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EDITORIAL

En este nimero se aborda especialmente la cues-
tion de las patentes en Iberoamérica a partir de
dos trabajos, uno que revisa el estado de situa-
cion en Espafa (incluyendo los mecanismos de
transferencia y comercializacién de tecnologia),
y otro que ofrece un andlisis comparativo para el
caso de paises de América Latina como Argenti-
na, Brasil, Chile y Colombia, y, por actor, sea uni-
versidad o empresa.

Las patentes son una modalidad de propiedad
intelectual y se asumen como medida de protec-
cién y compensacién al inventor, proporcionan-
dole un mercado monopolizado en un territorio
dado durante un cierto periodo de tiempo. Dado
que se trata de un area de innovacién de fron-
tera, la competencia y velocidad de patenta-
miento es alta pero, al mismo tiempo, el reto de
funcionalidad del proceso y del propio sistema
de patentamiento en el drea es mayor. Los datos
ofrecidos precisan que a finales del siglo XX exis-
tian 5,177 patentes registradas, cifra que aumen-
t6 unas 25 veces al pasar a mediados del 2012 a
130,780 patentes registradas. En los paises lati-
noamericanos se precisa una especial fortaleza
en areas de materiales y aplicaciones farmacéu-
ticas.

El nimero se acompafia de una breve revi-
sién del trabajo que se lleva a cabo en el Labora-
torio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC) de
Costa Rica en materia de innovacién en biocom-
bustibles. Se presentan resultados de investiga-

cion del uso de un alginato con nanoparticulas
de plata para impresiones dentales que evite la
adherencia de microrganismos, mismo que fue
premio de cartel en el marco de NanoMex’2011.

Asimismo, se ofrecen resultados de investi-
gacidén relativos al desarrollo de tecnologia de
membrana con enrejados tipo zeolita, material
microporoso, que poseen el potencial para la se-
paracion de mezclas de gases de interés energé-
tico y ambiental.

Se incluye el andlisis de resultados de una
amplia encuesta de percepcién social sobre el
desarrollo, potencial e implicaciones de las na-
nociencias y la nanotecnologia en la comunidad
académica y estudiantil de la Universidad Auté-
noma Metropolitana Iztapalapa, Universidad de
las Américas Puebla, Escuela Superior de Inge-
nieria Mecanica y Eléctrica Culhuacan, Escuela
Superior de Comercio y Administracion Tepepan
y Centro de Investigacion y de Estudios Avanza-
dos, sedes Norte y Sur.

Finalmente, se publican los Lineamientos
para regulaciones sobre nanotecnologias para
impulsar la competitividad y proteger al medio
ambiente, la salud y la seguridad de los consumi-
dores, documento elaborado por el Grupo de Tra-
bajo sobre regulaciones para la nanotecnologia,
integrado por varias dependencias del gobierno
federal e instituciones académicas. El documen-
to se present6 el 26 de noviembre de 2012 en la
Secretaria de Economia en la ciudad de México.

or



CARTAS

Avances de un mundo pequefio: desarrollo de la nanotecnologia en México

Luis Alberto Hernandez Burciaga*

Inauguracion, NanoMex2012. De izquierda a derecha: Gregorio Hernandez Cocoletzi,
Rogelio Lopez Torres, Fernando Santiesteban Llaguno, Rodolfo Zanella Specia y
Joaquin Dario Tutor Sanchez

El quinto encuentro Internacional e Interdisci-
plinario en Nanociencia y Nanotecnologia, Na-
noMex, tuvo lugar del 13 al 15 de junio del 2012,
teniendo como sede la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, México.

Como parte del congreso interdisciplina-
rio, se llevo a cabo un taller de nanociencia y
nanotecnologia para principiantes, cursos de es-
critura de textos cientificos, una conferencia ma-
gistral de apertura intitulada Idea del tiempo y
sistemacalenddrico entre los mayas prehispdni-

Taller para principiantes. Noboru Takeuchi, CNyN-UNAM.

cos y, ademas, se presenté un video de difusidn,
El Mundo de Fernano, el cual tenia como objetivo
principal mostrar de forma simple y practica qué
es la nanociencia y la nanotecnologia, enfocado
principalmente a jévenes estudiantes, esto para
impulsar el interés por el estudio e investigacién
en dichas areas.

Como en ediciones anteriores, NanoMex'12
procurd promover y fomentar la discusion, difu-
sién e intercambio de ideas entre investigadores
de las ciencias naturales y exactas, de las ciencias

Curso de escritura de textos cientificos y
Conferencia de apertura. Julia Tagiiefia Paiga y Maria del
Carmen Valverde, IFL-UNAM.

* Tesista de la carrera de filosofia de la FFyL, UNAM, e integrante del proyecto «Lab-nano. Laboratorio socioecondmico en nano-
ciencia y nanotecnologia» del CEIICH-CONACyT nuimero 118244. <www.labnano.ceiich.unam.mx>
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sociales y las humanidades. Durante el evento se
presentaron avances y resultados de investiga-
cién, incluyendo lineas sobre los aspectos socia-
les y éticos en los que recaen los resultados de
dichas innovaciones.

Algunos de los temas abordados en el con-
sorcio fueron: riesgos e implicaciones de la na-
notecnologia en el medioambiente y ciclo de
vida, protocolos de fabricacidn, nanoestructuras,
nanoparticulas, fendmenos presentes en la na-
noescala, (nanoalambres) virus, nanotubos, me-
dicina, biotecnologia, catalizadores metalicos,
procesos de patentamiento, entre otros.

Acudieron unas 120 personas, entre ellos,
cientificos, investigadores, y estudiantes. El
evento const6 de 13 ponencias plenarias, 1 con-
ferencia invitada, 24 exposiciones orales y la
presentacion de 74 poésters. Participaron investi-
gadores de México, Espaiia, Estados Unidos, Bra-
sil y Colombia.

Nanomex'12 fue patrocinado por la UNAM,
en alianza con el Instituto de Fisica de la Bene-
mérita Universidad Auténoma de Puebla.

Entre las ponencias plenarias, el Dr. RatlPa-
tricio Esquivel Sirvent del Instituto de Fisica de
la UNAM, presentd algunos resultados concer-
nientes al estudio del autoensamblaje en nano-
prismas de Au en cristales unidimensionales,
indicando asi, las medidas que estos prismas po-
seen, las cuales van de los 7 nanémetros de gro-
sor, mientras que sus rangos de longitud son de
70 a 140 nan6metros. Ademas, indicé la impor-
tancia que ocupa la interaccién de las fuerzas de
Van der Waals(fuerza atractiva o repulsiva entre
moléculas [o entre partes de una misma molécu-
la] distintas a aquellas debidas alenlace covalen-
te o a la interaccion electrostatica de iones con
otros o con moléculas neutras) la cual contri-
buye a formar una fuerza de atraccién que par-
ticipa de manera importante en el proceso de
autoensamblaje .

La Dra. Marisol Alcantara Ortigoza, de la Uni-
versity of Central Florida (EUA); explicé que los
fendmenos que se presentan en la nanoescala
tienen una gran importancia tecnoldgica, razén
por la cual es de gran interés conocer las propie-
dades de las particulas nanométricas y su com-
portamiento bajo diversas condiciones. En tal

sentido, agrego6, se ha analizado el tamafio, la fi-
siologia y las caracteristicas vibracionales. Sin
embargo, menciona, no podemos despegarnos
de los modelos realizados anteriormente con
respecto a la materia en la macroescala. Ya que,
a pesar de referirnos a leyes de fisica distintas—
entiéndase fisica clasica y cuantica— en ambos
casos, estamos directamente estudiando el com-
portamiento de la materia. El andlisis teérico de
la fisica puede permitirnos generar conclusio-
nes acerca de la nanoescala. Pese a ello, preci-
sa Alcantara Ortigoza, hay ocasiones en que los
modelos mas alla de aportar informacién, pue-
den ser engafiosos y conducirnos a errores; esto
es un ejemplo de lo que ocurre al analizar las
muestras nanométricas con ayuda del Modelo
de Debye. En dicho modelo, el incremento de la
temperatura de Debye es atribuido a la estructu-
ra propia de cada nanoparticula. Asi, al analizar
particulas con propiedades magnéticas, debe-
mos recordar que las nanoparticulas tienen nu-
meros de coordinacién pequefios, por lo tanto,
cada atomo podria tener diferentes tiempos de
relajacion. La investigadora concluye recalcan-
do la importancia de estipular en los analisis, el
momento en que referimos a nanociencia, ya que
habréd parametros inherentes a ésta, que debe-
ran tenerse en cuenta.

Por su parte, el Dr. José Angel Martin Gago,
del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas en Espafa, abord¢6 la viabilidad de de-
sarrollar estructuras a partir de la quimica en
superficies. Mencion6 que las propiedades es-
tructurales y electrénicas dependeran de los
arreglos y la forma en que se acomoden las molé-
culas en la superficie en que se trabaje. Mediante
la sintesis en la superficie se pueden formar es-
pecies moleculares que no seria posible obtener
por otros medios, permitiendo asi la formacién
de nuevas estructuras que a su vez son estables y
que, ademas, permiten una eficiente transferen-
cia de electrones e incluso generar técnicas cien-
tificas compatibles con alto vacio.

El Dr. Martin, tomando ideas de la catalisis
heterogénea (aquella donde el catalizador y sus
reactivos se encuentran en fases distintas, gene-
ralmente un sélido y un gas o un sélido y un li-
quido), mencion6 que para poder generar los

[
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arreglos y acomodos deseados es necesario ale-
jar a la molécula de nuestro interés de todos
aquellos grupos que la protegen y estabilizan,
esto ya sea por adsorcion o difusion (colocarse
en una cierta superficie y dependiendo del na-
no-objeto final deseado, éste podra ser ordena-
do en cadenas o redes). Esta aproximacién nos
lleva a la construccion desde el enfoque bottom-
up, a partir de la cual, debido a las posibilidades
que nos permite este tipo de quimica, se puede
desarrollar la capacidad de elaborar electréni-
cos flexibles basados en moléculas organicas. Y
es que la quimica de superficies permite generar
redes poliméricas u objetos moleculares.

Ulteriormente, el Dr. Edmundo Gutiérrez Do-
minguez, miembro del Instituto Nacional de As-
trofisica, Optica y Electrénica, abordé el tépico
de la nanoelectrénica. Basicamente se centrd
en el desarrollo de transistores MOS (metal-
oxido-semiconductor) nanoalambres y el efecto
apreciable en éstos dependiendo de su tamafio.
Asimismo, el Dr. Gutiérrez present6 algunos re-
sultados experimentales y el desarrollo de mode-
los para explicar fendmenos tales como el efecto
de Hall cuantizado a temperatura ambiente.

El Dr. Ernesto E. Marinero, de la Hitachi Glo-
bal Storage Technologies del San Jose Research
Laboratory (EUA), explicd algunos temas rela-
cionados con la nanociencia y la nanotecnologia,
incluyendo cuestiones relativas a las implicacio-
nes y nuevas incorporaciones al mercado de pro-
ductos de la nanotecnologia. Sefialé que entre las
areas donde se puede notar marcadamente la
incorporacién de la nanotecnologia son: la pro-
duccién y aplicacién de fAirmacos, la industria y
nuevas nanoestructuras de catdlisis. De modo
breve, se refirié al impacto que ha tenido la na-
notecnologia en lo que respecta a la tecnologia
de almacenamiento magnético, la cual ha presen-
tado creces y avances desde la década de 1960.
Ademas, menciond algunos impactos (positivos)
importantes que se han presentado en el avance
y desarrollo de la nanotecnologia. Dichos impac-
tos se muestran en la produccion de nanocables,
usados como semiconductores para la conserva-
cion de energia, pero también en el sector salud,
ya que la nanotecnologiaha sido empleada para
favorecer tratamientos de cancer pulmonar y de

pancreas. Otro aspecto positivo del desarrollo de
la nanotecnologia, es el uso de nanoparticulas
magnéticas para la induccién de calor eficiente.
Por ultimo, el Dr. Ernesto E. Marinero precisé que
“...]a nanotecnologia es imprescindible para con-
tinuar con el progreso en tecnologias estableci-
das y tecnologias emergentes. Es un motor que
impulsa la creacién y desarrollo de nuevas tec-
nologias, siendo la plataforma para impulsar la
economia global ademas de ser una solucion po-
sitiva que puede ayudar en demasia en el sector
salud”.

Por su parte, el Dr. Alexys Bruno Alfonso, en
sustitucién del Dr. Arthur R. Smith, desarrollé
fundamentalmente temas de fisica cudntica, ex-
plicando brevemente ciertas férmulas y proce-
dimientos implicados en las investigaciones de
dicha ciencia . En lo que respecta a los anillos
cuanticos, indico las posibilidades de materiales
para disefarlos, entre los que destacan los semi-
conductores, siendo ese tipo de anillos los mas
convencionales, aunque, indic6, también pueden
ser elaborados con nanotubos.

El Dr. Ismael Bustos Jaimes, de la FMEDIC-
UNAM, expuso avances de investigacion en el

Dr. Wolf Luis Mochan Backal, Instituto
de Ciencias Fisicas-UNAM..

°
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area departiculas tipo virus, (VLPS) sefialando
que son ensambles moleculares de los compo-
nentes de los virus. Indicé que “...estas particulas
al ser nanométricas y poseer cierta homogenei-
dad estructural, permiten que sean tratadas con
fines biomédicos y tecnolégicos, esto es, desde
vacunas hasta componentes electronicos”. Bus-
tos enfatiz6 que él y sus colaboradores estan em-
pleando en su investigaciéon el parvovirus B19,
empleandolo como base biotecnolégica. Agrega-
do a esto, se esta llevando a cabo un estudio en
el ensamble in vitro de VLPS del parvovirus B19
a partir de la proteina VP2. “Hemos establecido
condiciones para obtener VLPS de la proteina sil-
vestre, asi como quimeras de VP2, que exponen
fragmentos quiméricos en la superficie de la par-
ticula. El polimorfismo en el VLPS facilita la ob-
tencion de nanotubos (modificando el ph)”.

El Dr. Wolf Luis Mochan Backal, del Instituto
de Ciencias Fisicas de la UNAM, present6 un tipo
de formalismo para calcular las propiedades ma-
croscopicas y electromagnéticas de materiales
periédicos efectuados por inclusiones, las cuales
son incrustadas dentro de un huésped. En este
sentido, puntualizé que “...]a geometria de inclu-
siones es arbitraria y puede ser obtenida a partir
de dibujos digitalizados que pueden ser manipu-
lados con las herramientas de procesamiento de
imagenes. Inclusive, tanto la composicion de las
inclusiones y el huésped, son ambas arbitrarias,
y pueden corresponder a aislantes o a conducto-
res. En el régimen de la larga longitud de onda,
la dependencia en la composicién y frecuencia,
puede ser disociada de la dependencia de la geo-
metria, lo que permite una aceleraciéon de los
calculos en varios 6rdenes de magnitud con res-
pecto a otros esquemas. Es asi que se presenta,
una aplicaciéon basada en sistemas anisotropos
que se comportan como absorbedores casi per-
fectos o reflectores de acuerdo con la direccién
de polarizaciéon dentro de un rango de energia
facilmente sintonizable, y, ademas, se obtiene
una explicacién de la transmisién de peliculas
metdlicas perforadas por agujeros nanométri-
cos, esto sin recurrir a la superficie de plasmo-
nes de forma explicita”.

El Dr. Pedro Amalio Serena Domingo, investi-
gador del Instituto de Ciencias de los Materiales

del Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas (Espafia), presentd parte de su investiga-
ciéon centrada en explicar el comportamiento
de nanohilos o nanoalambres metdlicos. Indi-
c6 la importancia que éstos tienen por sus efec-
tos cuanticos y balisticos tanto en el transporte
electrénico como en su gran potencialidad para
ser aplicados en el ambito de la electrénica. De
modo sucinto, presentd algunos estudios teéri-
cos y computacionales sobre las propiedades
mecanicas de los nanohilos de Al, Cu y Ni, pues
son los tipos de nanohilos en los que esta enfoca-
da su investigacion. En este punto, precis6 que:
“..al estudiar los nanohilos, considerando con-
juntos de deformaciones negativas y positivas y
aplicando métodos estadisticos, es posible deter-
minar la distribucion del esfuerzo aplicado, y de
esto, es decir, de las curvas de fuerzas resultan-
tes contra la deformacion, se puede determinar
el médulo de elasticidad longitudinal o médulo
de Young”. El Dr. Pedro Serena ademas explicé
cémo es que se examina dicho médulo en fun-
cioén de diferentes pardmetros que caracterizan
la geometria del nanohilo, presentando asi algu-
nos resultados: “..los nanohilos tienden a defor-
marse de manera comprensiva a medida que su
radio efectivo decrece. El m6dulo de Young pre-
senta una fuerte dependencia de la orientacion y
del radio efectivo y se observan efectos no linea-
les en el médulo de Young similares a los obser-
vados en otros trabajos”.

La Dra. Talat S. Rahman, de la University of
Central Florida (EUA), desarrollé en parte de su
exposicion, el asunto de las nanoparticulas me-
talicas las cuales pueden ser utilizadas como
elementos que dispersan o esparcen ondas
sublongitudinales, siendo utiles para asociar y
retener la propagacién de ondas planas (prove-
nientes de la luz solar) dentro de un semicon-
ductor absorbente de pelicula delgada, para asi
incorporar la luz a una capa delgada absorbente.
Las nanoparticulas incluso pueden ser emplea-
das como antenas de sublongitud de ondas, en las
cuales los plasmones cercanos al campo del se-
miconductor son asociados a éste para aumentar
su efectividad de absorcién. Ademas, las nanoes-
tructuras plasmonicas son posibles candidatos,
dijo, para reducir el grueso que poseen las capas
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Dra. Ana Cecilia Noguez Garrido. Instituto de Fisica-UNAM.

fotovoltaicas absorbentes. De este modo, una pe-
licula metalica delgada ubicada en la superficie
posterior de una capa delgada fotovoltaica absor-
bente, puede ser acoplada a luz del sol.

Por su lado, la Dra. Ana Cecilia Noguez Ga-
rrido del Instituto de Fisicade la UNAM, seiia-
16 que las sintesis de nanoparticulas dispersas
(las cuales poseen una gran variedad de propie-
dades fisicas y quimicas) pueden ser adaptadas
mediantes la manipulacién de su tamafio y com-
posicion. Uno de los aspectos que llama la aten-
cion respecto al estudio de las nanoparticulas,
indic6 Noguez, es su propiedad 6ptica, la cual se
caracteriza principalmente por la superficie de
plasmoén resonante (SPR) cuya posicion, ancho

e intensidad pueden ser manipuladas utilizan-
do diferentes combinaciones entre estos mismos
parametros. Ademas, explic6 que la superficie de
plasmoén resonante se desplaza de modo unifor-
me, obteniéndose asi, una sola resonancia. Adi-
cionalmente explic6 que la forma que poseen
las nanoparticulas o al menos como se aprecian
a “primera vista”, no es de hecho la forma que
poseen, a saber, esféricas: “..cuando se intenta
buscar como son las nanoparticulas éstas se pre-
sentan en el primer vistazo como manchas esfé-
ricas, pero al estudiarlas bien y detalladamente,
puede notarse que las nanoparticulas pueden te-
ner distintas formas; forma de cubos, estrellas,
icosaedros, decaedros, etcétera. Pues las nano-
particulas pueden tener hasta nueve diferentes
tipos de forma. Inclusive, dependiendo los nané-
metros, aumentando o disminuyendo el tamafio
y la temperatura, una misma nanoparticula pue-
de cambiar su forma”.

La investigadora Alba Graciela Avila Ber-
nal del departamento de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica de la Universidad de los Andes (Co-
lombia) abordé el tema de la nanotecnologia,
posibles riesgos “inminentes” de ésta, y proto-
colos que se deberian seguir cuando se trabaja
con materiales y productos nano. Sefialé pun-
tualmente que los productos de la nanotecno-
logia al ser incorporados a la industria y al ser
comercializados de algiin modo, traen consigo
impactos positivos y negativos en el ciclo de vida
y éstos deben ser estudiados, ya que cuando sa-
len al mercado, sélo se exaltan los beneficios de
los materiales y productos de la nanotecnolo-
gia, pero, no se prevé suficiente informacién en
el manejo de desechos y el impacto que puede
ocasionar en la salud y el medio ambiente. “Tra-
bajar con nanomateriales y nanoproductos tan-
to para el investigador como para él trabajador
y el consumidor, implican ciertos riesgos ya que
se esta en contacto con ellos, en diversas concen-
traciones y formas.” Ante tal situacion, Alba Avila
sefiald la dificultad para establecer marcos re-
gulatorios y de estandarizacion. Esto surge, en
cierta medida, de la variabilidad que se presenta
entre la caracterizacién de los nanomateriales y
productos, el reporte de concentracién de nano-
materiales usados y los métodos y sistemas so-

o
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bre los cuales se realizan estudios de toxicidad.
Si bien, los productos caen bajo estandares y re-
gulaciones, los nanoproductos no estan regula-
dos bajo estandares propios, surgiendo asf cierta
problemadtica”. La investigadora, culmind sefia-
lando algunos retos que habria que confrontary
resolver en relacion con el disefio y uso de nano-
productos como lo son la necesidad de conocer
los procesos de disefio y fabricacion de los nano-
compuestos; el seguimiento de protocolos de fa-
bricacidn; y la efectiva realizacidn de estudios de
dispersion no invasivos.

Por su parte, el Dr. Sergio Fuentes Moyado,
del Centro de Nanociencias y Nanotecnologia de
la UNAM, expuso que uno de los objetivos princi-
pales de su investigacidon es emplear catalizado-
res para crear combustibles de ultra-bajo azufre,
donde las nanoestructuras ocupan un papel im-
portante para la creacion de dichos combusti-
bles. Brevemente explicd que para tal proposito,
se esta explorando el uso de dos tipos de catali-
zadores; el catalizador de Paladio soportado en
Al203 modificados con tierras raras, (Ce, Lay Zr)
esto para llevar a cabo la reduccién de contami-
nantes emitidos por motores de automéviles. Ul-
teriormente, describié parte del procedimiento

Dr. Sergio Fuentes Moyado. CNyN-UNAM.

empleado para llegar a tal finalidad, suscribien-
do que durante la investigacién, se arrojé un re-
sultado destacable: “se habia identificado que
los catalizadores propuestos presentaban un
comportamiento (positivo) superior a los cata-
lizadoresde tipo comercial, razén por lo cual se
ha presentado ya una solicitud de patente sobre
‘Catalizadores de Co(Ni)-MoS2 para la elimina-
cién de azufre en cargas de petréleo destinadas
ala produccién de gasolina y diesel”.
Finalmente, el Dr. Sergio E. Ulloa, del De-
partment of Physics and Astronomy and Nanos-
cale and Quantum Phenomena Institute, de la
Universidad de Ohio (EUA), presentd avances de
sus investigaciones relativas al efecto spin-6rbita
y corrales cuanticos. Respecto al efecto spin-6r-
bita, sefial6 la gama de ejes de simetria que éste
presenta, ademas de indicar que “..es posible
controlar el spin-érbita a través de magnetiza-
cion. Asi, los efectos del spin-érbita en instru-
mentos de transporte pueden ser manipulados
con campos eléctricos”. Present6 entonces la re-
lacién que se muestra entre la polarizacién del
“spin” y los nanotubos, pues dicha polarizacién
puede ser controlada mediante nanotubos de
carbono envueltos helicoidalmente con molécu-

Dr. Sergio E. Ulloa. Universidad de Ohio.
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Sesion de pdsters, NanoMex2012

las polares, tales como el ADN”. Por otra parte,
reveld que en las superficies metdlicas se han
construido corrales -como ejemplo-, hablé de
las superficies de Cu. El investigador termin se-
fialando como es que en los corrales cuanticos,
hechos con atomos magnéticos, es posible con-
trolar las propiedades espectrales de los mismos
sistemas cudnticos situados en el interior, siendo
esto viable a través de la aplicacién de campos
magnéticos moderados.

Al cierre del evento, se premiaron tres pos-
ters. El primer lugar fue sobre “Tecnologia de
membrana con enrejados imidazolato tipo zeo-
lita” de J. Vega Moreno, E. Reguera, J.A. I. Diaz

Gongora y A. A. Lemus Santana del Centro en
Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Ins-
tituto Politécnico Nacional. El segundo lugar
correspondio al trabajo sobre “Propiedades lu-
miniscentes de nanoparticulas de Sn0O,: Eu” de
R. Sanchez-Zeferino, U. Pal y M. Barboza-Flores
del Instituto de Fisica de la Benemérita Univer-
sidad Auténoma de Puebla. Finalmente, el tercer
lugar se otorgé al trabajo sobre “Plasmones de
superficie de nanoaleaciones nicleo-capa meta-
licas no esféricas” de B.S. Martinez, A.L. Gonza-
lez y F. Pérez-Rodriguez , también del Instituto
de Fisica de la Benemérita Universidad Autono-
ma de Puebla.

Ganadores del concurso de pdster, NanoMex2012

[



LINEAMIENTOS PARA REGULACIONES
SOBRE NANOTECNOLOGIAS EN MEXICO

Sesion de firma de los “Lineamientos para regulaciones sobre nanotecnologias para impulsar la competitividad y proteger al
medio ambiente, la salud y la seguridad de los consumidores”, llevada a cabo el 26 de noviembre de 2012.
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NOTICIAS

Sistema en tercera dimension para ensenar las nanociencias.
Permite visualizar experimentos, difundir informacién cientifi-
ca y crear videojuegos didacticos

Patricia Lopez

Jorge Garcia Macedo, investiga-
dor del Instituto de Fisica, y un
equipo de alumnos desarrolla-
ron “Ixtli 3De Portatil” un siste-
ma en tercera dimension para
la ensefianza de las nanocien-
cias, que recrea las estructuras
moleculares y atémicas de di-
versos materiales producidos
en escala nanométrica.

v 24 de mayo de 2012

Representaciones virtuales; la distancia entre plano y plano es de

cuatro nanémetros.

Debate en la Universidad sobre los grandes retos del siglo XXI

Patricia Lopez, Cristébal Lépez

En el Coloquio Grandes Retos
del Siglo XXI, como tema cen-
tral se abordd la importancia
del aumento de la destinacion
de recursos al desarrollo cien-
tifico del pais, la complemen-
tariedad entre la investigacion

v 10 septiembre 2012

en ciencias y humanidades, y el
estimulo a la tecnologia. Nobo-
ru Takeuchi, del CNyN hablé de
las multiples aplicaciones de la
nanotecnologia y la importan-
cia de su multiplicacidn.

La espintronica, nuevo campo de la fisica moderna

Cristébal Lopez

El fisico Albert Fert, dicté6 una
conferencia en la Facultad de
Ciencias, en donde destacé el
desarrollo de la espintronica,
un campo de la fisica ttil para
el desarrollo de nuevas tecno-
logias, que permiten tener al

alcance dispositivos mas efi-
cientes y con menor gasto de
energia, avanzar en el trata-
miento del cancer y ampliar las
aplicaciones en las telecomuni-

caciones.



v 21 de febrero de 2011

Los geckos podrian transformar la industria de los adhesivos

Aline Juarez

v 4 de agosto de 2011

La caracteristica manera en
que los geckos se adhieren
a una superficie lisa es estu-
diada por cientificos para su

Impulso a la excelencia académica en nanociencias

Leticia Olvera

v 4 de agosto de 2011

En el afio 2010 el CNyN tuvo
logros importantes entre los
que destaca una patente, im-
particién de talleres, y acciones
de vinculacién como la parti-

Nanomateriales compuestos de multiples usos industriales

Laura Romero

En el Instituto de Investigacio-
nes en Materiales han elabora-
do compuestos nanométricos
utiles para la medicina, la cons-
truccion y fabricacion de agujas.

()8
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replicacion mediante la nano-
tecnologia, con la finalidad de
crear adhesivos y transformar
la industria de los adhesivos.

cipaciéon en el Proyecto Uni-
versitario de Nanotecnologia
Ambiental, asi como la adqui-
sicién de equipo nuevo y am-
pliacion en investigacion.
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v 29 de agosto de 2012

Recubrimiento de polimeros permite a las nanoparticulas

difundirse en el cerebro

El criterio general indica que
s6lo las sustancias de hasta 64
nm de diametro pueden mo-
verse a tasas considerables a
través del espacio extracelu-
lar cerebral (EEC). Este rango
de tamafio es lo suficientemen-
te grande como para permi-
tir la difusién de moléculas de
sefializacién, nutrientes y pro-
ductos metabdlicos de dese-
cho, pero demasiado pequefio
como para permitir la pene-
tracion eficiente de la mayoria
de los sistemas de suministro
de drogas en particulas y vi-
rus cargados con genes tera-
péuticos, consecuentemente,

limita la efectividad de muchas
posibles terapias. Analizamos
los movimientos de nanopar-
ticulas de diversos didmetros
y recubrimientos de superficie
dentro de tejido cerebral fres-
co ex vivo de humanos y ratas,
y en cerebro de ratones in vivo.
Las nanoparticulas tan grandes
como 114 nm de diametro po-
dian esparcirse dentro del ce-
rebro humano y de rata, pero
s6lo si estaban densamente re-
cubiertas con poli (etilenglicol)
(PEG). Usando estas minuscu-
las particulas recubiertas con
adhesivo PEG-, logramos esti-
mar que el tejido cerebral hu-

[

mano ECS tiene algunos poros
mayores de 200 nm y que mas
de una cuarta parte de todos
los poros son = 100 nm. Es-
tos hallazgos fueron confirma-
dos con ratones in vivo, donde
las nanoparticulas de 40 y 100
nm, pero no las de 200 nm, se
dispersaron rapidamente den-
tro del tejido cerebral, sélo si
estaban densamente recubier-
to con PEG. Se observaron re-
sultados similares en tejido
cerebral de rata con nanoparti-
culas biodegradables cargadas
con paclitaxel nanoparticulas
de tamafios (85 nm) y propie-
dades superficiales similares.
Se espera que la capacidad de
lograr la penetracion en el ce-
rebro con nanoparticulas mas
grandes permita una entrega
de fArmacos mas uniforme, du-
radera y que se pueda encon-
trar su uso en los tratamientos
de tumores en el cerebro, in-
fartos, neuroinflamaciones y
otros padecimientos donde la
barrera sangre-cerebro esté
comprometida o donde las es-
trategias de transporte local
sean factibles.

§
Més informacién en:
Science Translational Medicine
http://stm.sciencemag.org/
content/4/149/149ra119
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Sensor que detecta glucosa en saliva, orina y lagrimas

Investigadores han creado un
nuevo tipo de biosensor que
puede detectar concentracio-
nes minusculas de glucosa en
saliva, lagrimas y orina y pue-
de ser fabricado a muy bajos-
costos, ya que no requieren
muchos pasos para ser produ-
cidos.

“Es una manera no invasi-
va de estimar el contenido de
glucosa en el cuerpo”, dijo Jona-
than Claussen, un ex estudiante
doctoral de la Universidad de
Purdue y ahora investigador en
el Laboratorio de Investigacion
Naval de los EE.UU. “Debido a
que puede detectar la glucosa
en la saliva y las lagrimas, es
una plataforma que eventual-
mente podria ayudar a elimi-
nar o reducir la frecuencia del
uso de pinchazos para las prue-
bas de diabetes. Estamos de-
mostrando su funcionalidad.”

Claussen y el estudiante de
doctorado de Purdue, Anurag
Kumar dirigieron el proyecto,
en colaboracion con Timothy
Fisher, profesor de ingenieria
mecanica de Purdue; D. Mars-
hall Porterfield, profesor de in-
genierfa agricola y biolégica; y
otros investigadores del Centro
de Nanotecnologia la Universi-
dad Birck.

Los resultados fueron pu-
blicados en la revista Advanced
Functional Materials.

“Lamayoria de los sensores
generalmente miden la glucosa
en la sangre”, dijo Claussen. “En
la literatura, muchos no son ca-

paces de detectar la glucosa en
las lagrimas y la saliva. Lo que
es Unico es que podemos de-
tectar en los cuatro diferen-
tes fluidos humanos: la saliva,
la sangre, las lagrimas y la ori-
na. Y eso no ha sido demostra-
do antes. “

El articulo, destacado en la
portada de la revista, fue escri-
to por Claussen, Kumar, Fisher,
Porterfield y los investigado-
res de Purdue: David B. Jaroch,
M. Haseeb Khawaja y Allison B.
Hibbard.

El sensor consta de tres par-
tes principales: capas de nano-
laminas, las cuales asemejan
pequeiios pétalos de rosas he-
chs de un material llamado gra-
feno, el cual es una pelicula de
carbono de un solo atomo de es-
pesor; nanoparticulas de plati-
no, y la enzima glucosa oxidasa.

Cada pétalo contiene unas
pocas capas de grafeno apila-
das. Los bordes de los pétalos
tienen enlaces sin saturar los
cuales son quimicamente muy
activos y donde las nanopar-
ticulas de platino se pueden
adherir. Los electrodos se for-
man mediante la combinacién
de los pétalos de nanocapas
de grafeno y las nanoparticu-
las de platino. Entonces, la glu-
cosa oxidasa se adhiere a las
nanoparticulas de platino. La
enzima convierte la glucosa en
peroxido, el cual genera una se-
fial en el electrodo.

“Por lo general, cuando se
quiere hacer un biosensor na-

[
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noestructurado se tiene que
seguir un procedimiento con
una gran cantidad de pasos
antes de llegar al producto fi-
nal del biosensor”, dijo Kumar.
“Eso implica litografia, proce-
samiento quimico, grabado y
otros pasos. Lo bueno de estos
pétalos es que pueden ser culti-
vados en casi cualquier super-
ficie, y no es necesario utilizar
ninguno de estos pasos, por lo
que podria ser ideal para la co-
mercializacién”.

Ademas de las pruebas de
diabetes, la tecnologia pue-
de ser utilizada para detectar
una variedad de compuestos
quimicos buscados en pruebas
para otros padecimientos mé-
dicos. “Debido a que utiliza-
mos la enzima glucosa oxidasa
en este trabajo, esta orientado
para la diabetes”, dijo Claus-
sen. “Pero pudiéramos inter-
cambiar esa enzima con, por
ejemplo, oxidasa glutamato,
para medir el neurotransmi-
sor glutamato para pruebas
del Parkinson y el Alzheimer,
u oxidasa etanol para monito-
rear los niveles de alcohol en
un alcoholimetro. Es muy ver-
satil, rapido y portatil.”

La tecnologia es capaz de
detectar glucosa en concentra-
ciones tan bajas como 0.3 mi-
cromoles, mucho mas sensible
que otros biosensores electro-
quimicos basados en nanotu-
bos de carbono de grafeno o
grafito, y nanoparticulas meta-
licas, Claussen dijo: “Estos son
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los primeros reportes que se
tienen sobre la sensibilidad a
un limite tan bajo y en un ran-
go tan amplio”.

El sensor es capaz de dis-
tinguir entre la glucosa y las
seflales de otros compuestos
que a menudo causan interfe-
rencia en los sensores: acido

v 14 de agosto de 2012

urico, acido ascérbico y aceta-
minofeno, los cuales se encuen-
tran cominmente en la sangre.
A diferencia de la glucosa, esos
compuestos se dice que son
electroactivos, lo que significa
que generan una sefial eléctri-
ca sin la presencia de una en-
zima.

Sensores y dispositivos de control delgados y flexibles como
suturas quirdrgicas “Instrumentadas” para el monitoreo y te-

rapia de la herida objetivo

La recuperaciéon adecuada de
cortaduras en la piel es critica
para los procesos naturales de
reparacion del tejido. Disefios
en electrénicos de silicio flexi-
ble permiten la integracién de

los dispositivos de control, sen-
sores y una variedad de dispo-
sitivos semiconductores sobre
tiras delgadas de plastico o bio-
polimeros, para producir hi-
los de sutura ‘instrumentados’

[

La glucosa por si misma no
genera una sefial, sino que pri-
mero debe reaccionar con la
enzima glucosa oxidasa. La glu-
cosa oxidasa se utiliza en tiras
comerciales de prueba para la
diabetes, las cuales requieren
de un pinchazo en el dedo.

Estas imagenes de mi-
croscopia electronica de ba-
rrido con colores resaltados
muestran nanoldminas que se
asemejan a unos pétalos dimi-
nutos de una rosa. Las nanola-
minas son componentes clave
de un nuevo tipo de biosensor
capaz de detectar pequefias
concentraciones de glucosa en
saliva, ldgrimas y orina. La tec-
nologia eventualmente podria
ayudar a eliminar o reducir la
frecuencia de uso de pinchazos
para las pruebas de diabetes.
(Purdue University foto / Goec-
ker Jeff)

8
Fuente Purdue University
http://www.purdue.edu/
newsroom/releases/2012/
Q3/sensor-detects-glucose-in-
saliva-and-tears-for-diabetes-
testing.html

para el seguimiento y la acele-
racion de la cicatrizacion de la
herida en este contexto. Siste-
mas bifaciales de este tipo de-
muestran diversas clases de
funcionalidad en modelos de



FIGURA: Banda de sutura ultradelgada con sensores de temperatura y disposi-
tivos de control térmicos integrados. llustracion esquemética de los pasos para
construir el dispositivo e integrarlo en una configuracion bifacial sobre una tira
delgada y estrecha de poliéster revestida con PDMS.

v 5 de Julio de 2012

Una nueva investigacion muestra que el grafeno es capaz de
sellar los agujeros en si mismo automaticamente

Nanoagujeros, grabados a tem-
peratura ambiente por un haz
de electrones en ldminas mo-
no-capa de grafeno de una sola
capa como resultado de su in-

teraccién con las impurezas
metalicas, pueden curarse es-
pontaneamente al llenarse
con materiales tipo grafeno-
no hexagonal, o estructuras

[
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animales en vivo. Un modelado
detallado de la mecanica revela
las distribucionesdel estrés y la
tension en estas aplicaciones,
para apoyar las estrategias de
disefio para un funcionamien-
to solido.

8
Fuente: Revista SMALL
http://onlinelibrary.
wiley.com/doi/10.1002/
smll.201200933 /abstract

perfectas hexagonales en dos
dimensiones. Se utilizé micros-
copia electrénica de barrido y
transmisién para capturar el
proceso de curacién y el estu-
dio atomo por atomo de la es-
tructura que vuelve a crecer.
Una combinacién de estos pro-
cesos de grabado y retejido en
la nanoescala podria conducir
a nuevos enfoques de fabrica-
cién con grafeno.

§
Fuente
Nanoletters
http://pubs.acs.org/doi/
full/10.1021/n1300985¢q
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Un nuevo giro en anticongelantes: investigadores crean
superficies ultra resbaladizas, antihielo y antiescarcha

Un equipo de investigadores
de la Universidad de Harvard
ha inventado una manera de
mantener a cualquier superfi-
cie metalica libre de hielo y es-
carcha. Las superficies tratadas
pueden rapidamente desha-
cerse aun de diminutas gotas
de condensaciéon o escarcha
incipientes simplemente por
medio de la gravedad. La tecno-
logia evita que se desarrollen
capas de hielo en las superfi-
cies y el hielo que se forma, se
desliza sin esfuerzo.

El descubrimiento, pu-
blicado el 10 de junio en la
revista ACS Nano, tiene impli-
caciones directas para una am-
plia variedad de superficies
metalicas tales como lIss uti-
lizadas en sistemas de refri-
geracion, turbinas de viento,
aeronaves, buques marinos, y
la industria de la construccién.
El grupo, liderado por Joan-
na Aizenberg, de Amy Smith
Berylson, Profesora de Cien-
cia de los Materiales en la Es-
cuela de Harvard de Ingenieria
y Ciencias Aplicadas (SEAS) y
miembro del Instituto Wyss de
Ingenieria Inspirada Bioldgi-
camente en Harvard, anterior-
mente habia presentadodo la
idea de que era posible crear
una superficie que impidiera
completamente la formacion
de hielo con recubrimientos re-

pelentes de hielo, inspirados en
la hoja de loto, la cual repele el
agua. Aunque esta técnica pue-
de fallar en condiciones de alta
humedad, ya que en ese caso,
las texturas de la superficie se
recubren con la condensacion y
la escarcha.

“La ausencia de formas
practicas para eliminar los de-
fectos intrinsecos e inhomoge-
neidades que contribuyen a la
condensacion liquida, fijacion,
congelacion, y una fuerte adhe-
sidn, ha planteado la pregunta
de si alguna superficie sélida
(independiente de su topogra-
fia o tratamiento) puede real-
mente prevenir la formaciéon
de hielo, especialmente en con-
diciones de alta humedad en
las que se forma la escarcha”,
dijo Aizenberg. Para combatir
este problema, los investigado-
res recientemente inventaron
una tecnologia radicalmente
diferente, la cual es adecuada
para condiciones de alta hume-
dad y presion extrema, llama-
da SLIPS (del inglés slippery
liquid infused porous surfa-
ces). Las SLIPS estan concebi-
das para exponer una interfaz
liquida, molecularmente pla-
na y libre de defectos, la cual
esta inmovilizada por una na-
noestructura sdlida oculta. En
estas superficies ultra suaves
y derrapantes, se pueden res-

[

balar facilmente, tanto liquidos
como solidos -incluyendo go-
tas de agua, condensacion, es-
carcha y hielo sélido-.El reto
consistia en aplicar esta tec-
nologia a las superficies meta-
licas, sobre todo porque estos
materiales se encuentran en
todas partes en nuestro mun-
do moderno, desde alas de los
aviones hasta barandales. Ai-
zenberg y su equipo desarro-
llaron una manera de cubrir el
metal con un material rugoso
al que el lubricante puede ad-
herirse. El revestimiento puede
ser finamente esculpido para
atrapar el lubricante y ademas
se puede aplicar a grandes es-
calas en superficies metélicas
de formas arbitrarias. Ademas,
el recubrimiento no es toxico y
es anticorrosivo.

Para demostrar lo sélido
de la tecnologia, los investiga-
dores lograron aplicar exito-
samente este recubrimiento a
las aletas de enfriamiento de
un refrigerador y probaron el
sistema bajo condiciones de
congelamiento extremo por
tiempos prolongados. En com-
paracién con los actuales sis-
temas de refrigeracion “libres
de escarcha”, este método in-
novador evitd la formacién de
escarcha mucho mas eficiente-
mente y por mas tiempo.



FIGURA. Gracias a una nueva tecnologia por investigadores de Harvard que man-
tiene cualquier superficie metalica libre de hielo y la escarcha, la acumulacion de
escarcha en el congelador podria ser una cosa del pasado. (Imagen cortesia del

usuario de Flickr Loungerie.)

v Junio de 2012

Desalando agua con grafeno

Dos investigadores del Insti-
tuto de Tecnologia de Massa-
chussetts (MIT) dicen haber
demostrado que los nanoporos
de grafeno pueden filtrar la sal
del agua a unavelocidad de 2 a 3

veces mayor que la mejor tecno-
logia de desalinizacién comer-
cial que existe en la actualidad,
es decir, la de 6smosis inversa.
Se creen que la superior
permeabilidad al agua del gra-

[
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8
Fuente: Phys.org
Lea mas en: http://phys.org/
news/2012-06-antifreeze-
ultra-slippery-anti-ice-anti-
frost.html # JCP

feno podria conducir a técnicas
de desalinizaciéon que requie-
ren menos energia y equipos,
sostiene Jeffrey C. Grossman
del MIT.

Una sola capa de grafeno,
que tiene un 4tomo de carbono
de espesor, resulta muy delga-
da, por lo que es ventajoso para
la desalinizacién del agua. En la
eficacia de la deslinizacién par-
ticipan el tamafio de los poros
del material y la presién apli-
cada. Claro que esto tiene un
inconveniente: hace falta que
se consiga fabricar grafeno de
forma sencilla, estandarizada
y barata.

8
Véase: http://pubs.acs.org/
doi/abs/10.1021/n13012853
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Nanotecnologia en Republica Dominicana

Republica Dominicana inau-
gur6 el 22 de agosto de 2012
el primer laboratorio nano del
sector publico. Emplazado en
el Instituto Tecnolégico de San-
to Domingo (INTEC), repre-
senta una inversion inicial de
medio millén de ddlares a la
que se sumaran unos 200 mil
délares adicionales mas ade-
lante para la adquisicion se
equipos. El laboratorio se enfo-
ca en la caracterizacion de ma-
teriales.

v 7 de mayo de 2012

A esta instalaciéon se suma
en el pais el Laboratorio de In-
vestigacion en Nanociencias de
la Pontificia Universidad Catoli-
ca Madre y Maestra, en la pro-
vincia de Santiago, que funciona
también con financiamiento
publico y con una contraparti-
da de la universidad.

La investigacién en nano-
tecnologia en la Republica Do-
minicana data de hace una
década. Hay esquemas de cola-
boracién con Puerto Rico, Cuba

Potenciales riesgos de cancer debido al uso de nanoparticulas
de 6xido de zinc en bloqueadores solares

Investigadores de la Universi-
dad de Ciencia y Tecnologia de
Missouri han realizado estu-
dios de toxicidad celular de la
exposicion solar del 6xido de
zinc, ingrediente comun en los
protectores solares que tiende
a experimentar una reaccion
quimica produciendo radica-
les libres. Los radicales libres
buscan enlazarse con otras
moléculas, pero en el proce-
so, pueden dafiar las células o
el ADN contenido en le interior
de dichas células. Esto, a su vez,
podria aumentar el riesgo de

cancer de piel, sostiene el Dr.
YinfaMa de dicha universidad.
Los investigadores tam-
bién descubrieron que cuanto
mas tiempo se expone el Oxi-
do de zinc a nivel nanométrico
a la luz solar, mayor es la po-
sibilidad de que se produzcan
dafios en las células humanas.
Los datos que ofrecen precisan
que la exposicion del material
a luz ultravioleta durante tres
horas resulta, en pruebas de
laboratorio, en la muerte de la
mitad de las células de pulmén
de la solucion preparada. A las

[

y Costa Rica y existen conver-
saciones preliminares con in-
vestigadores de Colombia,
Chile, Argentina y Brasil, deta-
116 Arias.

8
http://www.scidev.net/
es/new-technologies/
nanotechnology/news/rep-
blica-dominicana-apuesta-por-
la-nanotecnolog-a.html

doce horas, 90% de las células
mueren.

Los resultados de la inves-
tigacion han sido publicados
en el Journal of Nanoparticle
Research en su edicién de ene-
ro de 2009 y mas avances se-
ran publicados por Toxicology
Applied Pharmacology.

§
http://news.mst.

edu/2012/05/sunscreen_
ingredient_may_pose.html
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Las nanoparticulas no penetran la piel, sostiene estudio de la

Universidad de Bath

Seguin un estudio de la Universi-
dad de Batch (Reino Unido), las
nanoparticulas no penetran la
piel. Las implicaciones son im-
portantes para la industria far-
macéutica y de cosméticos que
aseguran la abosorcién de medi-
camentos o la oferta de nuevas
propiedades en sus productos
de belleza precisamente porque
los nanomateriales permiten
transportar ingredientes a capas
mas profundas de la piel. Por
otro lado, los resultados sugie-
ren que el contacto con nanoma-
teriales no implica, en principio,
un potencial alto riesgo.
Richard Guy utiliza la técni-
ca de escaneo de miscroscopia
confocal para dar seguimiento
a nanoparticulas de 20 a 200
nanométros que han sido mar-
cadas con fluorescencia. Sus
resultados sugieren que las na-

noparticulas no penetran aun
cuando la piel ha sido lastima-
da o comprometida al erosio-
narla con cinta adhesiva.

Los resultados han sido pu-
licados por el Journal of Contro-
lled Release.

v 22 de septiembre de 2012

Nanomedicina cubana en el mercado

Especialistas del Centro de In-
vestigacion y Desarrollo de
Medicamentos (CIDEM) obtu-
vieron una novedosa formula-
cién de la ciclosporina, eficaz
inmunodepresor empleado
para evitar rechazos en pacien-
tes sometidos a trasplantes de
6rganos.

Sus principales ventajas
son que con una dosis tres ve-
ces menor alcanza el mismo
efecto favorable proporciona-

;)8
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news/2012/10/01/
nanoparticles-skin/
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do por el medicamento de ese
tipo mas vendido en el merca-
do mundial, dijo Darfo Lépez,
autor principal del estudio.

Tal variante de la ciclos-
porina constituye el primer
producto  nanofarmacéutico

v octubre de 2012

patentado y desarrollado en
Cuba a escala industrial.

El trabajo consistié en el
diseno de una composicién de
ese farmaco totalmente soluble
en agua, en la cual la ciclospo-
rina aparece disuelta en forma

Lanzamiento de LABnano-Laboratorio Socioeconémico en Na-

nociencia y Nanotecnologia

LAB-nano es un espacio vitual
(www.labnano.unam.mx) que
nace ante la necesidad de im-
pulsar andlisis y evaluaciones
multi- e interdiciplinarias que
permitan una aproximacion
mas fina, tanto de la comple-
jidad, como de los potenciales
y retos del avance de la nano-
ciencia y las nanotecnologias.
La iniciativa tiene por ob-
jeto consolidar una base de da-
tos sobre diversos aspectos del
avance de la NyN, incluyendo
cuestiones sociales, éticas, le-
gales y ambientales. Ofrece in-
formacién y documentos sobre
los acontecimientos mas rele-
vantes en la UNAM, en México
y el resto de América Latina y
el mundo. Tiene una base de
datos sobre investigadores en
nanotecnologia del pais en per-
manente actualizacion por los
propios usuarios, asi como un

espacio de dialogo virtual para
estudiantes. Asimismo, tiene
una libreria de videos y even-
tualmente de audios relativos
al estado del arte de la nano-
ciencia y la nanotecnologia en
México. Los usuarios y visitan-
tes son invitados a enviar mate-
riales para enriquecer el sitio.
LAB-nano considera que la
informacion de alta calidad es
precondicién para un didlogo
permanente y constructivo en-
tre las distintas partes involu-

(2 )8

de nanoparticulas en micro-
capsulas.

8
http://www.granma.cubaweb.
cu/2012/09/22 /nacional/
artic03.html

cradas en el avance, estimulo
y eventual uso y regulaciéon de
la nanotecnologia. La iniciativa
ha recibido financiamiento del
Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia de México (Proyec-
to No. 118244).

§
http://www.labnano.ceiich.
unam.mx
http://www.facebook.com/
labnano



ARTIiCULOS

La nanotecnologia en el CSIC: transferencia y
comercializacion de patentes

JAviER ETXABE," JAviER MAIRA! Y PEDRO A. SERENAZ

Resumen: La nanociencia y la nanotecnologia hicieron su aparicion en el escenario cientifico en un
momento en el que la economia de Espaiia y el sistema espaiiol de investigacion, desarrollo e
innovacion experimentaban un fuerte crecimiento. Esta circunstancia propicié un notable desarro-
llo de la nanociencia y la nanotecnologia especialmente en el entorno académico universitario y
en organismos publicos de investigacion como el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC). Sin embargo, este desarrollo no ha tenido reflejo en un aumento igual de importante en la
transferencia de conocimiento desde los laboratorios al sector productivo. Es en este contexto en
el que el CSIC ha puesto en marcha una serie de acciones, cuyo objetivo ha sido sacar provecho
del conocimiento generado en las actividades de 1+D, mediante su transferencia al sector indus-
trial para llevar al mercado productos y servicios de alto valor afiadido. En este articulo se descri-
ben estas acciones y se presentan los resultados alcanzados en el sector de las nanotecnologias,
en el que se ha hecho un especial esfuerzo en los tltimos cinco afos.

AsstracT: Nanoscience and nanotechnology arose in the scientific scene at a time when the eco-
nomy of Spain and the spanish system of research, development and innovation were experiencing
strong growth. This circumstance led to a remarkable development of nanoscience and nanotech-
nology especially in the academic field including universities and public research institutions as the
Spanish National Research Council (CSIC). However, this development has not been reflected in
an equally remarkable increase in the transfer of knowledge from laboratory to industry. This is the
context in which CSIC has launched a series of actions whose objective was to take advantage of
the knowledge generated in R&D projects, through its transfer to industry to bring out high value
products and services to the market. This article describes these actions as well as the results achie-
ved in the field of nanotechnology, in which CSIC has made a special effort in the last five years.

LA LLEGADA DE LA NANOTECNOLOGIA

Alo largo de las tres ultimas décadas hemos asistido a una paulatina acumulacién de
conocimientos en el ambito de la nanociencia, la disciplina que estudia el comporta-
miento de materiales y dispositivos en la denominada “nanoescala”, un territorio que
corresponde a las dimensiones comprendidas entre unas décimas y varios centenares
de nanémetros (Lindsay, 2009). La nanociencia se fue desarrollando paulatinamente
en los laboratorios de los paises mas avanzados hasta que hace poco més de diez afios
una serie de circunstancias provocaron una inmensa inyeccién de recursos econémi-
cos con el fin de aprovechar todos los conocimientos acumulados y convertirlos en un
instrumento con la capacidad de cambiar nuestro futuro (Pagliaro, 2010).

Vicepresidencia Adjunta de Transferencia del Conocimiento (VATC). Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). ¢/ Serrano 142, E-28006-Madrid, Espaia.

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (ICMM). Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC). ¢/ Sor Juana Inés de la Cruz 3, Campus de Cantoblanco, E-28049-Madrid, Espaiia. *Correo-e: pedro.
serena@icmm.csic.es; tel.: +34 91 334 8999.
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Se podria afirmar que el afio 2000 es la fecha en la que la nanociencia dejé paso
a la nanotecnologia, pues ese momento corresponde a la puesta en marcha del pro-
grama Nanotechnology National Initiative (conocido por su acrénimo NNI) por par-
te del presidente de los EEUU W. Clinton (NNI, 2012; Kleike, 2009). Este programa
ha propiciado, mediante inversiones acumuladas de mas de 11,000 millones de dé-
lares, la construccion de nuevos centros de investigacion y la financiacién de pro-
yectos multidisciplinares y programas formativos. Ademas, este programa permitio
a EEUU alcanzar el liderazgo de este paradigma cientificotécnico emergente, plan-
teando desde un principio un modelo en el que los sectores productivos serian los
grandes receptores y transformadores del conocimiento generado en universidades
y centros de investigacion, sentando las bases para una revolucion de enormes re-
percusiones socioecondmicas (Roco, 2001). Desde el lanzamiento del programa NNI,
todos los paises desarrollados siguieron la senda marcada por los EEUU, plantean-
do iniciativas similares con el fin de no quedar descolgados en la carrera de la na-
notecnologia (Delgado, 2008, 2009). La Unién Europea incorporé un area tematica
“Nanotecnologia, Materiales y Procesos de Producciéon” (conocida como NMP) en-
tre las lineas prioritarias de los Programas Marco VI y VII (Comision Europea, 2004,
2005). La primera consecuencia de todos estos impulsos fue el considerable aumen-
to del numero de publicaciones cientificas relacionadas con la nanociencia y la na-
notecnologia (Palmberg, 2009). El porcentaje de las publicaciones relacionadas con
estos temas con respecto del total de publicaciones referenciadas por el Science Ci-
tation Index (SCI) (Thomson Reuters, 2012) paso del 2.5% en el afio 2000 al 4.1% en
el afio 2007 (OEI, 2009).

En la actualidad la inversién publica conjunta por parte de los gobiernos de todo
el mundo se sitta en los 10,000 millones de délares anuales y se prevé un crecimiento
de un 20% durante los préximos tres afios (Cientifica, 2011). Nos encontramos ante
una de las lineas cientificas que mas financiacién esta recibiendo a nivel global, con
cantidades similares a las dedicadas en el pasado a otros programas como la decodi-
ficacion del genoma humano o la puesta en marcha de grandes aceleradores de par-
ticulas. Esta inversion ha dado lugar a un gran numero de patentes en el ambito de la
nanotecnologia (Palmberg, 2009, Dang, 2010) y se han llegado a definir descriptores
especificos relacionados con la clasificacién de patentes en este campo (EPO, 2011).
En estos momentos EEUU, Alemania, Francia, China, Japén, Corea del Sur y Taiwan
estan liderando la actividad en nanotecnologia, aunque son los tres ultimos paises
mencionados los que poseen una mayor capacidad de comercializacién de produc-
tos basados en nanotecnologia o “nanoproductos” (Hwang, 2010). Esta actividad va
a propiciar un gigantesco mercado (Palmberg, 2009) y este potencial econémico ha
dado lugar a varios indices bursatiles que agrupan empresas emergentes que cotizan
en mercados de valores internacionales (Merrill Lynch, 2004; ISE, 2009).

LA SITUACION DE LA NANOTECNOLOGIA EN ESPANA

A la vez que la nanociencia se consolidaba a nivel mundial, Espafia comenzé una len-
ta convergencia con los paises mas avanzados de su entorno desarrollando una eco-
nomia basada en industrias como la agroalimentaria, la automocion, la fabricacién de
maquina-herramienta y la petroquimica, y en el sector terciario, donde destacaban el
turismo y el sector financiero. Este proceso convergente también tuvo lugar en el dm-
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bito de la ciencia por lo que el nimero de recursos, investigadores, institutos, proyec-
tos y publicaciones comenzaron a crecer con un buen ritmo. Todo este crecimiento
tuvo lugar en el marco legal proprocionado por la Ley de Fomento y Coordinacién Ge-
neral de la Investigacidn Cientifica y Técnica, cominmente denominada como “Ley de
la Ciencia”, promulgada en el afio 1986 (Ley de la Ciencia, 1986), que ha permitido el
mantenimiento de convocatorias estables insertadas en un sistema plurianual de pla-
nificacion mediante los Planes Nacionales de Investigacion, Desarrollo e Innovaciéon
(I+D+1). Otro aspecto que no debe olvidarse es la entrada de Espafia en la Comunidad
Econdmica Europea (ahora Unién Europea) en el afio 1986. Dicha incorporacién ha
permitido el acceso a recursos con los que se han mejorado, entre otras cosas, infraes-
tructuras cientificas y programas de formacion. Este contexto permitio a la ciencia es-
pafiola dar un salto cualitativo en la generacién de conocimiento de calidad, logrando
que Espafa ocupe actualmente un puesto de privilegio entre los paises que mas pu-
blicaciones cientificas producen. En el afio 2010, el gasto en actividades de investiga-
cién y desarrollo (1+D) representaba el 1.39% del producto interior bruto (PIB) y las
publicaciones en las que participaban instituciones espafiolas constituian el 3.55% de
la produccién cientifica mundial (ICONO, 2012).

Sin embargo, como se comentara mas adelante, este crecimiento en nimero de
publicaciones no se ha visto reflejado en un incremento similar en cuanto a los cono-
cimientos protegidos y transferidos al sector industrial. Como ejemplo, podemos men-
cionar que el nimero de patentes espafiolas registradas en 2010 bajo el Tratado de
Cooperacion en Patentes (PCT, Patent Cooperation Treaty) representaban el 1.1% del
total mundial (WIPO, 2011A). Del mismo modo, en el afio 2006 los productos espa-
fioles so6lo representaban el 0.52% de la cuota total mundial de exportaciones de bie-
nes de alta tecnologia (Meri, 2009). Este fracaso relativo de nuestro sistema de [+D+]
para transferir el conocimiento desde los laboratorios hasta los mercados ha sido una
de las razones para promulgar una nueva Ley de la Ciencia en el afio 2011 (Ley de la
Ciencia, 2011) y para poner en marcha por primera vez una completa Estrategia Es-
tatal de Innovacion (E21, 2011).

Por lo tanto, a la vez que la nanociencia y la nanotecnologia hacian su aparicién
en el espacio cientificotecnoldgico, Espafia emergia con cierto empuje en la escena
cientifica internacional. De esta forma, la nanociencia y la nanotecnologia desarro-
lladas en centros de investigacidon espafioles han podido seguir un camino bastan-
te similar al trazado por los paises de su entorno (Correia, 2006). En esta coyuntura
de consolidacion del sistema cientifico espafiol tuvo lugar la aparicién de la inicia-
tiva NanoSpain, la Red Espafiola de Nanotecnologia (NanoSpain, 2012), que desde
el afio 2000 aglutina una gran cantidad de grupos de investigacion, tanto del sec-
tor publico como del privado. En la actualidad, la Fundacién Phantoms coordina la
red NanoSpain (Phantoms, 2012). Gracias a la actividad desarrollada por NanoSpain,
junto con otras iniciativas lanzadas por diferentes grupos e instituciones, la nano-
tecnologia tuvo la consideracién de Accion Estratégica en los Planes Nacionales de
[+D+I que se desarrollaron durante los periodos 2004-2007 (PNIDI, 2004; Serena,
2009A) y 2008-2011 (PNIDI, 2008). Ademas, el Programa Ingenio 2010 (Ingenio,
2010) proporcioné recursos adicionales que favorecieron el desarrollo de ambicio-
sos proyectos de investigacion mas cercanos a la industria, a través de varios Con-
sorcios Estratégicos Nacionales de Investigacion Tecnoldgica (CENIT), en los que la
nanotecnologia desempefia un papel clave para reactivar o mantener la capacidad
de diferentes sectores industriales a medio y largo plazo (OPTI, 2008). Todos estos
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impulsos dieron lugar a la puesta en marcha de numerosos proyectos colaborativos,
centros de investigacién y grandes infraestructuras singulares, como el sincrotrén
ALBA (ALBA, 2012) o el Laboratorio Ibérico Internacional de Nanotecnologia (INL)
(INL, 2012), consiguiendo una notable consolidacién de la nanotecnologia espafio-
la (Phantoms, 2011A).

Este destacable crecimiento del sector “nano”, a pesar de tener algunos problemas
de coordinacién pendientes de su resolucién (Serena, 2009B; Chacdn, 2011), permi-
ti6 que en el periodo 1999-2010 Espafia ocupase la décima posicién mundial en cuan-
to a produccidn cientifica en este ambito (Hullmann, 2006; Lépez, 2011; INIC, 2012).
Otros estudios (Palmberg, 2009) sitdan a Espafia en la posicién undécima en el pe-
riodo 1991-2007, indicando que en el periodo 1996-2006 Espafia ocup6 la séptima
posicién mundial en cuanto a la tasa anual de crecimiento de las publicaciones en
nanotecnologia. En cualquier caso se puede afirmar que las iniciativas y programas
que se pusieron en marcha sirvieron para mantener la estela de los paises mas avan-
zados. Esta posicion de privilegio en cuanto a la produccién cientifica no tiene, sin
embargo, una contrapartida adecuada en cuanto a la solicitud, registro y licencia de
patentes ni en la generacion de nuevas empresas de base tecnolégica (NEBTS). En un
completo analisis del periodo 1991-2008, Espafia no figura entre las quince nacio-
nes que lideran la clasificacion de solicitudes acumuladas de patentes relacionadas
con la nanotecnologia (Dang, 2010). En un estudio patrocinado por la Comisién Eu-
ropea (Palmberg, 2009), Espafa ocupaba la posicién 19 en cuanto al nimero de pa-
tentes acumuladas hasta el afio 2005. Cuando se representa el nimero de patentes
frente al niimero de publicaciones normalizado segun el PIB de cada pais, Espafia se
sittia en las ultimas posiciones a nivel mundial, con una patente por cada 300 articu-
los, mientras que Irlanda, que gasta 5.6 euros por persona y afio en nanotecnologia,
produce una patente por cada 18 articulos (Noyons, 2003). En cuanto a la creacién de
NEBTS, recientes informes (Chacén, 2011; Phantoms, 2011B; Correia, 2012) revelan
que el nimero de empresas espafiolas que estan implicadas en el desarrollo y el uso
de la nanotecnologia es muy escaso en comparacion con lo que ocurre en los paises
que mantienen niveles similares de produccion cientifica.

En resumen, frente a una investigacion cientifica en nanotecnologia muy produc-
tiva en Espafia, su vertiente aplicada es muy escasa y las relaciones con las empre-
sas del entorno son poco significativas. Este hecho es similar a la situacién planteada
en muchos paises de Iberoamérica, donde la produccién industrial se basa en tec-
nologias de un valor afadido medio o bajo, generalmente extranjeras, y el uso de
procesos, materiales o dispositivos basados en tecnologia puntera protegida me-
diante patentes es muy escaso. Estos sintomas no sélo se perciben en el ambito de
la nanotecnologia sino que, como ya se ha mencionado anteriormente, correspon-
den a una situacién endémica del sistema ciencia-empresa-sociedad espafiol que
ha demostrado una preocupante falta de canales efectivos para convertir las gran-
des cantidades de conocimientos generados en universidades, organismos publicos
de investigacion y centros tecnolégicos en bienes y servicios (Rodriguez, 2007). Pre-
cisamente, los nuevos instrumentos antes mencionados, la Ley de la Ciencia (Ley de
la Ciencia, 2011) y la Estrategia Estatal de Innovacién (E2I, 2011) se han disefiado
para corregir esta situacion, aunque en el corto y medio plazo las condiciones eco-
noémicas seran el factor relevante que condicione el desarrollo del sistema de [+D+I
(Correia, 2009).
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EL CSIC, REFERENTE ESPANOL E IBEROMERICANO DE LA NANOTECNOLOGIA

Esta seccién analiza el papel que ha desempefiado la Agencia Estatal Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) en el desarrollo de la nanotecnologia en Espafia.
El CSIC (CSIC, 2012) es la mayor institucién publica espafiola dedicada a la investiga-
cién y la tercera de Europa tras el Max Planck de Alemania y el CNRS francés. En la
actualidad, la Agencia Estatal CSIC estd adscrita al Ministerio de Economia y Competi-
tividad (MINECO, 2012), a través de la Secretaria de Estado de Investigacidn, Desarro-
llo e Innovacién. Su misién fundamental es el fomento, la coordinacidn, el desarrollo y
la difusién de la investigacidn cientifica y tecnoldgica de caracter pluridisciplinar, con
el fin de contribuir al avance del conocimiento y al desarrollo econémico, social y cul-
tural, asi como a la formacién de personal especializado. Sobre el CSIC también recae
la responsabilidad de gestionar un conjunto de importantes infraestructuras: buques
oceanograficos, grandes telescopios, reservas bioldgicas, estaciones polares, centros
de nanofabricacién, museos, la mayor red de bibliotecas especializadas de Espafia,
etc. Merece la pena destacar que entre las funciones del CSIC se encuentran el aseso-
ramiento de entidades publicas y privadas en cuestiones cientifico-técnicas, la trans-
ferencia de resultados al sector empresarial, la contribucion a la creacién de NEBTs,
el fomento de la cultura cientifica de los ciudadanos y la representacién cientifica de
Espafia en el ambito internacional. Todos estos datos estan disponibles en la pagina
web del CSIC (CSIC, 2010).

El CSIC desempefia un papel central en la politica cientifica y tecnolégica, ya que
abarca desde la investigacion basica a la transferencia del conocimiento al sector pro-
ductivo. Para alcanzar éxito en esta mision, el CSIC cuenta con mas de 13,500 tra-
bajadores (cifras de 2010), de los cuales un poco mas de 4,400 son investigadores
doctores (tanto permanentes como contratados) y otros 3,100 son investigadores en
formacion. Las actividades de investigacion se desarrollan en 75 centros de investi-
gacion propios, 53 centros mixtos (creados mediante convenios con universidades y
otras instituciones) y 5 grandes centros de servicios. Aunque los investigadores del
CSIC solo representan el 6% del personal dedicado a actividades de investigacion y
desarrollo en toda Espafia, producen aproximadamente el 20% de la produccién cien-
tifica nacional, es decir casi el 0.7% de la produccidn cientifica mundial.

Una de las grandes ventajas competitivas del CSIC es su caracter multidisciplinar
y multisectorial ya que cubre todos los campos del conocimiento. Los diferentes insti-
tutos y sus lineas tematicas se organizan en torno a ocho areas cientifico-técnicas: (i)
Humanidades y Ciencias Sociales, (ii) Biologia y Biomedicina, (iii) Recursos Naturales,
(iv) Ciencias Agrarias, (v) Ciencia y Tecnologias Fisicas, (vi) Ciencia y Tecnologia de
Materiales, (vii) Ciencia y Tecnologia de Alimentos, y (viii) Ciencia y Tecnologias Qui-
micas. Precisamente este cardcter multidisciplinar es clave para entender el gran de-
sarrollo que la nanociencia y la nanotecnologia han tenido en esta institucion.

Se puede considerar que la historia de la nanotecnologia en el CSIC arranca a prin-
cipios de la década de los afios 90 con el desarrollo de diversas iniciativas entre las
que podemos destacar la puesta en marcha del Laboratorio de Fisica de Sistemas Pe-
quefios y Nanotecnologia (LFSPN, 2012). Posteriormente, siguiendo las directrices
del Plan Nacional de [+D+I 2004-2007 (PNIDI, 2004), el CSIC implementé el Plan de
Actuacion Institucional del CSIC para el periodo 2006-2009 (CSIC, 2006A) que conte-
nia un programa estratégico denominado Eje de Nanociencia y Nanotecnologia (CSIC,
2006B), también denominado “Eje Nano”. Este programa contemplaba una serie de
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actuaciones que han permitido poner en marcha nuevos institutos, con las consi-
guientes dotaciones de infraestructuras, plazas, y proyectos internos de investiga-
cién. El Eje Nano contaba con la participacién de investigadores pertenecientes a
casi una treintena de institutos del CSIC, en los que se desarrollaban actividades de
investigacion que comprendian desde la sintesis y caracterizacién de nanomateria-
les y nanoparticulas hasta su aplicacion en estructuras o en el disefio de dispositi-
vos electrénicos y sensores, pasando por las aplicaciones en nanomedicina. Hay que
mencionar que el CSIC fue pionero en Espafia en la incorporacién de grupos de in-
vestigacion interesados en el impacto social y la gobernanza de las nanotecnologias
(Echeverria, 2005).

El potencial actual del CSIC en nanociencia y nanotecnologia se pone de mani-
fiesto en la participacion de los grupos de esta institucion en la Red NanoSpain. En la
actualidad 67 de los 332 grupos que forman la red NanoSpain, es decir un poco mas
del 20%, pertenecen a algun instituto o centro del CSIC (NanoSpain, 2012; Serena,
2009B). Estos grupos se ubican en 24 institutos de investigacién entre los que pode-
mos destacar, por nimero de grupos e investigadores, los siguientes: el Instituto de
Ciencia de Materiales de Madrid (ICMM), el Instituto de Catalisis y Petroleoquimica
(ICP), el Instituto de Microelectrénica de Madrid (IMM), el Centro de Investigaciones
en Nanociencia y Nanotecnologia (CIN2), el Instituto de Ciencia de Materiales de Bar-
celona (ICMAB), el Instituto de Ciencia de Materiales de Aragén (ICMA) y el Instituto
de Microelectrénica de Barcelona (IMB). Segun los datos proporcionados por NanoS-
pain, los grupos “nano” del CSIC estan ubicados mayoritariamente en Madrid y Barce-
lona, tal y como se muestra en la figura 1a. Esta concentracion tiene su origen en dos
factores: por un lado la herencia de una estructura bastante centralizada en la que el
peso de los centros ubicados en Madrid era considerable y, por otro, la existencia de
una aglomeracién de centros dedicados a nanotecnologia en el entorno del Campus
de Excelencia Internacional CEI UAM+CSIC, formado mediante una alianza entre la
Universidad Auténoma de Madrid, el CSIC, el Parque Cientifico de Madrid, el CIEMAT,
el Centro IMDEA-Nanociencia de la Comunidad Auténoma de Madrid y varios ayun-
tamientos de la zona norte de Madrid (CEI, 2012). Esta concentracion de institutos
en Madrid, junto con otra formada en el entorno del Campus de la Universidad Auté-
noma de Barcelona y del Sincrotéon ALBA (ALBA, 2012) son, sin duda alguna, los dos
grandes “polos nanotecnolégicos” que el CSIC ha configurado a lo largo de la tltima
década. Sin duda alguna, estos clusters cientifico-tecnoldgicos, ubicados en regiones
con industrias de alta intensidad tecnolégica, constituyen una gran apuesta del CSIC
para competir con otras iniciativas similares que se han impulsado en otros paises de
Europa, EEUU, China o Japdn.

En cuanto a las lineas de investigacién que se desarrollan en el CSIC, se puede de-
cir que son bastante similares a las que desarrollan, en su conjunto, el resto de grupos
de investigacion del resto de las universidades y centros tecnoldgicos de Espafia. En la
figura 1b se muestran las actividades tematicas en las estan involucrados los grupos
del CSIC que son miembros de la red NanoSpain. Se constata que las areas tematicas
con mas peso estan relacionadas con la investigacién en materiales nanoestructura-
dos, nanoparticulas, catalizadores, y materiales y dispositivos de utilidad en biotecno-
logia y medicina. Por otra parte las investigaciones en nanomagnetismo, espintrénica,
nanotubos de carbono, grafeno, y materiales y dispositivos de interés en foténica y
electrdnica tienen un peso medio. Las actividades relacionadas con nanofabricacion,
instrumentacién o metrologia son las que poseen una menor representacion.
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FIGURA 1. (a) Distribucion geogréfica de los grupos del CSIC que actualmente son miembros de la red
NanoSpain. (b) Distribucién tematica de las actividades de investigacion en nanociencia y nanotecnolo-
gia de dichos grupos, considerando que cada grupo de investigacion puede definir al menos tres areas
de actividad. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la Red NanoSpain (NanoSpain, 2012).
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Si se comparan los datos de la figura 1b con los indicadores de la estructura de
la industria espafiola por ramas de actividad (MINETUR,2010) se observan ciertas
analogias. Por ejemplo, el sector industrial de la fabricacién de productos basados en
materiales metalicos y no metalicos tiene un peso conjunto del 10.1%, el sector de la
automocioén, que también es un gran consumidor de materiales avanzados, tiene un
peso del 9.81%, y la industria quimica (que incluye la actividad farmacéutica) tiene
un peso del 9.63%. Estos sectores industriales coinciden razonablemente con las te-
maticas en las que los grupos del CSIC estan desarrollando su actividad en el ambito
de la nanotecnologia. Por otro lado, las industrias vinculadas con la electrénica y las
tecnologias de las telecomunicaciones apenas tienen una contribucion del 1.3% en
el conjunto de la produccién industrial espafiola. Este menor peso también tiene re-
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flejo en la menor proporcién de los grupos del CSIC que mantienen actividad en es-
tas tematicas. Por otro lado, estos indicadores de actividad industrial muestran que
la industria de la alimentacién y bebidas tiene un peso del 18.2% sobre el total de la
produccién industrial espafiola. Este peso no se constata en la figura 1b, pero se debe
tener en cuenta que el CSIC cuenta con un area de investigacion relacionada con estos
temas y que el impacto de la nanotecnologia en estos sectores es atn incipiente. Con
estos datos se constata que la actividad investigadora en el ambito de la nanotecnolo-
gia por parte de los grupos del CSIC deberia tener cierto encaje tematico en el tejido
industrial espafiol. Sin embargo, como se vera en las secciones siguientes este encaje
no es lo suficientemente efectivo como para lograr una transferencia eficaz de la na-
notecnologia al sector productivo.

Ha quedado claro el papel del CSIC como elemento clave de la articulacion del sis-
tema de [+D+I espafiol, pero no debemos olvidar que el CSIC, abierto a la colaboracion
con entidades extranjeras, también es una referencia en el contexto iberoamericano.
En la actualidad el CSIC es la institucién iberoamericana con mayor presencia en el
SCI participando en 11.8% de la produccién iberoamericana en nanotecnologia (OEI,
2009). A su vez es la entidad que mantiene mas colaboraciones con universidades y
organismos iberoamericanos en el campo de la nanociencia y la nanotecnologia (OEI,
2009). Como se analiza en las siguientes secciones, esta posicidn privilegiada también
se pone de manifiesto en el &mbito de las patentes en nanotecnologia, ya que en Ibe-
roamérica el principal titular es el CSIC, superando en mas de tres veces a la siguien-
te entidad (OEI, 2009).

LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN ESPANA

En el afio 1980, la Ley de Patentes y Marcas de los EEUU sufri6é profundas modifi-
caciones, entre las que cabe destacar la enmienda promovida por los senadores B.
Bayh y R. Dole (Mowerya, 2002). Siguiendo la filosofia de estas modificaciones, tie-
ne lugar en Espafia la promulgacién de la Ley de Patentes 11/1986, de 20 de marzo,
que reconoce como invenciones laborales aquellas que surjan de los resultados de
investigacion de las universidades o centros publicos de investigacion y, por tanto,
reconoce a estas entidades como titulares de los derechos de propiedad industrial
relacionados. Al mismo tiempo, la anteriormente mencionada “Ley de la Ciencia” de
1986 (Ley de la Ciencia, 1986) establece las colaboraciones de los centros publicos
de investigacién con el sector empresarial en el marco de las relaciones privadas y a
precio de mercado.

Aprovechando el nuevo marco juridico y la legislacién que conferia autonomia ad-
ministrativa a las universidades, a finales de los ochenta se crean en Espafia las pri-
meras Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacién (OTRIs) tanto en las
universidades como en los Organismos Publicos de Investigacion (OPIs), catalizadas
por la Oficina de Transferencia de Tecnologia de la Secretaria General del Plan Nacio-
nal de Investigacién, Desarrollo e Innovacidn, que se creé en 1989 (Represa-Sanchez,
2005). Aunque el marco de responsabilidades y actividades de las OTRIs ha sido am-
plio y ambicioso desde sus inicios, la mayor parte de las mismas concentraron, en una
primera etapa, sus recursos en la gestion de proyectos de investigacion —nacionales
y europeos— mientras que la gestidn de la proteccion de resultados de investigacion
y el asesoramiento y negociacién de contratos de [+D+I se empieza a consolidar a fi-
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nales de la década de 1990. Sin embargo, las acciones proactivas de promocién tecno-
l6gica de los resultados de investigacion (patentes) y la atencién directa de demanda
tecnolégica de empresas y las consiguientes negociaciones y firmas de contratos de li-
cencia y de contratos de investigacidn de valorizacién asociados, como estrategia con-
solidada en una OTRI, son mucho mas recientes.

En su conjunto, las universidades espafiolas y el CSIC, el OPI que mas conocimien-
to genera, presentan una evolucion positiva en los indicadores de transferencia de co-
nocimiento a lo largo de las dos tltimas décadas: ndmero de solicitudes de patentes
de prioridad y solicitudes internacionales PCT (Patent Cooperation Treaty), nimero e
ingresos por contratos de investigacién (el 11% de la investigacién financiada en las
universidades procede de la contratacion con empresas e instituciones), contratos de
licencia y creacion de nuevas empresas de base tecnoldgica. Segin datos de la Organi-
zacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), Espafia ocupa la posicién ntime-
ro 15 en cuanto a solicitudes de patentes PCT, con un total de 1725 patentes PCT en el
afio 2010, lo que representa un aumento del 12% con respecto del afio 2009, a pesar
de la actual crisis econémica (WIPO, 2011A; WIPO, 2011B). Este niimero de patentes
representd una cuota del 1.1% del total de patentes PCT. Sin embargo, la posicién de
Espaiia en el ranking internacional empeora considerablemente cuando se utilizan
como indicadores el nimero de patentes normalizado por el nimero de habitantes o
por producto interior bruto (PIB) (Altran, 2012).

Por otro lado, la transferencia de conocimiento mediante la licencia de patentes
se ha incrementado en Espafia en los ultimos 5 afios. Sin embargo, los indicadores es-
pafioles asociados a promocién tecnolégica y licencias no estan equilibrados con res-
pecto a los asociados a la contratacién de proyectos con empresas, por lo que van a
precisar que las OTRIs espafiolas adquieran un tamafio medio mayor (en la actuali-
dad muchas de ellas son de tamafio muy pequeiio y realizan pocas actividades en este
campo), una mayor profesionalizacién y una menor temporalidad de los recursos hu-
manos, y una menor dependencia de recursos econémicos externos. Esta actividad
se debera desarrollar en un contexto de reduccion de recursos econémicos, ya que el
gasto en investigacion, desarrollo e innovacién tecnoldgica por parte de las empresas
espafiolas ha caido en los tultimos afios tras una fase continuada de crecimiento du-
rante el periodo 2000-2008. Los efectos negativos de la crisis también se han notado
en la contratacidn de servicios o proyectos de [+D+I por parte de las empresas a uni-
versidades y OPIs (Red OTRI, 2010). Apenas un 2% de las empresas colaboran con
universidades u organismos publicos de investigacion y s6lo un 10%, en el mejor de
los casos, de las consideradas empresas innovadoras (INE, 2010). Una prueba de la
falta de empresas interesadas en el desarrollo de actividades de [+D+I es la elevada
proporcién de patentes que en Espafia proceden de entidades académicas publicas,
el 10-15% del total de patentes, en comparacion con otros paises como, por ejemplo,
EEUU donde éstas no representan mas del 1-2%.

Toda esta situacién se acentua en el sector de la nanotecnologia en Espafia, donde
operan muy pocas empresas, de pequefio tamafio y de muy reciente creacion (Chacén,
2011; Phantoms, 2011B; Correia, 2012). Hasta el afio 2005 las patentes espafiolas na-
notecnolégicas con solicitud en la Oficina Europea de Patentes (EPO; European Patent
Office) (EPO, 2012) por parte de empresas representaban menos del 15% del total
mientras que en Europa la media es el 66% y hay paises como Holanda, Suecia, Aus-
tria, Alemania y Japo6n en los que las empresas poseen mas del 75% de las patentes en
nanotecnologia (Palmberg, 2009).
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PROCEDIMIENTOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL CSIC

Para lograr parte de los objetivos encomendados al CSIC, las actividades tendentes
a incrementar la transferencia de tecnologia al sector productivo han ido adquirien-
do un mayor protagonismo. En el afio 1985, se puso en marcha la Oficina de Trans-
ferencia de Tecnologia (OTT) del CSIC, que en el afio 2008 adquirié un mayor rango
administrativo, pasandose a denominar Vicepresidencia Adjunta de Transferencia de
Conocimiento (VATC). Este es un claro indicador de la relevancia que esta actividad
ha ido adquiriendo en el CSIC. La funcién principal de la VATC del CSIC es acercar
las capacidades cientificas y los logros tecnologicos del CSIC a todos los sectores so-
cioeconémicos a escala nacional e internacional (empresas privadas o publicas, otros
organismos publicos, fundaciones privadas y publicas, centros tecnoldgicos, etc.), con
la finalidad de lograr que la investigacion que realiza el CSIC se transforme en bienes-
tar social, econémico y cultural. Para ello pretende:

o Transferir los resultados de investigacion y la tecnologia desarrollada en el CSIC
a la empresa privada para su explotacion en el mercado.

¢ Transferir el conocimiento generado en el CSIC a la sociedad.

* Daraconocer alas empresas e instituciones publicas los beneficios econdmicos
que pueden derivarse de sus relaciones con los diversos centros e institutos del
CSIC.

o Informar alos investigadores del CSIC de las necesidades que se detectan en las
empresas y en las instituciones publicas.

e Impulsar la creacién de Nuevas Empresas de Base Tecnolégica (NEBTS) surgi-
das a partir del conocimiento generado en el CSIC.

Para poder afrontar estos retos con eficacia y eficiencia, la VATC, dispone actual-
mente de tres departamentos, bien sincronizados entre si, con funciones bien dife-
renciadas:

e Departamento de Contratos y Calidad, encargado de la preparacion y gestidon
de determinadas convocatorias publicas relacionadas con la transferencia de
conocimiento, y la preparacién de contratos de [+D y apoyo tecnolégico entre
grupos del CSIC y otras entidades. Este departamento también se ocupa de ase-
gurar el cumplimiento de los compromisos de calidad en la VATC.

¢ Departamento de Proteccidn de los Resultados cuyo objetivo fundamental es la
proteccidn, habitualmente mediante patente, de los resultados que tengan apli-
cacion en el mercado obtenidos a partir de la actividad en I+D en los diferentes
centros del CSIC.

e Departamento de Comercializacién, donde se lleva a cabo la evaluacién y pro-
mocion de dichos resultados protegidos, y la negociacién con las empresas inte-
resadas en los mismos para una correcta licencia de los derechos de explotacidon
de la patente a la empresa asegurando asi su posterior desarrollo y puesta en el
mercado.

Hasta principios de 2012 la VATC disponia de un cuarto departamento, la Unidad
de Apoyo a la Creaciéon de Empresas (UACE), encargado de potenciar la creacién de
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nuevas empresas de base tecnolégica (NEBTS) a partir de tecnologias del CSIC, bien
como spin-offs de los centros o bien a través de iniciativas de emprendedores exter-
nos al CSIC que se vinculaban a las tecnologias del CSIC mediante los consiguientes
contratos de licencia o contratos de desarrollo. Para mejorar la coordinacion entre las
actividades de promocién y licencia de tecnologias con la creacién de EBTs, esta uni-
dad ha desaparecido como tal y desde abril del 2012 el Departamento de Comerciali-
zacion ha asumido sus tareas.

El procedimiento que utiliza el CSIC para proteger sus tecnologias se ha ido refi-
nando con el tiempo, y ha sido fruto de una larga experiencia de interaccién con las
empresas de diferentes sectores, la implantacion de politicas de gestién adaptadas de
otras experiencias internacionales, el paulatino incremento del niimero de personas
con alta cualificacion que trabajan en la VATC y de su posterior capacitacién comple-
mentaria. Dicho procedimiento de gestion de las solicitudes de patente esta definido
por los siguientes pasos:

¢ Deteccion del conocimiento generado en los centros del CSIC y evaluacion sobre
su posible aplicacién industrial y proteccién mediante patente.

e Elaboracion y presentacion de la solicitud de patente espafiola (solicitud priori-
taria) en la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM, 2012A).

¢ Promocidn activa de la tecnologia protegida por la solicitud de patente como
oferta tecnoldgica entre empresas del sector industrial de aplicacién. El interés
mostrado por el sector productivo durante esta promocidn se tiene en cuenta
a la hora de decidir la extension de los derechos de patente a otros paises, me-
diante solicitud internacional PCT, antes del término del afio de prioridad de la
patente. La solicitud internacional PCT permite extender los derechos de explo-
tacion de la solicitud de patente en los mas de 130 paises firmantes del tratado
PCT durante un periodo de tiempo que finaliza al cumplirse el mes 30 desde la
fecha de solicitud de la patente espafiola prioritaria.

¢ Una vez finalizado el periodo PCT, las patentes del CSIC entran en las fases na-
cionales y regionales en los casos en los que (i) la solicitud de patente esta li-
cenciada, o (ii) la tecnologia es estratégica para la institucién y se considera que
su puesta en el mercado requiere de un periodo de tiempo mas amplio que el
proporcionando por la PCT.

La toma de decisiones relativas a la entrada en PCT o fases nacionales de las dife-
rentes solicitudes de patente se realiza examinando y evaluando toda la informacion
relativa a cada patente, incluyendo las muestras de interés de empresas, la existencia
de documentos que pueden afectar a la concesion de la misma detectados a partir de
las buisquedas realizadas en diversas oficinas de patentes, etc. Las decisiones se to-
man teniendo en cuenta la opinién del inventor, asi como su conocimiento del sector
de la técnica, y manteniendo siempre un contacto fluido con éste.

Todo este protocolo de actuacion que se aplica sobre la seleccion de solicitudes de
patentes para su posterior proteccion ha tenido un éxito notable. EI CSIC es la prime-
ra entidad generadora de patentes nacionales (OEPM, 2012B) y, por otro lado, las ba-
ses de datos de la OMPI (WIPO, 2012), sefialan que el primer solicitante espafiol de
solicitudes de patente PCT en el afio 2010 es el CSIC en el puesto 122, con 126 solici-
tudes. La figura 2a muestra el numero de solicitudes de patentes prioritarias registra-
das enla OEPM y las de tipo PCT presentadas por el CSIC entre 1999y 2011, junto con
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el nimero de patentes que en cada afio entraron en fases nacionales o regionales en
algun pais. Se puede observar como el nimero de solicitudes de patente de prioridad
del CSIC ha sufrido un aumento no lineal con el paso de los afios, experimentando un
fuerte crecimiento tanto en el periodo 1998-2002 como en los tltimos cuatro afios en
los que se ha pasado de una media de 110-120 patentes/afio a 170-180 patentes/afio.
Las solicitudes de patentes en afio de prioridad y en el periodo PCT, junto con aquellas
que se encuentran en fases nacionales y/o fase europea pero sin haberse licenciado,
constituyen la “cartera de patentes” en comercializacion del CSIC.

Ademas, con la intencidn de concentrar una mayor cantidad de recursos en la pro-
mocidn de patentes en el sector productivo, la politica de la VATC en los ultimos afios
hasido la de incrementar el personal altamente cualificado, preferiblemente doctores
con experiencia en la empresa privada o en otras entidades como oficinas de patentes
o en la Comisién Europea, conocedores por lo tanto de las peculiaridades del mundo
de la investigacién y las del sector productivo. Con esta filosofia se lanzé el Programa
JAE-TRANSFER, que permitié en 2010 la contratacién de 16 doctores que se incorpo-
raron a otros tantos centros del CSIC bajo la supervisién y coordinacién del Departa-
mento de Comercializacion de la VATC con el fin de apoyar y gestionar la transferencia
de tecnologia de dichos centros lo que ha permitido reforzar con mas de 25 técnicos
de media en los tltimos 2 afios la ejecucion de estas actividades.

Las actividades de promocién de las tecnologias del CSIC, que se han potenciado
a través de Departamento de Comercializacién de la VATC en estos dltimos afios, han
sido, fundamentalmente:

o La participacion en ferias tecnoldgicas nacionales e internacionales que per-
miten mostrar las tecnologias del CSIC a las empresas asistentes a las mismas,
ademas de permitir conocer el estado de la técnica y nivel de desarrollo del
sector industrial y de facilitar la promocidn internacional de la institucion.

¢ Laactualizacién permanente de la pagina web de la VATC del CSIC (CSIC-Oferta,
2012), en la que se incluyen todas las ofertas tecnoldégicas procedentes de las
patentes presentadas por el CSIC para proteger su actividad investigadora.

e La busqueda proactiva de empresas en los sectores de posible aplicaciéon de
la tecnologia usando bases de datos, paginas web de las propias empresas, de
asociaciones empresariales, plataformas tecnolégicas, etcétera.

¢ Uso de las herramientas proporcionadas por la red europea EEN, Enterprise
Europe Network (EEN, 2012).

El papel de la red EEN debe ser destacado. Dicha red esta financiada por la Comi-
sién Europea, dentro del Programa Marco de Competitividad e Innovacién (CIP), en el
que participan los 27 paises miembros de la Unién Europea, ademas de 15 paises que
no pertenecen a la UE, entre ellos México, Chile, Turquia, EE.UU, China, Japén, Rusia
y Corea del Sur, que pueden participar en el mismo sin recibir financiacion. Entre los
objetivos de la red esta el fomento de la transferencia de tecnologia trasnacional, en-
tre dos o més paises de la red, uniendo oferta y demanda tecnolégica. En la red parti-
cipan mas de 500 instituciones a través de los nodos o consorcios existentes en todas
las regiones europeas, y en los paises no europeos que participan en la red. El CSIC es
socio de lared a través de su nodo en Madrid, y utiliza tres de las herramientas de esta
red para promocionar su oferta tecnoldgica en el extranjero:
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¢ Elsistema Business Boletin System (BBS), que es la base de datos de oferta y de-
manda tecnolégica mas importante del mundo, en la que las instituciones que
conforman la red vuelcan toda la informacidn sobre oferta y demanda tecnolé-
gica de instituciones o empresas de la region donde la institucion esta ubica-
da. El CSIC incluye su oferta tecnolégica (tecnologias protegidas habitualmente
mediante patentes) en esta base de datos, y realiza busquedas de demandas
tecnolégicas que encajen con las mismas.

¢ La herramienta Automatic Matching Tool, que es un sistema de alerta ligada a
la BBS, donde se recibe, semanalmente, un boletin con toda la oferta y demanda
tecnoldgica promocionada durante esa semana en la red, asi como noticias de
interés en las areas cientificotecnoldgicas seleccionadas.

e Jornadas de transferencia de tecnologia. Estas jornadas se suelen organizar li-
gadas a ferias, congresos u otro tipo de eventos internacionales y suelen durar
uno o dos dias. En estas jornadas se ponen en contacto ofertantes de tecnologia
(fundamentalmente Organismos Publicos de Investigacién y universidades) y
demandantes de tecnologia (empresas), con el fin de que ambos puedan llegar
a acuerdos de transferencia de tecnologia.

El interés del Departamento de Comercializaciéon de la VATC es establecer una
relacion de confianza con las diferentes empresas contactadas a través de estas ini-
ciativas, de forma que establezca un intercambio de informacién entre la VATC y la
empresa con una regularidad determinada. De este modo las empresas tienen acceso
a las dltimas tecnologias desarrolladas en el CSIC, y éste tiene la oportunidad de pro-
mocionar las mismas, asi como de obtener informacion del sector productivo sobre
las posibilidades de sus tecnologias en el mercado, lo que resulta de gran utilidad para
tomar decisiones referentes al mantenimiento de solicitudes de patentes y a la propia
orientacion de los proyectos de investigacion del CSIC.

La figura 2b muestra el nimero total de patentes y otro tipo de objetos protegi-
dos que han sido licenciados por el CSIC en los tltimos diez afios. Esta figura permi-
te constatar el éxito de las estrategias de comercializacion desarrolladas en el CSIC. El
numero de patentes licenciadas por afio oscila entre 15 y 70, con una media de 41 pa-
tentes licenciadas al afio en los tltimos 10 afios. En particular se puede observar como
en el afio 2011 el numero de patentes licenciadas aumenté en mas de un 100% con
respecto del afio anterior. Este espectacular incremento es seguramente debido a la
puesta en marcha del plan de promocion directa de las ofertas tecnolégicas en el CSIC,
asi como al aumento de personal dedicado a estas actividades a través del Programa
JAE-TRANSFER antes mencionado. Por lo tanto, en una primera aproximacion se pue-
de inferir que el factor mas determinante para mejorar las cifras de patentes licencia-
das esté relacionado con la presencia de capital humano cualificado que el CSIC dedica
a las tareas de promocidon del conocimiento generado y protegido por la institucion.

Para evaluar la influencia que tiene la promocién de las tecnologias en su poste-
rior licencia, la figura 3 muestra el nimero de expresiones de interés (Eol) recibidas
en los ultimos 8 afios a través del sistema BBS de la Enterprise Europe Network, y el
numero de patentes licenciadas por afio. Se puede apreciar que las tareas de promo-
cion realizadas en los ultimos afios se han traducido en un aumento del nimero de
Eol recibidas y, a su vez, del nimero de patentes licenciadas. Estos datos muestran la
relevancia que tiene la promocidn activa de tecnologias en la transferencia de tecno-
logia de centros publicos de investigacion a empresas privadas.
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FIGURA 2. (a) Nimero de solicitudes de patentes del CSIC desde el afio 1999, indicando las paten-
tes prioritarias (columna azul), las solicitudes internacionales PCT (columna roja) y las patentes que
han entrado en fases nacionales y/o regionales (columna verde). (b) Evoluciéon del nimero de objetos
protegidos mediante patentes u otras formas de proteccion industrial (secretos industriales, materiales
biolégicos, etc) que fueron licenciadas por el CSIC durante los dltimos 10 afos.
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FIGURA 3. Evolucion del nimero de expresiones de interés (Eol) recibidas a través del sistema BBS de la
Red Enterprise Europe Network (EEN) y de las patentes licenciadas por el CSIC en el periodo 2004-2011.
Las lineas sirven para ilustrar las tendencias en los periodos 2004-2008 y 2009-2011.
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COMERCIALIZACION DE LA NANOTECNOLOGIA DEL CSIC

El auge que ha tenido la nanotecnologia en la tltima década se ha propagado a la acti-
vidad cientifica en el CSIC y, evidentemente, tiene reflejo en la cartera tecnoldgica de
esta institucién. Asi, la figura 4 muestra el aumento del nimero de solicitudes de pa-
tentes de prioridad en nanotecnologia en el CSIC en los ultimos 14 afios. Este creci-
miento tiene dos componentes, por un lado una componente externa, propiciada por
el aumento natural que ha experimentado el topico emergente de la nanotecnologia
en el contexto mundial, pero por otro lado hay un factor interno, que es especialmen-
te llamativo a partir del afio 2008, fecha en la que la VACT puso en marcha las diversas
actuaciones descritas en la seccidn anterior. Hay que recordar también que la nano-
tecnologia es un campo multidisciplinar y precisamente la estructura interna del CSIC
favorece las sinergias entre grupos de diferentes disciplinas.

Es cierto que estas estrategias de valorizacidon y comercializacion se han aplicado
a todos los sectores de conocimiento, por lo que se podria pensar que el aumento del
numero de solicitudes de patentes de nanotecnologia en el CSIC es consecuencia del
aumento del propio ndmero total de solicitudes de patentes en el CSIC en los dltimos
afios. Sin embargo, desde 2006 se comenzaron desde la VATC tareas de prospeccion
y seguimiento de nuevos grupos de investigacion del sector de materiales o ciencias
fisicas, tareas que se dirigieron especialmente también a grupos de investigacion del
sector “nano” a partir de 2008. En la figura 4 también se muestra que el porcentaje
de solicitudes de patentes de nanotecnologia con respecto al nimero total de solicitu-
des de patentes del CSIC ha ido aumentando con los afios, pasando de ser menos del
2% a finales de los afios noventa, a estar por encima del 16% en los ultimos cuatro
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FIGURA 4. Numero de solicitudes de patentes de prioridad en el area de la nanotecnologia presentadas
por el CSIC entre los afios 1998 y 2011. El nimero sobre cada columna indica el porcentaje de solicitudes
de patentes de prioridad de nanotecnologia con respecto al niumero total de solicitudes de patentes de
prioridad presentadas por el CSIC ese afio (dato mostrado en la columna azul de la Figura 2a).
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afios. Por tanto, cada vez se desarrollan mas investigaciones en nanociencia y nano-
tecnologia en el CSIC, que se traducen en un mayor peso de esta actividad en la carte-
ra de tecnologia de la institucién. Ademas, hay que destacar que el éxito en el registro
de patentes, su comercializacién y su posterior licencia, tiene un efecto llamada para
otros investigadores del CSIC, que realizan brillantes investigaciones en el tema, pero
que inicialmente son reacios a iniciar una andadura que les puede suponer mucho
esfuerzo y en la que tienen cierta desconfianza antes las pocas expectativas de éxito.
Esta dindmica puede permitir que el nimero absoluto de las solicitudes de patentes
y el de patentes licenciadas de nanotecnologia del CSIC (y su peso relativo) sigan cre-
ciendo en los préximos afnos.

La figura 5 muestra las diferentes areas de aplicacion de las solicitudes de paten-
tes de nanotecnologia del CSIC. Se puede observar un aumento considerable del peso
de las solicitudes de patente con aplicacion en el area de los nuevos materiales y de la
energia. Sin embargo, el nimero de patentes con aplicacién en el area de biotecnolo-
gia se ha mantenido constante y, por tanto, su peso en la cartera tecnoldgica de nano-
tecnologias del CSIC ha disminuido considerablemente a medida que ésta aumentaba.
Otras aplicaciones como las del sector quimico han mantenido su peso en la cartera
tecnolégica. Este grafico ilustra el amplio abanico de aplicaciones de la nanotecnolo-
gia que se constituye, de hecho, como un gran conjunto de herramientas y técnicas,
de muy diversa procedencia, pero que tiene un caracter de elemento facilitador trans-
versal en el que se van a apoyar otros desarrollos tecnolégicos. De hecho, en el proxi-
mo Programa Marco de Investigacidn e Innovacion de la Unién Europea, denominado
“Horizon 2020” (Horizon2020, 2012) la nanotecnologia aparece como una de las seis
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FIGURA 5. Clasificacion, segtn el érea de aplicacion, de las solicitudes de patentes de prioridad del CSIC
en nanotecnologia presentadas entre los afios 1998 y 2011.
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Tecnologias Claves KET (key enabling technologies) que pueden asegurar el nivel de
liderazgo de la industria europea.

En linea con el aumento del peso de la nanotecnologia en la contribucién tecno-
l6gica del CSIC, la promocion de la cartera de nanotecnologia del CSIC se ha conside-
rado estratégica dentro de la VATC del CSIC. De hecho, las principales herramientas
de promocidn desarrolladas en la VATC en los ultimos afios se han aplicado, con ma-
yor estimulo y constancia, al sector “nano”, para posteriormente trasladarse a otras
areas tecnolégicas como alimentacién o energia. En el afio 2008, el CSIC, a través
de la VATC, decidid participar en las ferias de nanotecnologia mas importantes del
mundo, y dirigir parte de su actividad de promocién hacia el mercado asiatico, ha-
bida cuenta del enorme desarrollo que la nanotecnologia ha tenido en los paises del
este asiatico, y su gigantesco potencial de mercado. Desde entonces, el CSIC ha par-
ticipado en un total de 10 ferias tecnolégicas del sector de la nanotecnologia en 7
paises diferentes de Europa y Asia, todas ellas de reconocido prestigio internacio-
nal. En la tabla I, se muestran todos los datos sobre dichas participaciones, inclu-
yendo el nimero de ofertas tecnolégicas incluidas en el catdlogo y el nimero de
empresas con las que se establecieron entrevistas. La cartera tecnolégica que se ha
promocionado ha estado constituida por una media de 24 ofertas tecnoldgicas/fe-
ria en constante renovacion (fluctuando entre 16 y 32 patentes). La cartera tecno-
l6gica del CSIC en nanotecnologias se ha nutrido de las patentes generadas en 21
centros de investigacidn del CSIC situados en Barcelona, Madrid, Oviedo, Sevilla, Va-
lencia y Zaragoza.

Entre las ferias de nanotecnologia en las que ha participado la VATC del CSIC
cabe destacar la participacién, durante cuatro afios consecutivos (2009-2012), en
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TABLA L. Participacion del CSIC en ferias internacionales de nanotecnologia (2009-2012)

. Numero de Numero de
Nombre de la feria N
Fecha Lugar ofertas en el reuniones con
o evento -
catalogo CSIC empresas
Nano Tech 2009 18-20 febrero 2009 Tokio (Japon) 28 29
EVEEHR 2-5 junio 2009 Praga (Republica Checa) 16 15
2009
TELNER NEme 7-9 octubre 2009 Taipei (Taiwan) 20 10
Exhibition 2009 Y petiiany
Nano Tech 2010 17-19 febrero 2010 Tokio (Japon) 24 17
Micronano System .
Workshop 2010 4-5 mayo 2010 Estocolmo (Suecia) 18 11
TEZET NS 7.9 octubre 2010 Taipei (Taiwan) 29 7
Exhibition 2010 P
Nano Tech 2011 16-18 febrero 2011 Tokio (Japon) 32 38
ImagineNano 2011 11-14 abril 2011 Bilbao (Espana) 29 31
Rusnanotech 2011 26-28 octubre 2011 Moscu (Rusia) 19 13
Nano Tech 2012 15-17 febrero 2012 Tokio (Japén) 27 25

la feria mas importante del mundo “Nano Tech Tokyo” (Nanotech, 2012) que se ce-
lebra todos los afios en el mes de febrero en Tokio (Japén). En estas ferias la VATC
participé mediante un médulo expositivo dentro del Pabellén Espariol, cofinanciado
por el Instituto de Comercio Exterior (ICEX) (ICEX, 2012) y coordinado por la Fun-
dacién Phantoms (Phantoms, 2012). Tal y como se puede observar en la tabla [, la
VATC del CSIC también particip6 en la feria de nanotecnologia de Taiwan, pais en el
que la nanotecnologia ha experimentado un enorme crecimiento y que cuenta con
una excelente planificacién en cuanto a la formacién de recursos humanos, transfe-
rencia de tecnologia, creacién de empresas, etc. La participacion del CSIC en la feria
Taiwan Nano Exhibition (TaiwanNano, 2012) se realiz6 tanto con un stand propio
del CSIC en el afio 2009 como dentro del Pabellon Espafiol en el afio 2010. También
cabe destacar la participacion del CSIC en la feria RusNanoTech celebrada en octu-
bre del afio 2011, aprovechando la celebracién del Afio Dual Espafia-Rusia (Rusna-
notech, 2011). Es importante mencionar que la participacion en estas ferias implica
un gran esfuerzo previo de contacto con cientos de potenciales clientes y la elabo-
racion de materiales especificos de promocién para cada una de ellas. En la figura 6
se muestran algunos de estos materiales y una imagen de uno de los mdédulos expo-
sitivos del CSIC.

La participacion del CSIC en estas ferias dio lugar a un total de 196 reuniones con
empresas, y el inicio de negociaciones, tanto para el desarrollo conjunto de proyectos
de I+D para acercar las tecnologias al mercado como de licencia de las patentes ofer-
tadas. Otro aspecto que debe resaltarse es que la participacion en estas ferias origi-
no contactos entre la VATC y grupos de investigacion de diferentes institutos del CSIC
que trabajan en nanotecnologia. De esta forma, todo este trabajo de promocién a nivel
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FIGURA 6. (a) Cartel publicitario y (b) ejemplo de una ficha tecnoldgica elaborados para la participacion
del CSIC en la Feria NanoTech celebrada en Tokio (Japon). (c) Imagen de una reunidn celebrada en dicha
feria internacional entre representantes de la VATC del CSIC y un representante de una empresa japonesa.

internacional realizado por la VATC del CSIC contribuy6 a despertar el interés de los
propios investigadores del CSIC en desarrollar y proteger sus invenciones en nanotec-
nologia y, por tanto, ha posibilitado el alto nimero de solicitudes de patentes del CSIC
y la consolidacién de una cartera en nanotecnologias en los ultimos 4 afios con un alto
grado de extension internacional.

La figura 7 muestra el nimero de patentes licenciadas en el CSIC desde el afio
2002 (obsérvese que no existen licencias de patentes del CSIC en nanotecnologias
antes de dicho afio). Se puede observar un aumento progresivo del nimero de licen-
cias de patentes de nanotecnologia del CSIC hasta el afio 2010, en el que hay un des-
censo considerable y, posteriormente, en el 2011 un aumento muy significativo. El
descenso ocurrido en el afio 2010 es consecuencia, posiblemente, de la dedicacion
por parte del personal de la VATC a la formacién de los técnicos contratados ese afio
mediante el programa JAE-TRANSFER hasta que se incorporaron a los diferentes ins-
titutos o centros. Sin embargo, al afio siguiente, con toda esta plantilla ya formada y
los esfuerzos en comercializaciéon que se estaban llevando a cabo, se alcanzd el nud-
mero de 19 patentes licenciadas en el area de la nanotecnologia. Este nimero de li-
cencias alcanzado hubiera sido impensable afios atras. Estas licencias de patentes se
firmaron con empresas de Alemania, Espafia, Suecia, Francia, EEUU y Reino Unido,
y han aportado al CSIC retornos directos en forma de down-payment y aseguran un
porcentaje de los futuros ingresos por ventas netas de los productos protegidos me-
diante esas patentes.
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FIGURA 7. Solicitudes de patentes de prioridad en nanotecnologia que han sido licenciadas por el CSIC
durante el periodo 2002-2011. Las patentes han sido clasificadas por su sector de desarrollo en dos gru-
pos, por un lado biotecnologia y salud (etiqueta “BIO") y por otro las que corresponden a aplicaciones de
la nanotecnologia en sectores no relacionados con biotecnologia o salud (etiqueta “NO BIO").
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CONCLUSIONES

En estos momentos no hay ninguna duda sobre el fuerte impacto que la nanotecno-
logia va a tener en diversos sectores econémicos en los proximos afios. La primera
década del siglo XXI ha sido testigo del salto desde la nanociencia hasta la nanotecno-
logia, que se ha comenzado a implementar en productos que encontramos cada vez
con mas frecuencia en el mercado. Esta transicién ha sido posible gracias a la puesta
en marcha de distintas estrategias que han requerido una ingente cantidad de recur-
sos. EEUU, China, Japdn, y Alemania son los paises que estan liderando esta “nano-re-
volucion”, aunque practicamente todos los paises que realizan actividades de [+D han
seguido su estela, asumiendo que la nanotecnologia es un elemento estratégico del
desarrollo tecnoldgico que tendra lugar en el siglo XXI.

Se ha pasado de un contexto en el que las publicaciones eran el producto mas evi-
dente de la nanociencia a otro, marcado por la imperiosa necesidad de convertir todo
ese conocimiento, que sigue creciendo a buen ritmo, en bienes, productos y servicios.
En los tltimos afios se ha asistido a un espectacular crecimiento del nimero de pa-
tentes en nanotecnologia, la aparicién de cientos de empresas de base nanotecnol6-
gica y la irrupcién de miles de “nanoproductos” en los mercados. Estos indicadores,
vinculados a la transferencia de la nanotecnologia hacia los sectores productivos, se
sustentan en la actividad desarrollada en los paises mas avanzados y aquellos con
economias emergentes. Sin embargo, los paises con menos tradicién o capacidad in-
dustrial corren el riesgo de no posicionarse bien en el mercado internacional de las
aplicaciones de la nanotecnologia.
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Espafia estd en una situacion intermedia en el concierto internacional, de forma
que, tras haber encontrado un hueco entre las naciones que consideran que la inves-
tigacién es un tema de capital importancia y haber conseguido una cuota razonable
de participacién en la produccion cientifica internacional, no ha encontrado adn la
manera efectiva de convertir el conocimiento que genera a través de actividades de
[+D en el soporte necesario para promover una poderosa industria competitiva a ni-
vel internacional. Se puede afirmar que, en general, se ha desarrollado una legislacién
adecuada, y se han llevado a cabo unas politicas razonables de financiacién de la I+D,
promoviendo la actividad investigadora tanto en centros de investigaciéon como en
la industria, y constituyendo diferentes estructuras de interfaz entre el entorno aca-
démico y el productivo, como son las oficinas especializadas en transferencia de tec-
nologia, los parques cientificos y tecnoldgicos, etc. Sin embargo, no parece que todas
estas actuaciones hayan sido suficientes para impulsar la innovacién en la industria
espafiola sobre la base del conocimiento generado por el sistema nacional de inves-
tigacién y desarrollo. Este contexto del sistema ciencia-tecnologia-sociedad es en el
que la nanotecnologia ha aparecido en Espafia, con su virtudes y sus defectos. Entre
las virtudes podemos destacar una buena produccion cientifica con un impacto razo-
nable y una buena cosideracién de muchos investigadores espafioles en el contexto
mundial Entre los defectos podemos mencionar una cierta descoordinacion entre los
agentes y la ya mencionada ausencia de una transferencia efectiva de conocimiento
hacia el sector productivo.

En general, la situacién del CSIC, mayor organismo publico de investigacion de
este pais, es similar a la que presenta el conjunto del sistema publico de investigacion.
Sin embargo, en lo referente a la transferencia del conocimiento, el CSIC ha puesto en
marcha, desde hace 5 afios, una estrategia que pretende no sélo incentivar las solici-
tudes de patentes, sino lograr que estas tengan un éxito real, transfiriéndolas al sec-
tor productivo, tanto nacional (preferentemente) como extranjero. Esta estrategia se
ha ido mejorando en funcidn de la experiencia y tiene como principal objetivo refor-
zar las actividades destinadas a la comercializacion de las patentes mediante el uso
de diferentes herramientas de gestidn, la participacion en redes internacionales, y la
interaccién con empresas en las ferias tecnolégicas mas importantes. Los programas
de contratacién y formacion de expertos en transferencia han sido clave para incen-
tivar en los centros la transformacién del conocimiento en patentes, y para proyectar
estas patentes en el sector productivo nacional e internacional. En el caso de la nano-
tecnologia, la estrategia del CSIC ha resultado especialmente exitosa, tanto en nimero
de patentes presentadas como en nimero de patentes licenciadas.

El entorno econémico y presupuestario se ha ensombrecido en estos ultimos
afios, y es muy probable que algunas de las iniciativas y programas que se habian
puesto en marcha para fomentar la transferencia de tecnologia no puedan sostener-
se por falta de recursos. En este contexto sera complicado que los datos exitosos que
hemos mostrado en las figuras anteriores se mantengan. Sin embargo se deben bus-
car soluciones para evitar que esto suceda y seguir potenciando una de las funciones
fundamentales del CSIC: transferir el conocimiento generado y las tecnologias desa-
rrolladas mediante financiacién publica al mercado para solucionar problemas con-
cretos y mejorar el nivel del vida de los ciudadanos, asi como para potenciar el tejido
industrial y crear nuevas empresas y puestos de trabajo de calidad, asegurando asi
un retorno econémico del dinero publico invertido en investigacién y desarrollo. El
ejemplo que se ha expuesto aplicado a la nanotecnologia en el CSIC muestra que se
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pueden lograr muy buenos resultados en transferencia de tecnologia, siempre que se
tengan los medios apropiados y éstos se organicen adecuadamente.

Los autores desean que este trabajo, que relata de manera somera la situacién de
la nanotecnologia y su transferencia en Espafia en general, y en el CSIC en particular,
sirva de fuente de inspiracién para promover modelos similares, adaptados o mejora-
dos, en otras oficinas o departamentos de centros de investigacion dedicados a la pro-
mocioén de la transferencia de la nanotecnologia.

AGRADECIMIENTOS

Quisieramos agradecer a los responsables y a todo el personal de la VATC el esfuer-
zo y dedicacion realizado durante todos estos afios. También debemos destacar que
la colaboracién de muchos investigadores del CSIC en las actividades de transferencia
y comercializacion ha contribuido a alcanzar con éxito los resultados aqui presenta-
dos. Asimismo, agradecemos a la Comisién Europea la financiaciéon que ha recibido el
CSIC dentro de la red Enterprise Europe Network, contribuyendo asi a promocionar
la cartera tecnoldgica del CSIC en Europa, y facilitando la transferencia de tecnologia
transacional. PA. Serena quiere agradecer al Ministerio de Economia y Competitivi-
dad el apoyo a través del proyecto ACI2010-1134 “Promocion de la cooperacién en
Nanotecnologia con Rusia, Australia y Asia (NANORAA)” y ala Red NANODYF del Pro-
grama CYTED.

BIBLIOGRAFiA

ALBA. (2012). Laboratorio de Luz de Sincrotrén (ALBA). En: <http://www.cells.es/>.

Altran. (2012). indice Altran de Potencial Innovador 2102. Subinidce 7. Patentes e Innova-
cion en la Union Europea. En: <http://www.altran.es/fileadmin/medias/ES.altran.
es/documents/Indice_Innovacion/Subindices/Subindice_Innovacion7.pdf>.

CEL (2012). Campus de Excelencia Internacional UAM+CSIC. En: <http://campusexcelen-
ciauam.es/>.

Chacén, C., Estevao, V, Narros, C,, Correia, A, Serena, P.A. (2011). Nanotechnology in Spain:
Current situation and future challenges, Convertech & E-Print, 1(6): 26-32.

Cientifica. 2011. Global funding of nanotechnologies & its impact. July 2011. Cientifica Ltd.
En: <http://cientifica.com/wp-content/uploads/downloads/2011/07/Global-Na-
notechnology-Funding-Report-2011.pdf>.

Comisién Europea. (2004). Hacia una estrategia europea para las nanotecnologias, Co-
mision Europea COM (2004) 338. En: <http://ec.europa.eu/nanotechnology/pdf/
nano_com_es.pdf>.

Comision Europea. (2005). Some Figures about Nanotechnology R&D in Europe and Beyond,
Comision Europea, Bruselas. En: <ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/nanotechnology/
docs/nano_funding data_08122005.pdf>.

Correia, A., Sdenz, ].J., Serena, PA. (2006). El lento despertar de la nanotecnologia en Esparia,
Revista Sistema Madri+d 15 (abril 2006): 3-7. En: <http://www.madrimasd.org/re-
vista/revista35/editorial /editorial.asp>.

[



www.mundonano.unam.mx | Vol. 5, No. 9, julio-diciembre, 2012 | Articulos | Mundo Nano |

Correia, A, Serena, PA. (2009). 2010-2020: ;la década del despegue de la nanotecnologia
espariola? Fisica y Sociedad 20: 36-39. En: <http://www.cofis.es/pdf/fys/fys20/
fys20_36-39.pdf>.

Correia, A., Serena, PA. (2012). Nanotechnology in Spain: from basic science to the mar-
ket, Asociacion Arabinnova. En: <http://hercules.learningclass.com/author/portal/
links/73792_LINK_Pedro%20Serena-borrador.pdf>.

CSIC. (2006A). Plan de Actuacion Institucional del CSIC 2006-2009, Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas. En: <http://www.csic.es/web/guest/plan-de-actua-
cion-2006-2009>.

CSIC. (2006B). Eje de Nanociencia y Nanotecnologia, Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas. En: <http://www.nanored.org.mx/documentos/EjeNano.pdf>.

CSIC. (2010). EI CSIC en cifras, Consejo Superior de Investigaciones Cientifica. En: <http://
newsletters.baetica.es/CSIC/CSIC_DATOS_2010/CSIC_Datos2010.html>.

CSIC. (2012). Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. En: <http://www.csic.es>.

CSIC-Oferta. (2012). Pagina web con la oferta tecnolégica del CSIC actualizada y presenta-
da por sectores de aplicacion. En: <http://www.csic.es/web/guest/oferta-tecnolo-
gica>.

Dang, Y, Zhang, Y, Fan, L., Chen, H., Roco, M.C. (2010). Trends in worldwide nanotechnology
patent applications: 1991 to 2008, ]. Nanopart Res. 12: 687-706.

Delgado, G. C. (2008). Guerra por lo invisible: negocio, implicaciones y riesgos de la nanotec-
nologia, Ceeich, UNAM, México.

Delgado, G. C. (2009). Economia Politica de la Nanotecnologia, Mundo Nano 1(1): 87-94.

E21. (2011). Estrategia Estatal de Innovacién, Ministerio de Economia y Competi-
tividad (MINECO). En: <http://www.cdti.es/recursos/publicaciones/archi-
vos/33083_57572010144235.pdf>.

Echeverria, J. (2005). Gobernanza de las nanotecnologias, Arbor, 181, nim. 715: 301-315.
(d0i:10.3989/arbor.2005.i1715.414).

EEN. (2012). Enterprise European Network. En: <http://www.enterprise-europe-net-
work.ec.europa.eu/index_en.htm>.

EPO. (2011). Nanotechnology and Patents, European Patent Office. En: <http://www.epo.
org/service-support/publications/issues/nanotechnology.html>.

EPO. (2012). European Patent Office. En: <http://www.epo.org/>.

Horizon2020. (2012). En: <http://ec.europa.eu/research/horizon2020/index_en.cfm>.

Hullmann, A. (2006). Who is winning the global nanorace?, Nature Nanotech. 1: 81-83.

Hwang, D. (2010). Ranking the nations on nanotech, Lux Reseach. En: <http://www.elec-
troiq.com/articles/stm/2010/08/ranking-the-nations.html>.

ICEX. (2012). Instituto Espafiol de Comercio Exterior. En: <http://www.icex.es>.

ICONO. (2012). Indicadores del Observatorio Espariol de I+D+I para la Competitividad (1CO-
NO), Fundacién Espafiola de Ciencia y Tecnologia (FECYT). En: <http://icono.fecyt.
es/indicadores/Paginas/default.aspx?ind=1>.

INE. (2010). Encuesta sobre la Innovacion en las empresas, realizada por el Instituto Na-
cional de Estadistica. La informacion esta disponible en: <http://www.ine.es/jaxi/
menu.do?L=0&type=pcaxis&path=%2Ft14/p061&file=inebase>.

Ingenio. (2010). Programa Ingenio 2010. En: <http://www.ingenio2010.es>.

INIC. (2012). Statistical Report of Production of Nanoscience in Iran, Iran Nanotechnology
Initiative Council. En: <http://en.nano.ir/index.php/main/page/17>.

®



Mundo Nano | Articulos | Vol. 5, No. 9, julio-diciembre, 2012 | www.mundonano.unam.mx

INL. (2012). International Iberian Nanotechnology Laboratory (INL). En: <http://www.
inlint>.

ISE. (2009). ISE Nanotechnology Index, International Securities Exchange. En: <http://
www.ise.com/assets/documents/OptionsExchange/index_reports/TNY_IMG.PDF>.

Kleike, ].W. (ed.). (2009). National Nanotechnology Initiative: Assessment and Recommenda-
tions, Nova Science Pub. Inc., Nueva York.

Ley de la Ciencia. (1986). Ley 13/1986, de 14 de abril, de Fomento y Coordinacién General de
la Investigacion Cientifica y Técnica, Boletin Oficial del Estado Espafiol 93, pp. 13767-
13771. En: <http://www.boe.es/boe/dias/1986/04/18/pdfs/A13767-13771.pdf>.

Ley de la Ciencia. (2011). Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Inno-
vacién, Boletin Oficial del Estado Espafiol 131: 54387-54455. En: <http://www.boe.
es/boe/dias/2011/06/02/pdfs/BOE-A-2011-9617.pdf>.

LFSPN. (2012). Laboratorio de Fisica de Sistemas Pequefios y Nanotecnologia. En: <http://
www.fsp.csic.es/>.

Lindsay, S. (2009). Introduction to Nanoscience, Oxford University Press.

Lopez, M.S., Hasmy, A., Vessuri, H. (2011). Nanoscience and nanotechnology in Venezuela, ].
Nanopart. Res. 13: 3101-3106.

Meri, T. (2009). China passes the EU in High-Tech exports, Eurostat Statistics in Focus 25:
1-8. En: <http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/KS-SF-09-025/EN/
KS-SF-09-025-EN.PDF>.

Merrill Lynch. (2004). Merrill Lynch Nanotech Index, Merrill Lynch. En: <http://www.
ml.com/media/42322.pdf>.

MINECO. (2012). Ministerio de Economia y Competitividad. En: <http://www.mineco.gob.
es/stfls/mineco/investigacion.html>.

MINETUR. (2010). Estructura de la Industria por Ramas de Actividad 2010, Ministerio de
Industria, Energia y Turismo (MINETUR). En: <http://www.minetur.gob.es/es-ES/
IndicadoresyEstadisticas/DatosEstadisticos/II.%20Industria/III_10.pdf>.

Mowerya, D. C,, Ziedonisb, A. A. (2002). Academic patent quality and quantity before and
after the Bayh-Dole act in the United States, Research Policy 31: 399-418.

NanoSpain. (2012). Red Espafiola de Nanotecnologia. En: <http://www.nanospain.org>.

Nanotech. (2012). Nano Tech International Nanotechnology Exhibition & Conference, En:
<http://www.nanotechexpo.jp/en/>.

NNI. (2012). National Nanotechnology Initiative. En: <http://www.nano.gov/>.

Noyons, E.C.M., Buter, RK,, van Raan, A.F]., Schmoch, U.,, Heinze, T.,, Hinze, S., Rangnow,
R. (2003). Mapping Excellence in Science and Technology across Europe Nanoscien-
ce and Nanotechnology, informe del proyecto EC-PPN CT-2002-0001 a la Comi-
sion Europea. En: <ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/indicators/docs/mapex_nano.
pdf>.

OEL (2009). La nanotecnologia en Iberoamérica. Situacién actual y tendencias, Organiza-
cion de Estados Iberoamericanos. En: <http://www.oei.es/salactsi/nano.pdf>.

OEPM. (2012A). Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. En: <http://www.oepm.es/es/
index.html>.

OEPM. (2012B). Memoria de Actividades 2011. Propiedad Industrial y Empresa, Oficina Es-
pafiola de Patentes y Marcas. En: <http://www.oepm.es/es/sobre_oepm/activida-
des_estadisticas/memorias_actividades/index.html>.

-



www.mundonano.unam.mx | Vol. 5, No. 9, julio-diciembre, 2012 | Articulos | Mundo Nano |

OPTI. (2008). Aplicaciones Industriales de las Nanotecnologias en Espaiia en el Horizonte
2020, Fundacion OPTI y Fundacién INASMET-TECNALIA, En: <http://www.navarra-
innova.com/pdf/2009/nanoindustrial20200PTLpdf>.

Pagliaro, M. (2010). Nano-Age: How Nanotechnology Changes our Future, Wiley-VCH.

Palmberg, C., Dernis, H., Miguet, C. (2009). Nanotechnology: an overview based on indicators
and statistics. STI working paper 2009/7. Statistical Analysis of Science, Technology
and Industry, editado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econ6-
micos (OCDE). En: <http://www.oecd.org/dataoecd/59/9/43179651.pdf>.

Phantoms. (2011A). Nanoscience and nanotechnology in Spain, editado por la Fundacién
Phantoms. En <http://issuu.com/phantoms_foundation/docs/libro_nanocien-
cia_1-12_con_portadas>.

Phantoms. (2011B). Catalogue of Nanoscience & Nanotechnology Companies in Spain, Phan-
toms Foundation. En: <http://www.phantomsnet.net/Resources/Catalogue_Com-
panies.pdf>.

Phantoms. (2012). Fundacion Phantoms. En: <http://www.phantomsnet.net>.

PNIDI. (2004). Plan Nacional de I+D+i 2004-2007. En: <http://www.idi.mineco.gob.es/
stfls/MICINN /Investigacion/FICHEROS /Plan_Nacional_Vol_IDoc.pdf>.

PNIDI. (2008). Plan Nacional de I+D+i 2008-2011. En: <http://www.idi.mineco.gob.es/
stfls/MICINN/Investigacion/FICHEROS/PLAN_NACIONAL_CONSEJO_DE_MINIS-
TROS.pdf>.

Red OTRI. (2010). Informe de la Encuesta de Investigacion y Transferencia de Conocimiento
2010 de las Universidades Espariiolas, Red de Oficinas de Transferencia de Resultados
de Investigacion (RedOTRI) dependiente de la Conferencia de Rectores de Univer-
sidades Espafiolas (CRUE). En: <http://www.redotriuniversidades.net> (seccion
Biblioteca).

Represa-Sanchez, D., Castro-Martinez, E., Fernandez de Lucio, I. (2005). Encouraging Pro-
tection of Public Research Results in Spain, Journal of Intellectual Property Rights 10:
382-388. En: <http://digital.csic.es/bitstream/10261/9772/1/AR16_2_IPR-267.
pdf>.

Roco, M.C,, Bainbridge, W.S. (eds.). (2001). Societal Implications of Nanoscience and Nano-
technology, Kluwer Press, Boston (EE.UU.) y Dordrecht (Holanda).

Rodriguez, ., Casani, F. (2007). La transferencia de tecnologia en Esparia. Diagndstico y
perspectivas, Economia Industrial 366, pp. 15-22. En: <http://www.minetur.gob.es/
Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/RevistaEconomialn-
dustrial/366/15.pdf>.

RusNanoTech. (2011). Exhibicién internacional Rusnanotech Expo 2011. En: <http://
www.rusnanoforum.ru/eng/>.

Serena, PA. (2009A). The implementation of the Action Plan for Nanosciences and Nano-
technologies in Spain (2005-2007), E-Nano Newsletter (Editada por la Fundacién
Phantoms) 15, 14 (2009). En: <http://www.phantomsnet.net/Foundation/Enano_
newsletter15.php>.

Serena, PA. (2009B). La implantacion de la nanotecnologia en Espana: muchas luces y al-
guna sombra, Mundo-Nano 2 (2): 74-90. En: <http://www.mundonano.unam.mx/
pdfs/mundonano3.pdf>.

TaiwanNano. (2012). Taiwan Nano Exhibition. En: <http://nano.tca.org.tw/index.

php?lang=e>.



Mundo Nano | Articulos | Vol. 5, No. 9, julio-diciembre, 2012 | www.mundonano.unam.mx

Thomson Reuters. 2012. Science Citations Index es un producto de Thomson Reuters. En:
<http://thomsonreuters.com/products_services/science/science_products/a-z/
science_citation_index/>.

WIPO. (2011A). International Patent Filings Recover in 2010, World Intellectual Proper-
ty Organization. En: <http://www.wipo.int/pressroom/en/articles/2011/arti-
cle_0004.html>.

WIPO. (2011B). PCT. The international Patent System Yearly Review. Developments and per-
formance in 2010, World Intellectual Property Organization. En: <http://www.wipo.
int/pct/en/activity/pct_2010.pdf>.

WIPO. 2012. Principales solicitantes PCT, World Intellectual Property Organization. En:
<www.wipo.int/export/sites/www/ipstats/en/statistics/pct/xls/y_top_applicants.

xls>.

6



www.mundonano.unam.mx | Vol. 5, No. 9, julio-diciembre, 2012 | Articulos | Mundo Nano |

Nanotecnologia, patentes y la situacion
en América Latina
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Resumen: El presente documento realiza una revision del estado de las patentes en nanotecnolo-
gia en las tres principales oficinas de patentes del mundo: USPTO, EPO, WIPO; evidenciando su
comportamiento y los paises mas activos desde el afio 1976 hasta el primer semestre de 2012.
Se identifican también las patentes en nanotecnologia generada desde Argentina, Brasil Chile y
Colombia, con las interacciones de estas naciones entre si y el efecto de la participacion de la
academia en la generacion de dichas patentes.

Finalmente, se describe el proceso de solicitud de patentes en uno de los paises miembros del
tratado de cooperacidn en patentes PCT y resultados exitosos de empresas que trabajan en na-
notecnologia en la region.

IMPORTANCIA DE SU DIVULGACION

Los resultados de la investigacion aplicada llegan a su culminacidn al obtenerse pa-
tentes por el desarrollo. Resulta relevante en la region crear conciencia de la impor-
tancia en la generacion de desarrollos patentables para los gobiernos, academia e
investigadores. Creando ambientes favorables donde interacciones en conjunto con
la industria.

INTRODUCCION

Las patentes son indicadores del desarrollo de una sociedad al llevar a aplicacién
sus trabajos en investigacién. Al mismo tiempo, permiten medir los resultados para
la incorporacién de nuevas tecnologias en la sociedad. En el caso de la nanotecnolo-
gia, ésta ha dado auge a un sinniimero de potenciales ideas innovadoras, los reportes
en que se describen sus ventajas son cominmente conocidos. Sin embargo, la tran-
sicién de innovacién a propiedad sobre ella no ha avanzado en la misma proporciéon
(WIPO, 2012b).

Para que las actividades de investigacién culminen en patentes es fundamental
que los productos del desarrollo tengan la capacidad de beneficiar a la sociedad a
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través de su utilizacion. Las patentes se utilizan como medida de protecciéon y com-
pensacion al inventor, proporcionandole un mercado monopolizado en un territorio
durante un periodo de tiempo, usualmente de 20 afios(SIC, 2011). Los primeros da-
tos de patentes datan de la época del renacimiento en Europa; cuando a John of Uty-
namse otorgd en el Reino Unidouna patente por un proceso de fabricacién de vidrios.
Para finales del siglo XVIII, la concepcidn de patente aparece ampliamente difundida y
a comienzos del siglo XX, EEUU y Europa poseian el 97% de las patentes en el mundo.
Tan solo 75 afios después, las multinacionales japonesas lograron obtener una posi-
cién dominante en la oficina de patentes de la naciéon norteamericana (USPTO) (Ma-
cleod, 2006). Las Oficinas de Patentes y Propiedad Intelectual dan un gran paso hacia
la armonizacion en el afio de 1980 al establecerse la Organizaciéon Mundial de Propie-
dad Intelectual (WIPO) ligada a la Oficina Europea de Patentes (EPO). La USPTO, en el
afio de 1995, actualiza su regulacion de patentes alinedndose con el sistema de paten-
tes de otros paises(Reuters, 2012). Finalmente, para el afio 2013, se espera el lanza-
miento de la Clasificaciéon de Patentes Cooperativa (CPC) con lo cual se pretende que
la USPTO y la EPO usen el mismo sistema de clasificaciéon de patentes(USPTO, 2011).
Desde el afio 2004, las oficinas de patentes y propiedad intelectual han establecido
una clasificacién especifica para las innovaciones en nanotecnologia, contando a la
fecha de este articulo con mas de 130 mil patentes identificadas en esta clasificacion
(EPO, 2012).

En general, los temas de propiedad y derechos sobre la innovacién no son de co-
mun conocimiento entre los estudiantes, inventores, investigadores y administrado-
res. ;Seria importante entonces que quienes participan en actividades de innovacién
tengan el conocimiento base de propiedad intelectual y proveerlo como parte de la
plataforma de entes educativos y de investigacién? ;Qué tan oportuno resulta cono-
cerlo hasta el final del desarrollo? El presente documento recorre el estado actual de
las patentes otorgadas en este campo en las principales economias globales (EEUU,
Europa y Japdn) y hace especial énfasis en las actividades desarrolladas en Latinoa-
meérica (Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México).

¢ QUE ES UNA PATENTE Y CUAL ES SU RELACION CON NANOTECNOLOGIA?

El uso del término “patentes”es comun en la investigacidn, ;pero, realmente se cono-
ce cual es su significado y lo que implica? Existen diversas definiciones con variacio-
nes sutiles para definir patente,dependiendo de la oficina de patentes. Sin embargo, la
mas utilizada es la de WIPO y se menciona a continuacién:

Una patente es un derecho exclusivo concedido a una invencion, es decir, un producto o
procedimiento que aporta, en general, una nueva manera de hacer algo o una nueva solu-
cién técnica a un problema. Para que sea patentable, la invencion debe satisfacer determina-
dos requisitos que definen las oficinas de patentes.(WIPO, 2012a)

Las patentes son un subgrupo de la propiedad industrial que, a su vez, hace par-
te de lo que se conoce como propiedad intelectual. La grafica 1 muestra los diferen-
tes niveles para cada uno de los tipos de propiedad intelectual. Las patentes de este
modo estan divididas en dos grandes grupos: patentes de invencién y patentes de mo-
delos de utilidad. Las primeras requieren tres condiciones para que sea otorgada: no-
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GRAFICA 1. Jerarquia de la propiedad intelectual. Que se encuentra a cargo las Oficinas de Patentes y
Propiedad Intelectual. Las patentes pertenecen al subgrupo de Propiedad Industrial.

vedad, inventiva e industrializable, estas patentes tienen un periodo de proteccién de
20 afios. Las segundas sélo brindan 10 afios y deben cumplir dos condiciones: nove-
dad e industrializacién (SIC, 2011).

La aplicacion de las patentes sdlo tienen validez en el territorio donde fueron so-
licitadas. No obstante, es posible someter a través del Tratado de Cooperacion en la
materia de Patentes (TCP) una solicitud para cualquiera de los 146 paises que hacen
parte del tratado. En el cual se incluyen todos los paises de Latinoamérica a excepcion
de Bolivia, Paraguay y Uruguay (OMPI, 2012).

Las primeras patentes asociadas con nanotecnologia aparecen en 1976 en la USP-
TO y en 1980 para EPO y JPO (Li, Lin, Chen, y Roco, 2007). Presentando un incremen-
to exponencial desde 1995(Dang, Zhang, Fan, Chen, y Roco, 2010). Sélo hasta el 2004
se clasifican dentro de un grupo especifico en EPO y USPTO.

El nimero de patentes asociadas a nanotecnologia ha presentado un crecimiento
significativo desde finales de la década de los 90cuando existian 5,177 patentes regis-
tradas hasta mediados del 2012 con 130,780 patentes registradas, es decir, 25 veces
mas, grafica 2 (Li et al, 2007)(Dang et al, 2010) (EPO, 2012). Este crecimiento se ha
visto principalmente en el drea de ciencias de materiales, ingenieria quimica y fisica.
Durante el afio de 2010 y 2011 hay un decrecimiento en el nimero de patentes otor-
gadas. Lo cual coincide con la disminucidn de inversién por la industria y el gobierno
durante los afios previos producto de la crisis econdmica del afio 2007 al 2009 (BEA,
2012); durante el primer semestre de 2012 se registraron 5500 patentes con lo que
la tendencia negativa que se presenté durante los 2 ultimos afios empieza a cambiar
(ELSEVIER, 2012). La principal oficina de patentes que recibe solicitudes con el tér-
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GRAFICA 2. Comportamiento del nimero de patentes por afio que incluyen el término nano bien en su
titulo o en el resumen desde 1997 hasta el 2012. Para el tltimo afio solo se tomo el primer semestre.

mino nano en su titulo o resumen es la oficina de patentes de Estados Unidos (USPTO)
con el 56% de todas las patentes, seguida de la oficina del Tratado de Patentes (PCT)
con 28% de estas, la oficina de patentes de la Comunidad Europea (EPO) que repre-
senta 11% y finalmente la oficina de Japon (JPO)con el 4% (ELSEVIER, 2012; EPO,
2011; Murphy, Munshi, Kurian, Lakhtakia, & Bartlett, 2011).

La clasificacidn e identificaciéon de patentes en el ambito de nanotecnologia es
un gran desafio en el proceso de clasificacién cada una de las oficinas de patentes.
Inicialmente, la clasificacion se habia asociado al tamafio de sus componentes acti-
vos o estructuras entre 1 a 100 nm. Para USPO se usa el cédigo 977, para EPO se uso
YO01N y para JPO era ZMN. Con esta clasificacion se buscaba establecer no sélo que
el titulo o el resumen hiciera referencia a nanotecnologia sino que se tratase de un
invento novedoso con esta tecnologia (ver tabla I). A partir de 2011 la EPO y la cla-
sificaciéon internacional de patentes (IPC) establecieron para las patentes en nano-
tecnologia el nuevo cédigo B82Y; con lo cual es posible identificar las patentes para
nanotecnologia(EPO, 2011). Sin embargo, entre éstas dos es facil encontrar discre-
pancias en el nimero y la forma de su clasificacion.

LATINOAMERICA Y LAS PATENTES EN NANOTECNOLOGIA

La existencia de patentes en la base de datos de WIPO incluyen desarrollos nano-
tecnolégicos en Latinoamérica y sélo se encuentran aplicantes de Argentina, Brasil,
Colombia, Chile y México. De las cerca de 100,000 patentes en nanotecnologia que
existen en el mundo, inicamente 333 se encuentran en la region. E1 90% de éstas 333
patentes estan en las oficinas de Brasil y México. Lo que necesariamente evidencia un
rezago importante frente al desarrollo global. Adicionalmente, el 80% de las patentes
son realizadas por extranjeros, quedando un pequeflo nimero de patentes desarro-
lladas por centros de investigacién, universidades o empresas locales.

Cuando analizamos el tipo de aplicante si se trata de empresas, universidades u
otros, encontramos que la region no es uniforme en ello, en paises como Colombia y
Chile fundamentalmente las patentes provienen de las universidades, en paises como
Brasil y México prima el desarrollo de la industria y en Argentina hay un desarrollo
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TABLA I. Definiciones para nanotecnologia en las principales oficinas de patentes

Oficina Cédigo Definicién para nano-patente

USPTO 977 “Cubre las actividades relacionadas con la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico a los niveles atémico, molecular o macromolecular, donde
al menos una de sus dimensiones se encuentra en la escala de 1 a
100 nm. Y proporciona una comprension fundamental de fenémenos
y materiales a nanoescala usando y creando estructuras, dispositivos y
sistemas novedosos que tengan propiedades y funciones secundarias
de su tamano”.

EPO YOTIN - | “El término nanotecnologia cubre entidades con un tamano geométri-
B82Y camente controlado al menos en un componente funcional inferior a
100 nm en una o mas dimensiones susceptible de tener efectos fisicos,
quimicos o bioldgicos intrinsecos a su tamano”.

mixto entre industria y universidades. En la grafica 3, se pueden observar estas pro-
porciones. El drea de las patentes en nanotecnologia de la region esta en ciencia de
materiales seguido de la investigacion biomédica y quimica.

Se observan interacciones entre la academia e industrias de diversos paises como
es el caso de las Universidad Chilena de Concepcidn, Andromaco S.A. (Chilena) y ABL
Pharma (Colombiana) filial de la primera que poseen dos patentes bajo la clasifica-
cion B82Y en EPO. En el caso de México el sector petrolero en compafiia de univer-
sidades norteamericanasposee el 30% de las patentes. Brasil tiene un importante
desarrollo en la industria cosmética y farmacéutica. En el caso de Chile, el 100% de

GRAFICA 3. Nimero de patentes por cada uno de los cinco paises de la region y el porcentaje de par-
ticipacion de las universidades como aplicantes en las mismas. Se observa como Brasil tiene el mayor
ndmero con una participacion de universidades del 33% mientras Chile y Colombia poseen el menor
numero con una participacion mayor de las universidades del 80% y 60%, respectivamente (EPO, 2012)
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los avances en nanotecnologia estan asociados a universidades de las cuales el 60%
son locales. Las principales areas de investigacidn en la regidn, son ciencias de mate-
riales, farmacéutica y cosméticos, ver grafica 4.

GRAFICA 4. Se presentan la principales areas en las que la regién posee patentes. Destacan ciencias de
materiales y la industria farmacéutica y cosmética.

Desde Latinoamérica las principales oficinas de patentes a las cuales se solicita
patentes son: WIPO con el 36%, USPTO con el 24% y EPO con el 11%. Otras oficinas
como las de México y Colombia reciben solicitudes desde aplicantes brasileros para
proteger sus creaciones en estos paises. En la grafica 5, se puede observar dicho com-
portamiento. Cabe aclarar que la solicitud de patentes de inventores en su mismo te-
rritorio en Latinoamérica es muy escasa llegando sélo al 12% en el caso de Brasil que

GRAFICA 5. Distribucion de las oficinas de patentes donde los inventores latinoamericanos suelen soli-
citar proteccion por patentes de su invencion (WIPO, 2012).
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es el que mas posee. Esta distribucion responde al interés de utilizar la patente en los
mercados de mayor demanda y asi favorecer la explotacion de la patente. Sin embar-
go, competir alli resulta mucho més costoso por lo cual se requiere la inversion de ca-
pital por un tercero que permita financiar la produccién y comercializacion.

En cada territorio la oficina de patentes establece los procedimientos y estatutos
para la solicitud de patentes dentro de los lineamientos del Tratado de Cooperacion
de Patentes PCT. La tabla II, relaciona las oficinas de patentes de cada uno de los cin-
co paises y el nimero de patentes concedidas que incluyen el término nano en sus te-
rritorios.

TABLA I1. Oficina de Patentes por pais con su website y el nimero de patentes concedidas en los terri-
torios

Pais Oficina Website Patentes concedidas

MX Instituto Mexicano de la

Propiedad Industrial hittp://www.impi.gob.mx 28

AR Instituto Nacional de la

Propiedad Industrial http://www.inpi.gov.ar 13

BR Instituto Nacional de
propiedad Industrial Ministerio
de Desarrollo, Industria y
Comercio Internacional

http://www.inpi.gov.br 4

CL Instituto Nacional de
propiedad Industrial Ministerio | http://www.inapi.cl/ 5
de Economia

co Superintendencia de Industria
y Comercio Ministerio de http://www.sic.gov.co 4
Industria, Comercio y Turismo

A continuacidn se describe el proceso para la obtencion de patentes en el territo-
rio colombiano, el cual no varia sustancialmente de los otros paises. La grafica 6 des-
cribe los pasos a seguir.

PROCEDIMIENTO DE PATENTES EN COLOMBIA

En Colombia la Oficina de Patentes se encuentra administrada por la Superinten-
dencia de Industria y Comercio (SIC), esta oficina se encarga de otorgar las patentes
para el territorio Colombiano. El proceso puede llevar de 3 a 5 afios dependiendo de
la complejidad de la solicitud. Este esta dividido en tres fases: la primera es la fase
de Radicacion y Admisidn del tramite, lo fundamental en ella es la presentacién com-
pleta de los documentos y el pago del examen de forma; si pasa esta etapa sigue la
fase de publicacion (aprox. 18 meses) donde terceros pueden oponerse; a continua-
cién se realiza la peticion de examen de patentabilidad (hasta 6 meses) y el examen
de fondo donde se concede o niega la patente. Adicionalmente, se debe realizar un
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pago por mantenimiento de la patente de forma anual. Una vez otorgada la patente
se tienen tres afios para iniciar la produccidn del desarrollo tecnolégico o de lo con-
trario el Estado estd en la capacidad de otorgar licencias a terceros para que la ex-
ploten, ver grafica 6.

GRAFICA 6. Pasos para la obtencion de una patente en Colombia a través de la SIC (SIC, 2011).

Las universidades y las patentes

En el marco de investigacién colombiana existe una brecha importante entre los mis-
mos grupos de investigacion, la industria y el gobierno con el propoésito de promover
el desarrollo productivo de los proyectos de investigacién que culminen en aplica-
ciones utiles para la sociedad que estimulen el crecimiento econémico basado en na-
notecnologia. Es asi como en la base de datos de GrupLAC de ScienTI cerca de 106
grupos de investigacion se encuentran inscritos con proyectos relacionados con na-
notecnologia (SienTI, 2012). Sin embargo, sélo tres universidades colombianas tie-
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nen patentes en nanotecnologia,! en las areas de bioquimica e ingenieria quimica. No
obstante, estas patentes no poseen un buen nivel de citacion evidenciando un menor
impacto en la sociedad(SIC, 2011).

Patentes en nanotecnologia en Colombia (casos exitosos)

Lograr que los procesos de investigacion y desarrollos empresariales brinden prove-
cho a la sociedad es uno de los retos mas grandes cuando se encuentra en investiga-
cién aplicada. Un ejemplo de esto es el trabajo realizado por la compafiia KEMTEK®.
Desde principios de los afios 80 empez06 a investigar sobre los beneficios que los siste-
mas coloidades naturales podrian brindar a la industria de alimentos y a la agricultu-
ra, llegando a desarrollar con Nanotecnologia Aplicada Sistemas Coloidales disefiados
ala medida (Tailor-made) para el transporte de principios o ingredientes activos me-
diante nanoglébulos; maximizando la efectividad de fertilizantes y plaguicidas, mejo-
rando los rendimientos para los agricultores en los diferentes cultivos y reduciendo
los costos al igual que la presencia de residuos quimicos en el medio ambiente.

Las especialidades de STC® - Sistemas de Transporte Coloidal®- se han aplica-
do en diferentes sectores de la industria. El desarrollo de productos especializados
como KEM-KOL® ha sido de gran impacto en la agricultura siendo utilizado para fer-
tilizantes, insecticidas, herbicidas, fungicidas y hasta bioplaguicidas. Otro sector de
alto impacto es el de la construccién con el producto STASOIL®; el cual es utilizado
en la construcciéon de carreteras, en estabilizacién de bases y subases, permitiendo
reducir espesores de disefio de capas a tratar en mas de un 50% comparado con es-
pesores a tratar en sistemas tradicionales de disefio de vias. Se reduce drasticamen-
te espesor en disefio de capas de pavimento, ya sea, asfalto o concreto. En el campo
de la generacion de energia, KEMTEK® ha desarrollado especialidades de STC® para
fluidificacién y recuperacién secundaria de crudos pesados en la industria petrolera,
reduccion y reciclaje de agua, mejoras de combustién en equipos generadores de elec-
tricidad reduciendo emision de particulado en mas de 60% e incrementando eficien-
cia en generacion eléctrica.

El éxito en un desarrollo industrial esta asociado con lograr expansion comercial
por sus resultados innovadores, benéficos y la difusiéon del conocimiento para la co-
munidad, sin el riesgo de perder su propiedad intelectual por violacién de terceros de
los mecanismos de protecciéon. Durante las décadas de trabajo y dedicacién con las
actividades de proteccidn intelectual KEMTEK® ha encontrado desgastante prote-
ger y mantener propiedad intelectual contra la competencia desleal y facilista. La fal-
ta de periodismo verdaderamente cientifico y no comercial facilita el posicionamiento
de la “ignorancia creativa comercial” que desvirtta el trabajo cientifico y tecnolégico.

CONCLUSIONES

La obtencién de beneficios para la sociedad de las actividades de investigacion aplica-
das se ven reflejadas en la obtencién de productos que lleguen a las personas y brin-

* Universidad del Norte, Universidad Javeriana y Universidad de Antioquia.
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den soluciones a sus problemas. La nanotecnologia se convierte en una importante
oportunidad para manipular la materia e innovar, resultados que se estan observan-
do en diferentes lugares del mundo.

Se evidencia en la region existen dificultades en la construccién de politicas efi-
cientes que permitan a los centros de investigacién culminar sus trabajos en exito-
sas actividades del sector productivo. Llevar a cabo actividades de integracién entre
los organismos del Estado, inversionistas, emprendedores, industria y centros de in-
vestigacidn para dirigir esfuerzos a las necesidades y brindar alternativas de éxito a
nuestra comunidad. La desproporcion entre el nimero de centros de investigacién en
Colombia y el nimero de patentes asociadas a nanotecnologia nos hace reflexionar
sobre esta brecha.

Se presenta en este documento una revision del estado actual de las patentes es-
perando que sobre esta discusion sea posible construir en la regién conciencia de la
importancia de involucrar a los diferentes actores en la necesidad de incluir en sus
planes las etapas de proteccidén intelectual.

¢;Se constituye en un deber del investigador conocer sobe propiedad intelectual?
¢Ala par con la preparacién para la investigacion deberia por parte de las universida-
des incluir catedras de propiedad intelectual? ;Estamos dirigiendo adecuadamente
nuestros recursos y esfuerzos para alternativas que nos brinden mejores oportunida-
des competitivas como pais hacia el futuro?
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Citotoxicidad y efecto antifingico de nanoparticulas
de plata para uso odontoldgico

ARACELI AcEVEDO CONTRERAS!, LAURA S. AcosTtA TORRES?,
CarLos A. MoraLEs-ZAvVALA', Victor M. Castano IMENESES3

Resumen: Actualmente no existe un alginato para toma de impresiones dentales que evite la adhe-
rencia de microrganismos, por lo que el objetivo del presente estudio fue sintetizar nanoparticulas
de plata, evaluar su comportamiento citotdxico y adicionarlas en la formulacién de un alginato
comercial para conferirle caracteristicas antiflingicas especificas contra Candida albicans, propo-
niendo su uso en la prevencidon de contaminaciones cruzadas.

AssTrAcT: There isn't currently any alginate for dental impressions which avoids the adherence of
microorganisms. Thus the aim of this study was to synthesize silver nanoparticles, evaluate their
cytotoxicity and add those nanoparticles to the formulation of a commercial alginate so that it gets
specific antifungal characteristics against Candida albicans. Its use is then suggested to prevent
cross-contamination.

IMPORTANCIA DE SU DIVULGACION

El odontélogo esta expuesto a infecciones cruzadas bebido a la continua exposicion
con microrganismos propios de la cavidad oral. Sin embargo, ciertas medidas que en
la actualidad son posibles de tomar para evitar esta exposicion pueden provocar cam-
bios dimensionales en los materiales afectando el trabajo dental final; por esta razén
se hace necesario seguir investigando nuevos métodos de desinfeccidon que eviten la
proliferaciéon de microrganismos y, a su vez, permitan manejar de la mejor forma los
materiales dentales utilizados para brindar un mejor tratamiento.

INTRODUCCION

Los materiales de impresion son productos utilizados para reproducir las estructu-
ras de los tejidos duros y blandos de la cavidad bucal. Las impresiones dentales sir-
ven para la obtencion de modelos de estudio y modelos de trabajo de cada paciente,
en los cuales pueden realizarse mediciones, disefio y confeccién de restauraciones in-

Laboratorio de Materiales Dentales, Divisiéon de Estudios de Posgrado e Investigacion, Facultad de Odon-
tologia, Universidad Nacional Auténoma de México. Acevedo: homerack@hotmail.com; Morales: camz_8@
hotmail.com.
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najuato. e-mail: laura.acuariux@gmail.com, Tel: (045) 477-7653-543.

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus Juri-
quilla. meneses@servidor.unam.mx. Estancia sabatica en la Universidad Auténoma de Querétaro.
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directas como: incrustaciones, coronas, carillas, prétesis removibles, dentaduras, etc.
Los materiales de impresion deben de ser biocompatibles y presentar una estricta fi-
delidad de detalle para duplicar las estructuras bucales (75 pm segun la Asociacién
Dental Americana; ADA).

El alginato es un material para toma de impresiones ampliamente usado por su fa-
cil manipulacién y bajo costo (Craig, 1985), el cual proviene de las sales solubles del
acido alginico obtenido de las algas marinas llamadas “alginas” (Cova, 2010); se pre-
senta en forma de polvo y es un polimero lineal cuyas propiedades mecanicas son tan-
to mejores cuanto mas alto sea su peso molecular.

Una vez que el alginato ha gelificado presenta una estructura con defectos de su-
perficie que propicia el crecimiento y proliferacion de microrganismos originarios de
la cavidad bucal como Candida albicans, principal microrganismo oportunista cau-
sante de la estomatitis protésica (Yildirime et al, 2005; Cova, 2010). Factores locales
como: higiene deficiente, traumatismos locales y pérdida de la integridad tisular; asi
como factores sistémicos (malnutricion, diabetes mellitus, infeccién por VIH, altera-
ciones sanguineas, antibidtico-terapia prolongada, quimioterapia, radioterapia y xe-
rostomia) contribuyen a la proliferacion de Candida albicansy su adherencia en el 60
% de los pacientes portadores de protesis removibles.

Diversos agentes quimicos como amonio cuaternario y gluconato de clorhexi-
dina con propiedades antimicrobianas se pueden colocar en contacto con las im-
presiones de alginato para su desinfeccidn y evitar contaminaciones cruzadas; sin
embargo, colocar sistemas acuosos en contacto con el alginato propicia el fenéme-
no de ambibisis (absorciéon de agua) modificando la estabilidad dimensional de la
impresion final, por lo que no se recomienda sumergir en ninguna solucién dichas
impresiones (Taylor, 2002; Barcel6, 2003). Por otro lado, las nanoparticulas de pla-
ta (AgNPs) se han utilizado por su efecto antimicrobiano en diferentes aplicaciones
biomédicas como en cubiertas de materiales, apdsitos en heridas, cementos 6seos,
asi como en algunos materiales dentales (Kassaee et al, 2008). No obstante, no exis-
ten reportes de su incorporacién en la formulaciéon de materiales de impresién. El
mecanismo de accion de las nanoparticulas de plata con efecto antimicrobiano se
realiza mediante la liberacién de iones de plata en el interior de los microrganismos
atacando directamente el ciclo de la cadena respiratoria y propiciando la muerte
microbiana.

El objetivo del presente estudio fue sintetizar, caracterizar y evaluar el efecto cito-
téxico de nanoparticulas de plata para incluirlas dentro de la formulacién de un algi-
nato disponible comercialmente para su posterior evaluacién de efecto antifiingico y
reproduccion de detalle.

MATERIALES Y METODOS
Sintesis de nanoparticulas de plata

La sintesis de nanoparticulas de plata se realiz6 utilizando nitrato de plata (AgNO,;
Sigma, México) como precursor, y una infusién natural de extracto de Geranium ma-
culatum como agente reductor. La infusién natural se agreg6 en etilenglicol (Sigma;
México) previamente calentado a 176 °C, posteriormente se goted el nitrato de plata
0.1 M y se mantuvo la reacciéon durante 20 min en agitacién vigorosa. Las nanoparti-
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culas de plata obtenidas se lavaron con etanol y acetona con periodos de sonicado y
centrifugado de 10 min a 10,000 rpm.

Mediante este procedimiento se obtuvo una solucién con coloracién amarillo te-
nue, caracteristica de la formacién de nanoesferas de plata.

Caracterizacion de nanoparticulas de plata

Las solucion de AgNPs en etanol fue caracterizada mediante espectroscopia UV-Visi-
ble (UV-Vis) en un equipo Genesys 2PC; A = 410 nm. Se utilizé la técnica de reflectan-
cia total atenuada (ATR) para el anélisis de espectroscopia de infrarojo (FT-IR), en un
equipo Bruker Vector 33 con 17 escaneos en la regién de 400 - 4500 cm™. El anali-
sis de Espectroscopia Raman-Dispersivo fue realizado en un equipo Senterra Buker,
equipado con laser de é = 685nm y FT Raman (Nicolet 910) con A = 1064 nm y aco-
plado con microscopio Olympus.

Para conocer el tamafio y morfologia de las nanoparticulas de plata fueron ana-
lizadas mediante Microscopia Electrénica de Barrido (SEM; JEOL, Peabody, MA), Mi-
croscopia de Fuerza Atomica (AFM; Anstron Advance Inc.) y Microscopia Electrénica
de Transmisién (TEM, JEOL-1010). La solucién de nanoparticulas fue depositada en
los portaobjetos y se mantuvieron hasta la evaporacién del solvente antes de ser ob-
servadas.

Evaluacion del efecto citotoxico

Fibroblastos de ratéon 3T3-L1 (ATCC; CL173) fueron cultivados en medio Dulbeco’s
Modified Eagle’s Medium (DMEM; Sigma), suplementado con 10 % de suero fetal bo-
vino (FBS; Gibco, Invitrogen, Carlsbad, CA) y antibi6ticos de (10 pL de estreptomicina
y 100 U/mL de penicilina; Sigma). Las células fueron incubadas en ambiente de hu-
medad a 37 °C en atmosfera de aire al 95 % y 5 % de CO,. Las células fueron sembra-
das a una densidad de 1 x 10*/pozo en cajas de cultivo de 24 pozos, incubadas durante
24 h para su adhesioén y posteriormente se agregaron alicuotas 50 pL de la soluciéon
de AgNPs previamente esterilizadas con luz UV durante 5 minutos. Las células con na-
noparticulas fueron incubadas durante 24 h para evaluar el efecto citotéxico median-
te el ensayo de MTT (Mosmann et al, 1983). La densidad 6ptica fue leida a 570 nm en
un espectrofotdmetro de ELISA (Bio-Rad). Los resultados se compararon con respec-
to al grupo control negativo; células sin nanoparticulas de plata. Las pruebas se rea-
lizaron por triplicado.

Ensayo de inhibiciéon de Candida albicans

El efecto antifingico de las AgNPs sintetizadas se evalu6 usando una cepa de Candida
albicans ATCC-90026, la cual fue sembrada a 1x10°¢ en placas con agar Dextrosa Sa-
bouraud (Sigma). Se prepararon (n = 8) discos de alginato de sodio (Max Print Cyan,
MDC, México) con AgNPs (13.7 %) y fueron depositados sobre las placas de agar con
Candida albicans e incubados a 37 °C durante 24 h. Discos de alginato Max-Print sin
AgNPs fueron usados como grupo control. Se analiz6 la formacién de zonas de inhibi-
ciéon alrededor de los discos de alginato en contacto con Candida albicans y se midio
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la longitud de cada zona de inhibicién. El ensayo de inhibicién microbiana se realizd
por duplicado.

Prueba de fidelidad de detalle

Se realizé la evaluacién de fidelidad de detalle segtin la norma No. 18 de la Asociacién
Dental Americana (ADA No. 18, 1992) adicionando 13.7 % de AgNPs en el agua para
mezclado del alginato. El procedimiento se llevd a cabo llenando con alginato un ani-
llo de metal colocado sobre una placa metalica con hendiduras de distintas profundi-
dades de 0.30 a 0.025 mm (figura 1); 15 min después se retiré el alginato y se le vacio
una mezcla de yeso tipo alfa-1 para posteriormente colocarse en un bafio de agua a
23 +2.0°Cy 100 % de humedad relativa durante 30 min. Finalmente se observé en
un microscopio 6ptico la reproduccion de las lineas de la placa ranurada en el mode-
lo de yeso para valorar la fidelidad de detalle del alginato y el alginato adicionado con
AgNPs.

FIGURA 1. Placa metélica con hendiduras de distinta profundidad para evaluar fidelidad de detalle de
los alginatos.

Analisis estadistico

Se aplico el analisis estadistico ANOVA de Una Via (p<0.05) y Tukey test para compa-
rar los valores obtenidos en las evaluaciones de: citotoxicidad, inhibicién de Candida
albicans y fidelidad de detalle.

RESULTADOS Y DISCUSION

Existen diversos métodos para la sintesis de nanoparticulas metalicas pero los mas
empleados son aquellos que utilizan procedimientos quimicos (Guzman et al, 2008).
Sin embargo, en el presente estudio, al utilizar una infusién natural como agente re-
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ductor fue posible obtener particulas de plata de tamafio nanométrico, lo cual resul-
ta favorable para uso en aplicaciones biomédicas por su alto efecto antimicrobianoy
nula toxicidad en tejidos humanos cuando se utilizan en bajas concentraciones.

La caracterizacion espectroscopica de UV-Vis presenta el plasmén de superficie
caracteristico de las nanoesferas de plata con resonancia en la region de 410 nm como
se muestra en la figura 2a. Los espectros de FT-IR y Raman-Dispersivo muestran picos
caracteristicos de las nanoestructuras de plata (figuras 2b y 2c).

Las micrografias electrénicas de barrido, de transmisién y de fuerza atémica indi-
can la presencia de nanoparticulas de plata de forma esférica, con bordes bien defini-
dos y con tamafio de 10 - 12 nm (Figuras 3a, 3b y 3c).

En el ensayo de citotoxicidad no
existi diferencia estadisticamente sig-  fiGURA 2. Espectros a) UV-Vis, b) FT-IR y c) Raman-
nificativa (p>0.05) entre el grupo de na-  Dispersivo de las AgNPs sintetizadas.
noparticulas de plata comparado con el
grupo control (figura 4).

A pesar de que existen mas de 60
estudios que han reportado los efec-
tos que causan los procedimientos de
desinfeccion en la estructura y propie-
dades fisicas de los materiales de im-
presion (Martin et al, 2007), no existen
estudios recientes sobre nuevas técni-
cas para evitar este problema, pues las
técnicas de desinfeccién mas utilizadas
son mediante soluciones de hipoclori-
to de sodio y el glutaraldehido (Wad-
hwani et al., 2005; Lepe et al., 2002). En
un intento por solucionar este proble-
ma se realizaron técnicas experimen-
tales utilizando radiacién ultravioleta
(Larsen et al., 2000) y radiacion de mi-
croondas (Abdelazia et al, 2004), las
cuales no fueron bien aceptadas, por
esta razon, en el presente estudio fue
propuesta la adicién de nanoparticu-
las de plata como agente antimicrobia-
no en el agua de mezclado del alginato
para prevenir la propagacién de infec-
ciones cruzadas.

Los valores promedio del tama-
flo de las zonas de inhibicién de Can-
dida albicans formadas por los discos
de alginato son menores en compara-
cién con las zonas de inhibicién for-
madas por los discos de alginato con
AgNPs se muestran en la figura 5, indi-
cando diferencia estadistica significati-

va (p<0.05).
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FIGURA 3. Micrografias que muestran el tamafo de particula de las AgNPs sintetizadas a) SEM b) TEM
) AFM

Debido a que no se encuentran reportes previos de alginatos con nanoparticulas
de plata se realiz6 la prueba de fidelidad de detalle que indica norma ADA No. 18 con
la cual se verifica la reproduccién de detalle que se logra al tomar una impresién con
alginato para obtener un modelo positivo de yeso.

La figura 6 muestra la micrografia del modelo de yeso con la reproducciéon de la
impresion tomada con alginato con AgNPs, la cual resultd idéntica a la impresion to-
mada con alginato sin modificar; mostrando que se han reproducido exactamente to-
dos los carriles marcados desde el que mide 0.3 mm hasta el de 25 pm, coincidiendo
con los carriles originales de la placa metalica impresionada.
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FIGURA 4. Valores del comportamiento de nanoparticulas de plata en contacto con fibroblastos 3T3-NIH
durante 24 h.

FIGURA 5. Valores promedio y desviacion estandar del tamafo de las zonas de inhibicion creadas por los
grupos de alginato con nanoparticulas de plata y alginato sin modificar.

FIGURA 6. Micrografia del yeso obtenido para evaluar la fidelidad de detalle del alginato Max-Print con
y sin nanoparticulas de plata.
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CONCLUSIONES

Un medio natural como el Genium maculatum puede reducir el tamafio de particulas
de plata hasta escala nanométrica, las cuales adicionadas a un material de impresion
lo dotan de efecto antifiingico haciéndolo una buena opcién dentro de los materiales
para la toma de impresiones dentales ya que mantienen la fidelidad en la reproduc-
cion de detalle y no resulta citotéxico.
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Tecnologia de membrana con enrejados
tipo zeolita

J. VEGA MoReno', E. RecUERA, J.A. I. Diaz GONGORA',
A. A. LEMus SANTANA'

Resumen: Hoy en dia, las plantas existentes de energia a base de carbon presentes en el mundo
emiten cerca de 2 billones de toneladas de CO, al afio. Debido a su ingenieria fundamental y las
ventajas econdmicas que compiten en tecnologias de separacion, las operaciones de membrana
estan siendo exploradas para la separacion de CO, y otros gases de combustién de las emisiones
de centrales eléctricas basados en combustibles fésiles. [1] Los enrejados imidazolato tipo zeolita
(ZIFs) son nuevos materiales microporosos con diversidad de estructuras y tamanos de poros, asi
como grandes éreas superficiales. Las membranas de estos materiales poseen un gran potencial
para la separacion de mezclas de gases de interés energético y ambiental. [2-4]

En este trabajo se presenta la sintesis y caracterizacion de dos membranas potencialmente Utiles
para separacion de CO,, a partir del compuesto conocido como ZIF-8 y una modificacion del
mismo usando una mezcla de metales (Zn y Co). Con esta modificacion se espera modular la
entalpia de interaccion y con ello a su vez, la selectividad de la membrana como resultado de la
participacion de dos tipos de metales en el enrejado molecular.

AsstracT: Today, existing power plants based on coal present in the world emit about 2 billion
tons of CO, per year. Because of its fundamental engineering and economic advantages in com-
peting separation technologies, membrane operations are being explored for the separation of
CO, and other exhaust emissions of power plants based on fossil fuels. [1] The zeolite imidazolate
framework (ZIFs) are novel microporous materials with different structures and pore sizes and
large surface areas. Membranes of these materials have great potential for the separation of gas
mixtures energy and environmental interest. [2-4]

This paper reports the synthesis and characterization of two potentially useful membrane sepa-
ration of CO, from the compound known as ZIF-8 and an amendment thereto using a mixture
of metals (Zn and Co). This modification is expected to modulate the interaction enthalpy and
thereby turn the selectivity of the membrane as a result of the involvement of two types of metals
in the molecular lattice.

INTRODUCCION

En los tltimos afios se han reconocido potenciales ventajas econémicas, ambientales
y de implementacion en la separaciéon de mezcla de gases (SMG) utilizando la tecnolo-
gia de membrana debido a que es un proceso de régimen semiestacionario; el cual no
requiere aditivos ni tratamientos secundarios, en comparacién con otras tecnologias
de SMG (por ejemplo absorcién con aminas y destilacion criogénica).

Entre los diversos mecanismos de separacion descritos para las membranas, se
encuentra el tamizado molecular. Dicho mecanismo se halla favorecido en los mate-
riales microporosos (hasta 2nm).

1 Centro de Investigaci6 en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada, Unidad Legaria, IPN.
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La alta regularidad en forma y tamafio que exhiben los nanoporos en estructuras
cristalinas de enrejados tipo imidazol (Zeolite Imidazol Frameworks, ZIF’s por sus si-
glas en inglés), asi como la estabilidad quimica y térmica que presentan estos mate-
riales, los hace muy atractivos para ser implementados en tecnologia de membrana, y
potencialmente ttiles para la separacién de mezclas de gases y vapores.

En especial el ZIF-8 es prototipo de este tipo de enrejados en donde cuatro anillos
del ligante 2-metilimidazol (Melm) se coordinan a un atomo tetraédrico de zinc for-
mando un enrejado poroso con estructura tipo sodalita (SOD) en la cual hay grandes
cavidades (11.6 A) y pequefias aperturas de poro (3.4 A). [4]

La fase activa de la membrana esta conformada por ZIF’s y es donde recae la efi-
ciencia en la SMG. La fase inactiva es un soporte de g-AL0..

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Los reactivos utilizados para la obtenci6n del ZIFs son los siguientes: metanol (CH,OH
> 99% Fermont), 2-metilimidazol (C,H,N,> 99% Aldrich), formiato de sodio (HCOO-
Na > 99% Reasol), cloruro de cinc (ZnCl, > 99% Fermont) y cloruro de cobalto (CoCl,
> 99% Baker).

Sintesis de los soportes de g-Al,0,.- Se hicieron pastillas de g-Al,O, (fase inactiva)
y se colocaron en una estufa a 200°C durante 2h. Sobre la superficie de ellas se gote6
una disolucién metandlica de 2-metilimidazol (Melm) a 0.4 M, para promover centros
de anclaje Al-N. Con esta activacion, la sintesis de la fase activa de la membrana se lle-
va a cabo via solvotermal.

Sintesis de la peliculas de ZIF sobre los soportes de g-Al,0,.- Se prepararon diso-
luciones precursoras de ZIF-8: ZnCl, y Melm en concentraciones equimolares. Para el
caso del ZIF-8 mix (Zn y Co), se prepar6 adicionalmente una disolucion de CoCl,. Se
vertieron las disoluciones en autoclaves de teflon, sobre los soportes de ﬁ-A1203. El
crecimiento de los cristales de ZIF’s se dio luego de 4 h a 1202C. Una vez concluido el
tiempo de sintesis, la membrana asimétrica se saca de la autoclave, se lava con meta-
nol y se deja secar a temperatura de cuarto.

RESULTADOS Y ANALISIS

Se obtuvieron dos membranas asimétricas que como soporte tienen una fase mesopo-
rosa de g-AlL0,y como fase activa tienen un compuesto ZIF.

Para el caso de la primera membrana, sdlo se us6 el metal Zinc y su abreviacion es:
ZIF-8 (Zn) y en el caso de la segunda membrana, se us6 una combinacién de dos me-
tales: Zn - Co y se abrevid ZIF-mix (Zn-Co).

La caracterizacion preliminar que se hizo por DRX indicando que las fases de ZIF
que cristalizaron en la superficie de la g-Al,0, y el patr6n corresponde a la estructura
del compuesto reportado de ZIF-8 microcristalino, figura 1. [4]

En la figura 2 se observa una micrografia de barrido (SEM), de la pelicula de ZIF-
mix (Zn-Co) en una fase continua, y homogénea.

La tabla 1 resume el analisis de espectroscopia de energia dispersiva (EDS) en el
que se muestra la relacién de metales que se ha obtenido en la fase activa de la mem-

brana.
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FIGURA 1. Patrones de difraccion de ZIF-8 (Zn) y ZIF-mix (Zn-Co)

FIGURA 2. Supefrficie de la fase activa de ZIF-mix (Zn-Co)

TABLAL1. Relacion de metales Zn:Co es cercana a 1:1.

Element Weight% Atomic%
C 41.74 54.24
N 28.85 32.15
(o) 6.77 6.60
Al 4.00 2.31
Co 9.47 2.51
Zn 9.17 2.19
Totals 100.00
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CONCLUSIONES

Se logré el crecimiento de una fase cristalina de enrejados tipo zeolita sobre soportes
de alimina mesoporosa.

Se promueve un crecimiento uniforme del ZIF-8 (Zn) y ZIF-mixto (Zn-Co) en for-
ma de membrana sobre el soporte de y-alimina.

Se logro laincorporacion de dos metales en la misma estructura cristalina del ZIF-
8y con ello se obtuvo ZIF mix (Zn-Co) como fase activa de la membrana asimétrica po-
tencialmente ttil en la separacién de mezclas de gases.

Se concluye que el ZIF-mix es isoestructural al ZIF-8 de acuerdo a los resultados
obtenidos de difraccion de rayos x.

El estudio de la selectividad de ambas membranas asimétricas frente a distintos
gases permitira evaluar la modificacién de superficie que la mezcla de metales indu-
ce en el enrejado poroso.
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Analisis de percepcion sobre la nanociencia
y la nanotecnologia: el caso de la comunidad
universitaria de UAM, UDLAP E IPN'

José MANUEL MIATA MENDEZ Y JuDiTH SARAI PENA JIMENEZ*

Resumen: Se presenta el analisis de percepcidn social de las comunidades universitarias de los
planteles Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa, Universidad de las Américas Puebla,
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Culhuacan, Escuela Superior de Comercio y
Administracion Tepepan y Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados sedes Norte y Sur, so-
bre el estado e implicaciones de la nanociencia y la nanotecnologia a partir de los datos obtenidos
tras una encuesta que se realizd a 464 estudiantes y profesores de las 7 sedes mencionadas. Los
datos siguen la estructura de la encuesta realizada en el volumen 4, nimero 1, de esta revista,
siendo modificados sélo algunos datos que podran verse en el anexo de tal suerte que la encuesta
fuera generalizable a todas las instituciones encuestadas. Concluimos reiterando el interés por
el fortalecimiento al estimulo en la ciencia y la tecnologia en nuestro pais con responsabilidad
social. Estudios como éste pretenden detectar el (des)interés en la ciencia y la tecnologia de la
comunidad universitaria y los modos en que es percibida. El objeto: contribuir con un analisis util
para cualquier intento que pretenda revertir la desinformacion.

Palabras clave: nanociencia, nanotecnologia, percepcidn social, implicaciones, regulacion.

Asstract: Analysis of social perception on nanoscience and nanotechnology state of the art and
implications is presented as a result of a wide survey carried out at Universidad Autonoma Metro-
politana Iztapalapa, Universidad de las Américas Puebla, Escuela Superior de Ingenieria Mecanica
y Eléctrica Culhuacan, Escuela Superior de Comercio y Administracion Tepepan and the Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados, north and south units. Four hundred and 64 interviews
were applied to students and teachers.

Data follows the survey scheme used on a previous study for UNAM’s Ciudad Universitaria campus
social perception that has been published on volume 4, No. 1 of this journal. Some small modi-
fications have been done in order to fit the survey to all institutes and universities contexts. We
conclude by supporting the effortand interest of promoting responsible science and technology in
our country. Studies like this have the purpose of detecting the degree of (dis)interest on science
and technology of the high education level community and the ways its development is perceived.
The goal: Contributing with an analysis considered useful for any attempt to revert disinformation.
Key words: nanoscience, nanotechnology, social perception, implications, regulation.

INTRODUCCION

En enero de 2012 se revis6 el contenido de la encuesta realizada a la comunidad de
Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM) para
conocer su percepcion sobre la nanociencia y la nanotecnologia (véase: Delgado y

1 El trabajo presenta los resultados de trabajo de campo sobre percepcién social realizado en el marcodel
proyecto “LABnano - Laboratorio SocioEconémico en Nanociencia y Nanotecnologia” (CEIICH-CONACYT,
apoyo complementario 2009, No. 118244)

* Tesistas de la licenciatura en sociologia de la Facultad de Ciencias Politicas ySociales de la UNAM. Colabora-
dores del proyecto LABnano<www.labnano.ceiich.unam.mx>.
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Pefia, 2011). Aunque los resultados coincidian con las tendencias internacionales, se
resolvio pertinente la aplicacién de dicho estudio, con el objeto de incluir a otras ins-
tituciones universitarias y realizar asi un analisis comparativo.

La nueva fase de estudio de percepcion social y que a continuacion se presenta in-
cluy6 la aplicacion de 464 encuestas al estudiantado y docentes de los planteles Uni-
versidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa, Universidad de las Américas Puebla,
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Culhuacan, Escuela Superior de
Comercio y Administracién Tepepan y Centro de Investigacidon y de Estudios Avanza-
dos sedes Norte y Sur. La composicién por género fue de 55% mujeres y 46% hombres.

Los aspectos generales sobre la percepcién de la comunidad universitaria de las
distintas instituciones tienden a ser relativamente similares a los obtenidos en la en-
cuesta realizada en 2011 en Ciudad Universitaria de la UNAM. La principal diferencia
radica en que en las nuevas sedes se present6 una alta tasa de desinterés respecto a
las preguntas abiertas, salvo en los casos de CINVESTAV Norte y la UDLAP. Del mismo
modo se present6 una gran indiferencia al momento de llenar el denominado cuadro
de confianza respecto a productos nano en tanto que en muchas ocasiones result6 en
blanco.

Pese a tal situacion, se pudo constatar que la idea generalizada es que la nanotec-
nologia es una tecnologia a pequeia escala, que no existen las condiciones necesarias
para que México innove en este rubro debido a la falta de apoyo por parte del gobier-
no, a pesar de que si existe el potencial humano necesario para llevarlo a cabo. Igual-
mente, se considera necesario el etiquetado de los productos nano y que la regulacién
de importaciones es importante.

En el caso de la encuesta de la UNAM, previamente a la aplicacion de las encuestas
se proporcion6 un folleto y una hoja con definiciones de la nanociencia y la nanotec-
nologia a modo de introduccién a la encuesta. En esta ocasion se decidié que el proce-
so fuera diferente, ya que la metodologia y tratamiento analitico también lo fueron en
tanto que se traté fundamentalmente con estudiantes pertenecientes a instituciones
cuya especialidad es el area de ciencias exactas (excluyendo el caso de la UAM). En tal
sentido se considerd conveniente no presentar material algunode modo tal que se pu-
diera apreciar el conocimiento real que los actores de ciencia poseen en cada institu-
cion. Pese a ello, antes de iniciar la encuesta se les ofreci6 una breve explicacion y de
igual forma la posibilidad de preguntarnos directamente en caso de persistir alguna
duda. Como se observa en las graficas no hubo mayor interés en la tematica o los as-
pectos de la encuesta mas que en dos ocasiones.

ANALISIS DE RESULTADOS POR INSTITUCION
UAM-I

La encuesta escrita fue aplicada entre los meses de marzo y abril a estudiantes de la
Universidad Auténoma Metropolitana, plantel Iztapalapa (UAM-I). Al igual que en el
estudio realizado en la UNAM, se dividieron a los estudiantes de la UAM-I en dos gru-
pos: el primero lo conforman 105 alumnos de carreras pertenecientes al drea de las
ciencias naturales y exactas, mientras que el segundo grupo lo forman 81 alumnos del
area de las ciencias sociales y humanidades, para un total de 186 alumnos encuesta-
dos. La gran mayoria se encuentra entre los 18 y los 24 afios de edad.
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De los estudiantes de las carreras de ciencias naturales y exactas, la que mas con-
centracion tiene es la licenciatura en biologia con un 39% respecto al total, seguido
por la licenciatura en matematicas con un 14% y la licenciatura en computacién con
un 13%, completando la grafica aparecen otras ocho carreras con menos de un 8%. La
licenciatura en sociologia agrupa la mayoria de los encuestados en el area de ciencias
sociales y humanidades con un 43%, seguido por lingtiistica con un 26% e historia
con 12%; les siguen otras 5 carreras con un porcentaje menor al 9% (ver grafica 1).

GRAFICA 1. Porcentaje de estudiantes por carrera de la UAM-I

ANALISIS DE LOS ESTUDIANTES DE CIENCIAS NATURALES
Y EXACTAS DE LA UAM-I

Casi todos los estudiantes de ciencias naturales y exactas respondieron que si se con-
sideran personas interesadas en la ciencia (s6lo un 5% dijo lo opuesto). Las publi-
caciones electrénicas (blogs, redes sociales, paginas de internet, etc.) fue el medio
preferido por los estudiantes para informarse de cuestiones cientificas, seguido por
las revistas y la television en tercer lugar. Ante la pregunta de si sabfan qué era na-
nociencia y nanotecnologia, mas de la mitad de los encuestados (un 54%) respondid
afirmativamente y la mayoria (75%) dijo tener la idea de que la nanociencia y la na-
notecnologia tenian que ver con la ciencia y la tecnologia aplicada a escala pequeiia,
aunque debe aclararse que las respuestas en algunas ocasiones eran vagas y poco pre-
cisas. S6lo unos pocos mencionaron la escala de 10~°. Un grupo de encuestados (16%)
dijo tener la idea de que la nanociencia y la nanotecnologia era algo vinculado a la fa-
bricacidn de chips o robots muy pequefios.

Contrasta con lo anterior las respuestas a la pregunta de si conocian, usaban o
habian visto algin producto derivado de la nanotecnologia, pues 82% dijo no haber
visto alguno de estos productos. Los aparatos electrénicos (como celulares, compu-
tadoras, televisiones, reproductores de musica, etc.) resultaron ser el grupo de pro-
ducto mas mencionado como ejemplo,seguido por los cosméticos, siendo las tiendas
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especializadas o de alguna marca de productos en especifico el lugar donde se ha vis-
to la mayoria de dichos productos.

En lo que refiere al grado de seguridad a la salud y el ambiente percibido, 67%
de los encuestados dijo no estar seguro o no saber, frente a un 28% que sefial6 que si
consideraba que son seguros, tal y como muestra la grafica 2. No sobra precisar que
cuando se pregunt6 el porqué de su respuesta, la mayoria, cuando respondio, asegu-
r6 que no sabfa. Unicamente el 11% justificé su respuesta diciendo que no habia la in-
formacion suficiente al respecto o bien, que hacian falta mas estudios sobre el tema.

GRAFICA 2. iPor qué los alumnos de las carreras de ciencias naturales y exactas de la UAM-I consideran
que los productos nanotecnolégicos son o no seguros para la salud y el ambiente.

Respecto a la interrogante sobre si se considera necesario regular el avance de la
nanotecnologia y la comercializacién de sus productos, 69% respondié que si. La ma-
yoria (33%), sin embargo, no supo argumentar por qué era necesaria tal regulacion
o bien no contesto la pregunta. Los que contestaron sugirieron que los productos na-
notecnolégicos necesitan regulacion por seguridad o por precaucion (24%), que to-
dos los productos necesitan regulacién sin importar sus componentes o procedencia
(14%) o porque el conocimiento cientifico puede usarse con fines no éticos o para
malos propdsitos (10%).

A la pregunta de que si crefan que el nivel cientifico y tecnolégico de México es
suficiente para poder innovar en nanotecnologia, gran nimero de estudiantes res-
pondid que no era suficiente (59%), mientras que un 32% contesté que si lo era. Al
preguntar por qué lo consideraban asi, las respuestas estuvieron bastante divididas.
Mientras que un 25% de los encuestados volvié a responder que no sabia, un 22%
justificé su respuesta diciendo categéricamente que la falta de apoyo econémico o de
inversién en ciencia y tecnologia impedia que México innove en nanotecnologia. En
contraste, 16% se mostraba relativamente mas optimista al sefialar que si existe el
talento y los medios necesarios para lograrlo, pero que la falta de apoyo —principal-
mente econémico— es un gran obstaculo y que esto genera una fuga de cerebros. No
debe sorprender que esto ultimo esté presente en el consciente colectivo ante la fal-
ta de claridad de oportunidades para los jévenes universitarios de grado y posgrado.
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En cuanto al grado de confianza (grafica 3), los productos que tuvieron mas bajo
promedio fueron los cosméticos, los alimentos y las armas, mientras que la produc-
cién de energia verde y los textiles recibieron calificacién alta. Lo anterior parece ex-
plicarse en el hecho de que la potencial situaciéon de exposicion humana a un material
nanotecnolégico, por ingesta o via topica, genera desconfianza; en cambio, si ésos
no estan directamente en contacto con el cuerpo humano y son usados para obtener
energia de fuentes renovables, la percepciéon cambia positivamente. Llama la atenciéon
que esto incluso aplique para el avance en area médica.

GRAFICA 3. Grado de confianza en el uso de productos nano de los alumnos de ciencias naturales y
exactas de la UAM-I en una escla del 1 al 10 donde cero es total desconfianza y 10 absoluta confianza.

El 81% de los estudiantes de este grupo dijo estar de acuerdo con etiquetar los
productos nanotecnolégicos, dando como explicacion principal el hecho de que el
consumidor tiene derecho a estar informado sobre lo que esta consumiendo o com-
prando. Por ultimo, gran parte de los encuestados se pronuncié a favor de regular las
importaciones de productos nanotecnoldgicos. La mayoria justificé su respuesta di-
ciendo que se debe tener un control de lo que entra al pais, o bien, refirieron motivos
de seguridad.

ANALISIS DE LOS ESTUDIANTES DE CIENCIAS SOCIALES
Y HUMANIDADES DE LA UAM-I

El 26% de este grupo de encuestados manifesté desinterés en la ciencia, aparen-
temente asumiendo que las sociales y las humanidades “no son ciencias”; 73% en
cambio indicé que si estaba interesado en las ciencias. Esta diferencia también fue
observada entre los alumnos de la UNAM en el estudio de 2011 ya antes mencionado.

En el grupo de sociales y humanidades, muy pocos tuvieron idea de qué es la na-
nociencia y la nanotecnologia: sélo 21% afirm¢ saber. Este pequefio grupo, en su ma-
yoria (67%) la consider6 como una tecnologia a escala muy pequeifia, pero un 17%
sefiald que tenia que ver con chips o robots muy pequefios (ciencia ficcién), en tanto
que 11% dio una respuesta fuera de contexto o completamente errénea. De igual for-
ma, un 19% dijo haber visto o usado algin producto derivado de la nanotecnologia,
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siendo los aparatos electrdénicos el producto mas mencionado; la mayoria dijo no sa-
ber o no estar seguros del lugar donde vieron a la venta tales productos.

De manera similar al grupo de ciencias naturales y exactas, este segundo grupo
se mostro incierto sobre los avances de la nanotecnologia para la salud y el ambiente,
pues un 78% respondié que no sabia si eran seguros, al tiempo que 21% dijo que si
eran seguros y un 1% sostuvo que no lo eran. En la justificacién de las respuestas an-
teriores, la mayoria opt6 por no hacerlo o precisar que no sabia. El comportamiento
de este grupo fue similar al del grupo anterior. El 54% de este grupo de ciencias socia-
les y humanidades se mostro6 a favor de que se regulen los avances de la nanotecnolo-
giay 30% dijo que no consideraba necesario regular dicho avance. Al preguntar por
qué lo consideraban asi, poco menos de la mitad no respondié o dijo que no sabia;
26% sefial6 que era por seguridad o precaucion.

Por otro lado, el 58% del grupo sefial6 que México no cuenta con un buen nivel
cientifico y tecnolégico frente a un 17% que respondié que si (el 25% restante dijo no
saber). Un 32% sefialé que la falta de apoyo econdmico es lo que impide lo anterior,
aunque es de llamar la atencién que, de nuevo, un gran nimero de encuestados (39%)
dijo no saber o simplemente no respondio.

Con respecto al grado de confianza de usar productos nanotecnoldgicos y usando
la misma escala que con el anterior grupo (el “cuadro de confianza”), los productos
nanotecnolégicos usados en la produccidn de energia verde es el que mejor promedio
con una calificacién de 8.22. Los demds productos estdn en promedios por debajo de
6.7, siendo el desarrollo de armamento, los alimentos y los cosméticos los mas bajos
(3.68, 5.14 y 5.84, respectivamente).

Sobre si los productos nanotecnoldgicos deben etiquetarse, 69% contestd que si,
pero de igual forma, 37% no supo o prefirié no argumentar su respuesta. En cambio
32% dijo que era para saber bien qué era lo que se estaba consumiendo o comprando.

El 56% se mostré a favor de regular las importaciones de productos nanotecno-
logicos y un 26% sefial6 que era por medida de seguridad o bien, para tener control
de lo que entra al pais.

A pesar de la aparente buena disposicion de los encuestados de la UAM-I, como
podemos ver la gran mayoria opté por dejar varias precisiones sin contestar. Lo di-
cho en parte respondi6 al desconocimiento sobre qué es la nanociencia y la nanotec-
nologia y a la dificultad de comunicar y hacer asimilable una explicacién informada.

UDLAP

Los alumnos de la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP) conforman un grupo
distinto al de la UAM-I pues en su mayoria fueron estudiantes entre los 18 y 22 afios:
85% de la carrera de nanotecnologia e ingenieria molecular, 7% de quimica, 6% de
bioquimica clinica y 2% de ciencias farmacéuticas.

Todos los encuestados respondieron considerarse personas interesadas en las
ciencias. Las publicaciones electronicas fueron el principal medio por el cual los es-
tudiantes se informan (76%), seguidos por las revistas (11%) y la television (7%).
Como ya se menciond, al ser en gran parte alumnos de la carrera de nanotecnologia
e ingenieria molecular, la mayoria (93%)pudo definir de manera clara y precisa qué
es la nanociencia y la nanotecnologia. Solo 7% sefial6 no saber y 4% dio una respues-
ta completamente errénea. Esto también se ve reflejado en el hecho de que 76% con-
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test6 que si han visto productos nanotecnoldgicos, siendo los cosméticos el grupo de
productos mas repetido, seguido de los aparatos electrdnicos y los productos de lim-
pieza. Las tiendas de autoservicio con un 28% fueron el lugar donde mas se han vis-
to estos productos.

Las respuestas relativas a la seguridad de los avances de la nanotecnologia es-
tan divididas: mientras 46% afirma que son seguros, 47% dice no saberlo y sélo un
7% dice que no lo son. Resulta interesante como los propios alumnos de esta carre-
ra, aunque tienen opiniones divididas, al pedirles justificar su respuesta, la mayoria
(30%)indica que todavia no se han probado del todo los posibles dafios a la salud y
el ambiente, un 24% sefiala que no se ha brindado la informacién necesaria sobre es-
tos productos y un 15% afirma que son seguros ya que han sido sometidos a un alto
control de calidad.

Sobre la pregunta de si se considera necesario regular el avance de la nanotecno-
logia, 94% de los encuestados respondio que si, siendo el principal motivo el hecho de
que adn no se sabe el dafio que puedan provocar. Mas atin, un grupo pequefio dijo que
todos los productos, sin importar su contenido, necesitan regulacion.

Otra pregunta que dividié opiniones fue la que se refiere a si creen que el nivel
cientifico y tecnolégico de México es suficiente para poder innovar en este campo:
50% dijo que no, pero un 48% dijo que si y solo un 2% dijo no saber. Al preguntarse
la justificacidn de sus respuestas, 39% dijo que si hay talento y los medios necesarios
pero lo que hace falta es el apoyo econémico.

En este grupo de estudiantes de nuevo la produccién de energia verde cuenta con
un promedio alto en el nivel de confianza de productos nanotecnolégicos al registrar
una calificacion de 9.35. En general, los promedios de todos los productos son altos
en comparacioén con las encuestas aplicadas en otras universidades, aunque de igual
forma, los cosméticos, los alimentos y las armas son los que mas bajo promedio pre-
sentan (6.6, 5.8 y 7.17 respectivamente).

Una gran mayoria (91%) dijo estar de acuerdo con que se etiqueten los productos
nanotecnolégicos, siendo los argumentos el que el consumidor tiene derecho a saber
lo que estad adquiriendo (42%) y también a saber bien qué tipos de componentes tie-
ne el producto (31%). El 83% afirmé que es necesario regular las importaciones de
productos nanotecnoldgicos, esto con el fin de tener un mejor control de lo que entra
al pais o bien como medida de seguridad (53%). S6lo 16% dijo que las importacio-
nes deberian regularse para fomentar la produccién y el consumo de productos na-
cionales.

De manera general, los alumnos de la UDLAP contestaron de modo mas informa-
do el cuestionario, motivados tal vez por el hecho de hablar de un tema que conocen.
A pesar de ello, es notoria la division existente entre quienes consideran las aplicacio-
nes nanotecnologicas seguras, frente a quienes dicen no saberlo. Pese a todo, es gene-
ralizada la idea de que hacen falta mas estudios para verificar, en su caso, la posible
toxicidad de los productos, asi como para informar al publico en general.

CINVESTAV NorTe

En esta sede las respuestas fueron predominantemente femeninas, con un 71%, con-
tra un 29% por parte de los hombres. El 100% de los participantes dijo estar intere-
sado en la ciencia e informarse en su mayoria a través de medios impresos referentes
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a cuestiones cientificas. E1 75% mencion6 saber lo que es la nanotecnologia y nano-
ciencia, obteniendo 60% de respuestas acertadas o practicamente perfectas (grafica
4), ello de acuerdo con las definiciones de referencia utilizadas en la encuesta de 2011
y que refieren a aquellasoficiales propuestas porla Royal Society (Reino Unido), la Na-
tional Nanotechnology Initiative (EUA) y la de la Oficina Europea de Patentes.

GRAFICA 4. Respuestas de los alumnos del CINVESTAV Norte sobre qué es la nanociencia y la nanotec-
nologia.

Un 62% dijo conocer productos nano, afiadiendo que éstos consistian en chips,
dispositivos médicos y nanomateriales. El area de estudio de los encuestados influy6
en la respuesta sobre el lugar donde han visto los productos nano, ya que el 60% in-
dicé ubicarlos en tiendas especializadas para laboratorios. El1 62% de los encuestados
opina que los nanoproductos son seguros para la salud, indicando como motivacién
para esta idea el que tales productos se encuentran bajo normas de salud y ambiente.

En cuanto a la regulacion del uso y comercializacién, el 87% se encuentra a favor,
arguyendo que todos los productos, sin importar su origen, deben ser regulados de
esta manera, ya sea para evitar accidentes como para generar mayor avance en este
rubro de la ciencia y la tecnologia. A diferencia de algunas opiniones, que son tajantes
al decir que nuestro pais no puede innovar en nanotecnologia y nanociencia debido
a la falta de apoyo econdmico por parte del Estado, los participantes del CINVESTAV
Norte, dicen que existe el potencial cientifico (grafica 5), pero que éste se encuen-
tra limitado por los recursos que se le otorga al ambito de investigacion y desarrollo.

La confianza reflejada es mayor en los casos de textiles, energia verde y medica-
mentos, contra los cosméticos, los alimentos y las armas, que presentan un menor
promedio de confianza, tal y como podremos observar en el apéndice que se incluye
al final sobre promedio de productos con menor o mayor grado de confianza por par-
te de los encuestados. Por otra parte, el 75% opina que los nanoproductos deben ser
etiquetados, ello al igual que cualquier otro producto. Para concluir, 62% opina que la
regulacion legal es necesaria, entre otras cuestiones, por motivos de seguridad.
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GRAFICA 5. iCrees que el nivel cientifico y tecnoldgico de México es suficiente para poder innovar en
nanotecnologia? Respuestas de los alumnos del CINVESTAV Norte.

CINVESTAV Sur

En esta sede hubo mas investigadores que colaboraron con nuestro cuestionario, a
pesar de ser una de las sedes con menos participantes. Es por eso que el promedio de
edad es de 33 afios y las carreras estdn relacionadas con la educacién y la pedagogia,
existiendo s6lo un antropdlogo social.

E1 79% se considera interesado en la ciencia y los medios informativos preferidos
son las publicaciones electrénicas y la television.? El conocimiento y desconocimiento
sobre qué es nanociencia y nanotecnologia es similar (50-50). De modo similar, 43%

GRAFICA 6. Porcentajes de alumnos encuestados por carrera del CINVESTAV Sur.

2 Para consultar los porcentajes exactos, ver el apéndice final de cuadros comparativos.
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opina que estos conceptos se refieren a una tecnologia a pequefia escala, mientras que
7% tiene una idea apropiada de lo que es lo nano pero sin ser muy especificos.

El conocimiento y desconocimiento sobre productos nano es igualmente dividido
en dos ya que 57% sostiene haberlos visto, mientras que el 43% no. Los encuestados
que dijeron conocer o haber visto algtin “producto nano” (que hacen uso de la nano-
tecnologia) en establecimientos comerciales de diversa indole, refieren que son, en su
mayoria aparatos electrénicos y que los han visto en tiendas de electrénica. Respec-
to ala cuestién de seguridad de los productos, el 57% no sabe si son seguros y en esa
misma proporciéon no justifican su respuesta o indican no saberlo. También los en-
cuestados argumentan que todos los productos deben ser regulados respecto a su uso
y comercializacion, con un 72% y 55% respectivamente. En este plantel, el 55% pien-
sa que en nuestro pais existe un gran potencial humano, pero que no cuenta con apo-
yo econdémico gubernamental apropiado.

El 79% considera que el etiquetar los productos es importante para estar infor-
mados de lo que se consume. El mismo porcentaje opina que también es importan-
te la regulacidn legal de los productos nano, tanto por ser como los demas productos,
como por motivos de seguridad y control que puedan ser especificos a dicho frente
tecnolégico.

ESCA TePEPAN

En este plantel se aplicaron 141 encuestas a una poblacién de entre 18 y 25 afios,
siendo 66% mujeres y 34% hombres. La formacién de los encuestados es: contabi-
lidad publica (77%), relaciones comerciales (22%) y negocios internacionales (1%).

Contrario a otras escuelas del Instituto Politécnico Nacional, el 33% de los indivi-
duos manifesté no estar interesado en las ciencias. Los medios de informacion prefe-
ridos fueron las revistas, las publicaciones electrdnicas y la television. Por otro lado,
sélo el 39% dice que sabe qué es la nanociencia y la nanotecnologia: 31% piensa que
es tecnologia a escala muy pequefia, 1% tiene una idea de lo nano y un 7% dio una
respuesta perfecta ante lo que significa nanociencia y nanotecnologia. Del 30% que
dijo conocer algtin producto nano, el 65% dijo que éstos eran aparatos electrénicos, el
16% que eran chips, el 10% hablé de medicamentos y el 5% de robots. Las respuestas
sobre dénde se han visto estos productos fueron muy variadas a diferencia de otras
sedes, mencionando farmacias, bancos, escuelas y hospitales, ademas de la respuesta
mas recurrente de tiendas de electrdnica.

Mas adelante, en la pregunta sobre la percepcion sobre la seguridad de los pro-
ductos, el 70% indic6 no saber si los productos nano son o no seguros, 26% afirmé
que si son segurosy sdlo 4% negé que lo fueran. Las razones de tales respuestas inclu-
yen argumentos como “son [materiales] radioactivos”, “son buenos para el ambiente”
(6%) y“depende de las aplicaciones” (8%), son seguros debido a que si provienen de
un estudio cientifico “deben” ser buenos (8%).

Denota que 67% de los encuestados dice que es necesario regular el avance de la
nanotecnologia y la nanociencia debido, a quecon ello “se genera avance en la ciencia”
(18%), porque debe existir un “control de uso y calidad” (18%) y ya que hay que “ha-
cerlos mas accesibles” a todo el espectro de potenciales consumidores (14%). El 32%
no contestd o no supo dar una razoén a cerca de una eventual regulacién de este avan-

ce cientificotecnolégico.
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GRAFICA 7. Los productos nanotecnolégicos, {por qué considera que son o no son seguros? Respuestas
de estudiantes de la ESCA Tepepan.

En lo que respecta a la pregunta referente a si México esta en condiciones para in-
novar en nanociencia y nanotecnologia, el 74% contest6 que no, de la misma forma
que en los grupos anteriores de encuestados, debido a la falta de inversiones en inves-
tigacion y desarrollo por parte del Estado.

En el apartado sobre la confianza en los productos nano, el mayor promedio lo tie-
nen la energia verde, los productos de lujo y los textiles, y el menor, las armas, los me-
dicamentos y los alimentos(grafica 8).

Sobre la necesidad de etiquetar los productos nano, el 70% de respuestas son afir-
mativasa pesar de que el 34% no justificé su posicionamiento. El 16% hablé de la im-
portancia de identificarlos y clasificarlos y un 25% de etiquetarlos como una manera
de conocerlos mejor y familiarizarse con ellos. Finalmente, en lo que respecta a la re-
gulacién legal, el 63% concordé en la necesidad de hacerlo, sobre todo para apoyar a

GRAFICA 8. Grado de confianza en el uso de productos nano de los alumnos de la ESCA Tepepan en una
escala del 1 al 10 donde cero es total desconfianza y 10 es absoluta confianza.
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la economia e industrias mexicanas (16%), controlar la calidad y el uso que se le da
a los (nano)productos (11%) y para promover la nanotecnologia (8%); no obstante,
debe sefialarse que en este punto 43% de los encuestados no aclaré sus razones para
apoyar o rechazar la regulacidn de la nanotecnologia.

ESIME CuLHUACAN

En esta entidad se encuestaron a 71 jovenes entre los 18 y los 25 afios de edad, quie-
nes cursan las carreras de ingenieria mecanica e ingenieria en comunicaciones y elec-
trénica siendo 82% hombres y s6lo 18% mujeres.

Absolutamente todos los sujetos declararon considerarse interesados en la cien-
cia e informarse por medios electrénicos, publicaciones del IPN y revistas, segun el
orden de priorizacién. Un 79% afirmé saber qué es la nanociencia y la nanotecnolo-
gia. Se registra también una incidencia mayor en los casos que tienen una idea de lo
nano, ya que 26% mencionaron la escala nanométrica como referencia, mientras que
el 47% presento la definicion que consistia en tecnologia a escala pequefia.S6lo 4%
nos brind6 una respuesta perfecta, misma cifra que las respuestas fuera de contexto.
El 20% no supo o no contesto el apartado de esa pregunta.

La respuesta negativa, respecto a conocer productos nanotecnolégicos fue predo-
minante, con un 61%, y el 39% restante que respondi6 afirmativamente, menciond
desde los aparatos electrdnicos, ropa, materiales y aparatos auditivos, hasta los reac-
tores nucleares. Contestaron haberlos visto en tiendas de electrénica y departamen-
tales y, un 5% afirmé que la nanotecnologia se encuentra en todas partes.

En torno a la seguridad de los productos nano, 62% menciond que considera que
silo son, teniendo una amplia variedad de respuestas que presentamos en la grafica
siguiente.

A pesar del ausentismo de respuestas concretas, en el orden del 36% del total, los
encuestados que respondieron brindaron una amplia vision de sus perspectivas que,

GRAFICA 9. Los productos nanotecnolégicos, épor qué considera que son o no son seguros? Respuestas
de los alumnos de la ESIME Culhuacén.

oL



www.mundonano.unam.mx | Vol. 5, No. 9, julio-diciembre, 2012 | Articulos | Mundo Nano |

seguin nos muestran, se encuentran mas favorables y muestran mas confianza en esta
tecnologiao al menos mas abiertos al conocimiento de la misma que las opiniones ha-
lladas en otras sedes y que manifestaban opiniones cautelosas. Ejemplo de ello se ob-
serva en la grafica 9, donde el 14% dice que éstos productos tienen tanto pros como
contras, el 12% dice que si son producto de la ciencia deben ser beneficos, el 11% ha-
bla de que la confianza dependera de las aplicaciones de tales productos, un 7% ma-
nifiesta que el tamafio tan pequefio de los componentes los hace inofensivos;otro 5%
sostiene que se reducen costos y aportan beneficios al tiempo que otro 5% alude a
que ayudan en cuestiones médicas. Un 4% dice que tienen la caracteristica de sal-
var vidas y un 2% alega que estan probados. S6lo un 4% evitd responder la pregunta.

En este plantel también se percibe que México no tiene un nivel suficiente como
para innovar en nanotecnologia (72%) debido a que, no hay apoyo econémico sufi-
ciente por parte del gobierno (40%), porque el potencial existente es limitado (14%)
y debido a la falta de interés en la ciencia (18%).

Como en todos los casos anteriores,las aplicaciones en energia verde se conside-
ran merecedoras de mayor confianza con un promedio de 8.6, seguidas por las de los
textiles con 7.14 y los productos de lujo con 6.88. En cambio, las aplicaciones en ar-
mas (6.04) y alimentos (5.23) tienen el menor promedio de confianza, ello superados
por los cosméticos con un promedio de 4.8.

Respecto al etiquetado de productos un 79% esta de acuerdo en que es necesario,
de acuerdo con lo que muestra la gréfica 10.

GRAFICA 10. Por qué los alumnos de la ESIME Culhuacan consideran que se debe o no regular los
productos nanotecnolégicos?

El 79% de los participantes estan a favor de la regulacion legal de las importacio-
nes respecto a los productos nanotecnoldgicos por que segin se percibe, asi se ten-
dria un mayor control sobre el uso y distribucion (22%) al tiempo que se apoyaria el
mercado y la industria nacional (15%).
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REFLEXIONES FINALES

El contacto directo con los estudiantes y docentes universitarios y la percepciéon que
tienen sobre la nanociencia y la nanotecnologia corrobora que si bien es cierto que
hay un nimero amplio de personas que conocen este frente cientificotecnoldgico, aun
quedan muchos sectores en la esfera del desconocimiento o la falta de informacion
adecuada. Sin embargo, denota que pese al acceso a la informacién e independiente-
mente de la precisién de la misma, los resultados de percepcidén son muy parecidos
en lo que respecta a la confianza y necesidad de regualcién de los nanoproductos. En
este sentido, los resultados coiciden en términos generales con las tendencias expues-
tas en el metanalisis de estudios de percepcion social realizado por Satterfield et al.
(2009) para el caso de paises desarrollados.

Ahora bien, debe notarse que se trata de un universo de encuestados que supone
ser el més leido y formado, por lo que se puede sostener que el conocimiento social
sobre la tematica es mayoritariamente reducido en nuestro pais. La importancia de
este trabajo estd entonces en dar cuenta de ello, todo al tiempo que se indagan las per-
cepciones sociales existentes —correctas e incorrectas— para poder asi contar con
un analisis del contexto social en y desde el cual se innova. Lo dicho ayuda a develar
la importancia de lo social, no s6lo en términos de aceptacion o rechazo de las nue-
vas tecnologias, sino también en los procesos de asimilaciéon y diseminacion social de
las mismas y, mas 4un, en la construccién sociopolitica de la agenda cientifica y tec-
nolégica en tanto fundamento de la reduccién practica de costos innecesarios, tanto
econémicos como sociales. Sostenemos por tanto que la necesidad de estimular la co-
municacion, divulgacién, dialogo participativo y concientizacién sobre la nanociencia
y las nanotecnologias, sus retos, avances, implicaciones.

Consideramos el presente como un trabajo no conclusivo, abierto a la profundi-
zacion de la busqueda y andlisis de informaciénmas extensa y cada vez mas fina. No
obstante, esperamos contribuir con esta entrega a la génesis de nuevos estudios so-
bre la sociedad y su percepcion de las ciencias y las nuevas tecnologias, tanto en otros
estados de nuestro pais como a nivel nacional y regional. Tales estudios bien podrian
contribuir en la promocién de un fructifero didlogo y alianzas que procuren fomen-
tar, tanto el avance responsable de la ciencia y las tecnologias, como la participaciéon
social en asuntos cientificotecnolégicos que a corto, mediano o largo plazo, formaran,
quiza, parte de nuestra vida cotidiana. Ello, sin embargo, no sera lo suficientemente
relevante si en el pais no se destinan recursos minimos a la educacidn, a la cienciay a
la innovacién tecnolégica.
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Laboratorio Nacional de Nanotecnologia LANOTEC y
PYMES hacia procesos eficientes de produccion
de biocombustibles:
1+D+i de la mano de la nanotecnologia
en Costa Rica

FEDERICO SOLERA JIMENEZ*, JosEé RoBERTO VEGA BAUDRIT**

SITUACION ENERGETICA E INNOVACION EN CosTA Rica

El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-2014 identifica siete areas
programaticas de intervencion estratégica: Ciencias de la Tierra y el Espacio, Nano-
tecnologia y Nuevos Materiales, Biotecnologia, Capital Natural, Salud: Enfermedades
Emergentes, Energias Alternativas y Tecnologias Digitales (Ministerio de Ciencia y
Tecnologia 2011).

En Costa Rica, respecto al area de energias alternativas, el abastecimiento y uso
sostenible de la energia representan un problema estratégico para los objetivos de
desarrollo del pais. Sin embargo, el tema de energias muestra una gran contradic-
cién: a pesar del gran potencial del pais para la generacién de energias verdes, la
mayor proporcion de la energia que este consume estd basada en combustibles f6-
siles. Asi, el sector que presenta mayor dependencia de combustibles fosiles (petré-
leo) es el de transporte. Existe conciencia nacional sobre la necesidad de desarrollar
iniciativas que complementen la directriz en politica energética que propone la ac-
tual administracién, que se basa principalmente en la carbono neutralidad y en la
sostenibilidad y eficiencia en el uso de la energifa (IV Plan Nacional de Energifa 2012-
2030).

La necesidad mas urgente se centra en disminuir la dependencia de los combus-
tibles fosiles, en especial del petréleo, y mejorar la eficiencia energética por medio de
las energias limpias. Como pais que depende de la importaciéon de combustibles f6-
siles, aun teniendo la capacidad de producir energia limpia, es fundamental desen-
cadenar acciones que exploten dicha capacidad y provoquen un cambio en la matriz
energética.

Es urgente que Costa Rica inicie un plan de sustitucion del consumo de combus-
tibles fésiles en el sector transporte, el mas vulnerable de esa dependencia. Como
ejemplos exitosos en el mundo en general, paises como Portugal, Alemania e Islandia,
entre otros, han logrado cambios sustantivos en el corto plazo. Costa Rica se ha pro-
puesto la neutralidad en emisiones de carbono y el logro de esta meta esta directa-
mente relacionado con los cambios que se hagan en la matriz energética.

* Investigador Asociado. Laboratorio Nacional de Nanotecnologia. Direccién Postal: 1174-1200 Pavas. San
José. Correo electrénico: fsolera@cenat.ac.cr Fax: (506) 2232 0423.
**Director General. Laboratorio Nacional de Nanotecnologia. Correo electrénico: jvegab@cenat.ac.cr.
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Tres cuartas partes del consumo energético proviene de hidrocarburos: un pro-
blema de raices macroecondmicas mas que de la mera dependencia energética del
pais. (IV Plan Nacional de Energia 2012-2030).

Como iniciativa importante para el pais sobresale la Politica Energética Nacional
2010-2014, basada en producir energia limpia en forma amigable con el ambiente,
disminuir la dependencia del petréleo, sustituir los combustibles fésiles, contar con
un sistema eficiente de transporte, hacer mas competitivas las instituciones relacio-
nadas con el sector y promover el uso de tecnologia digital para evitar el desplaza-
miento de las personas.

Sobresale también el VI Plan Nacional de Energia 2012-2030 de Costa Rica, pre-
sentado por la Direccion Sectorial de Energia del Ministerio de Ambiente, Energia
y Telecomunicaciones, donde se puede concluir que las expectativas de crecimien-
to econémico nacional, con tasas promedio del PIB del 5% anual en los préoximos 15
afios, hacen prever incrementos importantes en el consumo de energia, que dejan
corto la oferta actual. Por ejemplo, sélo para el afio 2016, la demanda de energia se
duplicarj, lo que obliga a actuar de modo que el crecimiento del sector se planifique
correctamente, haciendo un esfuerzo por lograr la mayor eficiencia posible tanto en
la oferta como en el consumo de la energia.

Asi, el Plan Nacional de Energia plantea estrategias en las areas de desarro-
llo de potencial energético, produccién e importacién, almacenamiento, trans-
porte y distribucidn, administracién de la demanda, financiamiento y politica de
precios, el area institucional y organizacion y conservacioén de recursos y ambiente.
La politica energética se propone lograr una oferta energética de calidad y con precios
competitivos, con participacién publica y privada en el marco de regulaciones claras
y transparentes, que respete y promueva el proceso de gestion integrada de cuencas,
con participacién creciente y sostenida de fuentes nuevas y renovables y menos con-
taminantes, con prevencién y mitigacion de las afectaciones ambientales, con menor
vulnerabilidad y riesgos en todas las etapas de la cadena. Por otro lado, busca racio-
nalidad y eficiencia en el uso de la energia, con empleo de tecnologias que permitan el
aprovechamiento de fuentes alternas y equipamiento de mayor eficiencia, confiable y
ambientalmente amigable, contando para ello con una cultura de uso racional en to-
dos los sectores de consumo.

Cabe destacar también el Programa Nacional de Biocombustibles propuesto
en 2008, que, en su rubro de Investigacién y Desarrollo de la Bioenergética Nacio-
nal, busca impulsar el fortalecimiento del conocimiento cientificotecnoldgico local
para apoyar la produccién y uso de biocombustibles, proponiendo la creacién de un
sistema de financiamiento para la investigacién de la bioenergética nacional, para
cubrir las necesidades de I+D, y la generacién de experiencias en proyectos de bio-
combustibles. Esto basado en un modelo que plantea trabajar en tres ejes: soste-
nibilidad ambiental de los factores de produccidn, eficiencia productiva y nuevas
variedades.

Pese a este panorama nacional, ain son escasas las iniciativas tanto publicas
como privadas para incursionar tanto en la produccién de biocombustibles, como en
la [+D+i que optimice energética y ambientalmente la produccién, para la generacién
de ventajas competitivas que consistirian en nuevas fuentes de materias primas, pro-
cesos tecnoldgicos eficientes para su aprovechamiento, generando productos de alta
calidad, que cubran la creciente demanda energética nacional, e inclusive el pais po-
dria exportar estas eventuales nuevas tecnologias.
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LANOTEC EN ALIANZA coN PYMES como INICIATIVA
HACIA UNA PRODUCCION EFICIENTE DE BIOCOMBUSTIBLES

Desde hace unos diez afios, Costa Rica ha venido sumandose paulatinamente a la ten-
dencia mundial de acercamiento cada vez mayor entre el sector productivo (desde las
corporaciones multinacionales hasta la pequefia y micro empresa), el sector guberna-
mental, y el sector académico, éste como impulsor de la investigacion y conocimiento.
Una mayor y mas profunda colaboracion entre estos sectores implica un mejor y ma-
yor desarrollo del pais.

LANOTEC es un espacio de investigacion interdisciplinario cuya misién es el desa-
rrollo cientifico y tecnolodgico a través de la aplicacion de nanociencia y nanotecnolo-
gia a la resolucion de problemas, asi como la transferencia de conocimientos desde el
espacio académico hacia la industria

Bioenergy Solutions of Central America S. A. (BSCA) es un emprendimiento
(PYME) fundado en 2010 cuya creacion tiene como objetivo, colaborar con la poli-
tica energética nacional mediante la I+D+i y comercializacién, centrandose en tres
ejes fundamentales e innovadores que son 1) laimplementacidn y optimizacién ener-
gética y ambiental, de procesos agroindustriales de cultivos bioenergéticos, 2) la
produccion de biocombustibles de tercera generacion (producidos a partir de micror-
ganismos), y, 3) soluciones bioenergéticas y mejoramiento de las propiedades de los
biocombustibles mediante herramientas de nano y biotecnologia.

Actualmente, LANOTEC trabaja en varios proyectos en asociacién con dicha em-
presa, y, a su vez, la empresa trabaja en asociacién con otras empresas, por ejemplo, la
empresa publica estadounidense Alternative Fuels Americas Inc. (AFAI) y la empresa
nacional Agronegocios de Costa Rica S.A.

Como iniciativa de colaboracién con el VI Plan Nacional de Energia 2012-2030 de
Costa Rica, asi como con el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-
2014, y el Programa Nacional de Biocombustibles, el laboratorio y la empresa, entes
estatal y privado, se han asociado, tanto para colaborar con los planes de desarrollo
anteriormente citados, como para empezar a agilizar y proponer los nuevos modelos
de innovacion con alianzas PYMES-academia implementados exitosamente en paises
desarrollados.

Hoy por hoy, LANOTEC y BSCA desarrollan, entre otras iniciativas, proyectos con-
sistentes en el diseflo e implementacién de una planta piloto de extraccion de acei-
tes de microrganismos oleaginosos; un método alternativo altamente eficiente para
la transesterificacion de dichos aceites; asi como el mejoramiento de las propiedades
de biocombustibles en general, todo utilizando herramientas de la nanotecnologia. El
objetivo maximo de dichos proyectos es el escalamiento industrial de estos procesos
y poner en el mercado nacional un biodiesel de alta calidad, que contribuya a cubrir la
creciente demanda energética nacional.

Parte de estos proyectos son financiados, ademas de LANOTEC y la empresa, por
la Alianza en Energia y Ambiente con Centroamérica (AEA).

Se esta en la elaboracién de mas iniciativas de este tipo, bajo la alianza LANOTEC-
PYMES, para el impulso de la [+D+i en materia energética, con miras a solventar los
problemas energéticos nacionales, con el consecuente desarrollo nuevas empresas de
alta tecnologia que impulsen un encadenamiento econdmico que impacte de manera
importante el desarrollo del pais.
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RESENAS

THE CLUSTER INITIATIVE GREENBOOK™
DE ORJAN SOLVELL, GORAN LINDQUIST,
CHRISTIAN KETELS.

Por JupiTH SARAI PENA JIMENEZ

El concepto de cluster ha emergido como una de
las ideas centrales de competitividad en el desa-
rrollo econémico de la tltima década. De acuer-
do con la literatura existente sobre el tema, las
razones para la formacién de un cliuster —o
“grupo” de actores clave—, as{ como los benefi-
cios de su productividad e innovaci6n, son cada
vez mas conocidos. No obstante los esfuerzos de
analisis, incluyendo aquellos de indole estadis-
tica, apenas estan comenzando y por tanto aun
son limitados, ello ademas de que es patente una
importante carencia de datos e indicadores, es-
pecialmente fuera de Estados Unidos.

Estos clusters, netamente de caracter em-
presarial, se estan volviendo un componente de
peso en los planes de desarrollo nacional y re-
gional ya que cientos de iniciativas de grupos en-
vuelven virtualmente a cada regién del mundo,
y siguen incrementandose. Estas iniciativas, que
tienen una enorme variedad estan comenzando
a ser aceptadas como parte emblematica de los
impulsos al desarrollo econémico pese a que se
cuenta, sorprendentemente, con un muy reduci-
do conocimiento sistematizado de tales inicia-
tivas, de su estructura y sus resultados reales.
Por ello es que, segun los autores, se identifica
y se vuelve urgente la necesidad de mas recur-
sos para fomentar el desarrollo de los grupos
empresariales y la necesidad de entender me-
jor sus practicas. El libro verde de las Iniciativas
de Clister, su nombre en espafiol, es un esfuer-
zo pionero que supone llenar tal vacio ya que, en
principio, ofrece estudios con base en evidencias
de una larga lista de iniciativas de cldsters.

Los datos permiten a los autores el anali-
sis de diversas formas de iniciativas de cluster,
cémo es que evolucionan con el paso del tiempo
y algunos factores que parecen influenciar sus
éxitos o fracasos. En tanto que adn se tiene mu-
cho que aprender en relacion con los cluster en
la practica, este volumen intenta entonces dar
un paso adelante. El objetivo semilla fue brindar

* <http://www.cluster-research.org/greenbook.htm>
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a los participantes de la 6ta Conferencia Global
TCI, con sede en Gotemburgo, Suecia, en sep-
tiembre de 2003, un resumen de las practicas en
organizacién e implementacidn de las iniciativas
de clusters alrededor del mundo, asi como tam-
bién a los politicos y lideres de negocios entre al-
gunos otros actores involucrados en ese tipo de
iniciativas, todo con el objeto de observar de pri-
mera mano las llaves del éxito de ésas.

Segun la publicacién en cuestion, las iniciati-
vas de cluster son esfuerzos organizados para in-
crementar el crecimiento y la competitividad de
los grupos dentro de una regidn, incluyendo gru-
pos de firmas, gobiernos y de investigacion co-
munitaria. Inspirados en los trabajos de Michael
E. Porter, los lideres gubernamentales, lideres
industriales y lideres académicos estan creando,
sostienen los autores, nuevas formas de asocia-
ciones en todo el mundo.

Basados en mas de 250 iniciativas alrededor
del mundo se describe y analiza con detalle, los

ambitos que incluyen, los objetivos que persi-
guen, cdmo es el proceso de iniciativa de grupos
y de qué depende su buen desempefio.

El modelo de desempeifio de las iniciativas
de clister supone estar basado en cuatro com-
ponentes conductores: (1) el entorno social, (2)
politico y (3) econémico de la nacién y (4) los
objetivos de la iniciativa misma que es el pro-
ceso por el cual la agrupacién desarrolla el
rendimiento del cluster. Cada uno de estos com-
ponentes comprende diversos factores (ver cua-
dro siguiente).

ENcuesTA GLOBAL DE INICIATIVAS
DE CLUSTER!

La encuesta de 2003 encontr6 mas de 500 inicia-
tivas de cluster a nivel mundial, principalmente
en Europa, Norteamérica, Nueva Zelanda y Aus-
tralia. 238 de ellas completaron la encuesta en

Sus objetivos son:

e Investigacién y creacién de redes
e Politica de accién

e Cooperacion comercial

e Educacion y capacitacion

e Innovacién y tecnologia

e Expansioén del grupo

Siguiendo un proceso de:

¢ Iniciacién y planeacién

¢ Gobernanzay financiamiento

e Campos de accién de los miembros
* Recursosy facilitadores

e Marco y consenso

e Empuje

Basados en:

¢ Ambiente de trabajo
e Politica
o Fortalecimiento del grupo

Rendimiento:

o Competitividad
e Crecimiento
e Cumplimiento de metas

! La Global ClusterlnitiativeSurvey (GCIS, Encuesta Global de Iniciativas de Cluster) es un proyecto de investigaciéon que explora
proyectos de competitividad microeconémica por todo el mundo. Estos proyectos pueden aparecer en varias formas y conocer-
se por distintos nombres (por ejemplo: redes de desarrollo de pequefias y medianas empresas, proyectos de cluster, iniciativas
regionales de competitividad, parques cientificos), pero todos pueden designarse iniciativas de cluster. Utilizando una encuesta
en linea, la GCIS recoge datos sistematicos sobre la manera de organizarse de estos proyectos, como funcionan, y qué impacto
tienen. También cubre el contexto econdémico y social en que se realiza cada proyecto. El propdsito es contribuir al conocimiento
de las practicas y los motivadores de los logros. La GCIS se llevé a cabo por primera vez en 2003, y produjo la primera base
de referencia a gran escala de iniciativas de clister en distintos lugares del mundo. La encuesta fue financiada por la Agencia
Sueca de Sistemas de Innovacién (VINNOVA), y los resultados fueron presentados en el ClusterInitiativeGreenbook, puesto en
circulacion por primera vez en la 6ta conferencia global de The Competitiveness Institute, en Gotemburgo, septiembre de 2003.

¢

Fuente: <http://www.cluster-research.org/gcis_spa.htm>.
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linea representando un amplio rango de areas
tecnolégicas. La encuesta cubrié6 los cuatro com-
ponentes del Modelo de Rendimiento de Inicia-
tivas de claster antes descrito, al tiempo que
también reveld, entre otras cuestiones, que:

1. Todas las iniciativas son y presentan ca-
racteristicas unicas, y dependiendo del
pais donde se realicen variard el grado de
iniciacion, financiamiento y organizacion.

2. Las Iniciativas de Claster (IC) son mas fre-
cuentes en los paises desarrollados que en
los paises en vias de crecimiento ya que
tienden a aplicar tecnologias complejas y
desarrolladas para ser empleadas en areas
como la médica, la produccién de mas tec-
nologia, equipos de comunicacién, biofar-
macéutica y cuestiones automotrices, por
ejemplo.

3. La mayoria de las IC, como las llamaremos
a partir de este momento, se encuentran
en paises donde la ciencia y la tecnologia
tienen un respaldo presupuestario y en los
que los gobiernos juegan un papel muy im-
portante para su desarrollo por medio de
los recursos invertidos.

4. Las IC ocurren en clisters que tienen im-
portancia nacional o inclusive, regional.

5. Los objetivos de las IC varian enormemen-
te y mientras unas los alcanzan otras ni si-
quiera se acercan a ellos.

DESEMPENO DE LOS CLUSTERS

El desempefio de un cluster es medido a partir
de tres dimensiones:

1. Innovacién y competitividad internacional
2. Crecimiento del cluster.
3. Alcance de las metas.

Esta primera medida involucra las mejoras
en las areas de competitividad internacional que
unen la industria con la investigacién, asi como

la emergencia de nuevas tecnologias. El creci-
miento involucra tanto el crecimiento a nivel
internacional como la formacién de nuevas for-
mas, el crecimiento externo y el hecho de atraer
nuevas firmas al clister.

El alcance de las metas toma en cuenta tan-
to el grado en el que ésas se encuentran, como
los plazos fijados y el nivel en el cudl las IC y sus
actividades son conocidas por sus miembros.
En los ultimos tiempos, ha habido un gran estu-
dio de las IC, generalmente basados sélo en un
caso o en una region geografica. Se trata de estu-
dios que se considera pueden ayudar a discernir
cémo funcionan las clusters y el grado de éxito o
fracaso que tienen las IC.

Segun los autores, muchas de las IC difie-
ren en su base, sus objetivos y su organizacion,
y esto, evidentemente, hace que de la misma
manera su desempefio varie. Es ésta, entonces,
la finalidad principal de las encuestas sobre las
clusters y sus IC: la de lograr medir el desempe-
fio de cada una de las IC a lo largo de su proce-
so de vida, que como ya se menciond, consiste
en la competitividad, el crecimiento y las metas
cumplidas.

La medicion del éxito-fracaso es en algu-
nos casos, muy dificil de lograr, ya que se de-
ben definir criterios cualitativos y cuantitativos
para cada caso especifico de claster, por lo que
los grados de éxito-fracaso, son, entonces, total-
mente variables y no existe ningtin estdndar que
sea generalizable.

Los resultados que arrojan estos estudios
son un factor determinante para que otros pai-
ses se sientan atraidos por una IC y tomen la de-
cision de entrar o no en ella, por lo cual deben
realizarse con mucho cuidado los criterios de es-
pecificidad ya mencionados y utilizar métodos
estadisticos internacionalmente reconocidos,
como la escala Likert y la escala de asociacién
(correlacion) Somer’s D.

El establecimiento de los objetivos va de la
mano del rendimiento de la IC, ya que en ellos se
encuentra implicito si tendran una mayor com-
petitividad y por ende atraeran a mas firmas,
ergo, informan los autores, seran mas exitosas.

[
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LAS INICIATIVAS PILOTO

El Ministerio de Economia selecciono tres clus-
ters para convertirlas en piloto, y se identifica-
ron los potenciales clisters que prometian para
ser seleccionadas, la automotriz y la de trans-
porte, ademas de una tercera, la de fabricacién
de herramientas, que seria contemplada desde
el inicio como una ramificacién del cluster auto-
motriz.

El gobierno fungié como financiador de los
clasterspiloto durante un afio con opcidén a re-
novacion de otro afio. Se subsidiaron 40% de los
gastos referentes a la IC y las compaiiias pagaron
el 60% restante. El gobierno no tenia ninguna
injerencia en los asuntos de planeacién u orga-
nizacion de los clusters, sino que sélo aportaba
recursos econémicos.

En particular, destaca el caso del cluster au-
tomotriz de Eslovenia, un grupo de manufactu-
reras de diversos tamafios que se consolidaron
para producir coordinadamente una gran varie-
dad de componentes, por ejemplo, para la indus-
tria automotrizalemana. Durante una asamblea
en 2003, la ACS incluy6 a 22 miembros de com-
pafiias y a 5 instituciones y facultades de investi-
gacidn. Juntos, eligieron directivos y comenzaron
a transformar la industria automotriz eslovena
en un gran proveedor de sistemas especializados
con un alto valor agregado en los productos.

Uno de los resultados es que virtualmente no
tiene ningin competidor.

LAs IC PARA LA NUEVA ERA

Como pudimos observar, las IC son un esfuerzo
organizado para el crecimiento y la competitivi-
dad de los clasters, que se estan convirtiendo en
una importante via para la estructuraciéon de po-
liticas econémicas en muchos paises, pero tam-
bién constituyen el medio de fortalecimiento
de los lazos entre el gobierno, la industria y la
academia. A pesar de esto, las estadisticas arro-
jan que hay aun fragilidad detras de ciertas ini-
ciativas de clusters en tanto que muchos no son
completamente independientes y dependen eco-
némicamente de diversos organismos.

La evidencia que aqui se presenta busca
identificar los puntos que contindan constitu-
yendo obstaculos para el éxito verdadero de los
clusters, trabajar en su desvanecimiento y en el
crecimiento cada vez mayor de los clusters.

EL PITT, EJEMPLO DE CLUSTER MEXICANO

A lo largo de este texto pudimos observar qué
es una iniciativa de cldster y en qué consiste su
puesta en marcha. En México, a pesar de ser un
pais en que la inversién en investigacién y desa-
rrollo no es tan alta como se desearia, existen va-
rios proyectos que estan rompiendo paradigmas
en este ambito y uno de ellos es el del Parque de
Investigacion e Innovacion Tecnologica, PIIT.

Este Parque, ubicado en Apodaca, Nuevo
Leon, tuvo su origen en una conversacion de Jai-
me Parada Avila, ex director de CONACyT y el ex
gobernador del Estado de Nuevo Leén, José Na-
tividad Gonzalez Paras, en donde se discutid la
necesidad de crear un lugar que albergara a los
tres pilares de toda sociedad del conocimiento y
préspera econdmicamente, las universidades, el
gobierno y el sector empresarial.

En este multidisciplinario parque de pro-
duccién del conocimiento y la innovacién tec-
noldgica se albergan 12 centros de investigacion
cientifica consolidados en dreas diversas como la
nanotecnologia, la biotecnologia y la mecatroéni-
ca, entre otras, asi como otros 10 centros ain en
construccion.

La relacion con el Clister Iniciative Green-
book, la encontramos en el hecho de que, este
parque ha sido construido con una inversién de
300 MDD hasta el momento, 200 pertenecientes
a la inversion privada y 100 al sector publico y
en él se pueden encontrar académicos e inves-
tigadores de las mas prestigiosas universidades
mexicanas, miembros del gobierno de estado
e instituciones y empresas privadas multina-
cionales que trabajan en conjunto para la pro-
duccion de bienes y servicios de alta calidad,
producidos por el intenso trabajo de todos los
actores en conjunto, que se benefician mutua-
mente con las capacidades que la multidiscipli-
na otorga en un ambiente de trabajo donde cada

.
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uno aporta su especialidad para crear trabajos
a nivel macro.

Se ha logrado que el parque esté en funcio-
namiento en un tercio del tiempo que se tenia
contemplado, demostrando que con el esfuer-
zo conjunto de los actores cientificos y el deseo
de estar a la vanguardia en innovacién tecnologi-
ca pueden lograrse proyectos a gran escala y de
altisima calidad, siempre enarbolando la ayuda
mutua de los tres sectores ya mencionados.

Por lo que podemos observar, en Méxi-
co existe la capacidad para crear iniciativas de
cluster que generan grandes frutos en diver-
sas areas del conocimiento, aportando la sa-
tisfacciéon de las necesidades de los mercados

nacional e internacional y llevando mas alla el
nombre de nuestro pais en pos de la mejora tec-
noldgica constante.

Sin embargo, auin hay regiones del pais don-
de existe el potencial para crear iniciativas de
claster como el PIIT, de acuerdo con las caracte-
risticas propias de los lugares y tomando alos in-
vestigadores, empresas y funcionarios publicos
de cada region. La propuesta del PIIT, entonces,
es un ejemplo de éxito de clister que puede to-
marse como referencia para la creaciéon de mas
parques que coadyuven en la generacion cienti-
fica y tecnolégica de mejores y mas productivos
sistemas y proyectos para el bienestar social y
econdémico de México.

er



LIBROS E INFORMES

NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA EN ESPANA.

UN ANALISIS DE LA SITUACION PRESENTE Y DE LAS PERSPECTIVAS DE FUTURO

COoRREIA, ANTONI (COORD.)
PHANTON FOUNDATION
EspaNa

2008

El principal objetivo de este documento es pre-
sentar una visién global de la situacién actual de
las actividades en nanociencia y nanotecnologia
en Espanfa.

Compila la visién de varios expertos que se
han constituido en testigos de los movimientos
que estan sucediendo en cada una de las areas
tematicas consideradas en el informe: energia,
nanobiologia y nanomedicina, nanoelectroénica y
electrénica molecular, nanomateriales, nanome-
trologia, nanoéptica y nanofotdnica, nanotubos,
nanoquimica y teoria, modelado y simulacién.

Busca proporcionar al lector informacién so-
bre el estado de la nanociencia y nanotecnologia
en Espafia con el objeto de ser util a la planifica-
cién de politicas cientificas.

8
Disponible en:
<http://t3innovacion.larioja.org/uploads/
media/NanocienciaEnEspana.pdf>.
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THE IMPACTS OF NANOTECHNOLOGY ON COMPANIES.
PoLICY INSIGHTS FROM CASE STUDIES

OECD PuBLISHING

PARris, FRANCIA

2010

Informe preparado como resultado de un taller
realizado en octubre de 2008 en Helsinki por el
Grupo de Trabajo en Nanotecnologia de la OECD
con el objeto de proveer informacién a los politi-
cos sobre el estado de situacién y potencial de la
comercializacién de la nanotecnologia.

Se basa en multiples estudios de caso orga-
nizados de modo tal que se intenta ofrecer un
analisis que busca mostrar los retos, nuevos y es-
pecificos, que acarrea consigo el desarrollo na-
notecnolégico para el sector empresarial.

Ofrece una valoracion de definiciones y posi-
bles impactos econdmicos; una revision los estu-
dios previos sobre el desarrollo nanotecnoldgico
y la comercializacién de la nanotecnologia; asi
como una lectura de diversos estudios de caso.
Cierra proponiendo, desde la visién de la OECD,
algunas cuestiones relativas a regulacion y sus
implicaciones.

§
Disponible en:
<www.oecd-ilibrary.org/science-and-
technology/the-impacts-of-nanotechnology-on-
companies_9789264094635-en>.

e



Mundo Nano | Libros e informes | vol. 5,No. 9, julio-diciembre, 2012 | www.mundonano.unam.mx

EL MERCADO DE LA NANOTECNOLOGIA EN HOoNG KONG

INsTITUTO ESpafoL DE CoMERcIO EXTERIOR

OFiciINA Economica Y CoMERCIAL DE LA EmBAJADA EN EsPaNA DE HoNG KoNG

Marzo pe 2011

Informe que ofrece una revisiéon panoramica del
avance de la nanociencia y las nanotecnologias
en Hong Kong, asi como del empuje y amplitud
del mercado de nanoproductos. La revision se
hace en contraste con las dindmicas de la region
Asiatica.

Revisa algunos rasgos de las areas de mayor
interés como la medioambiental, energia, elec-
tronica, nanomateriales diversos y textiles. Para
ello describe algunos descubrimientos que se
consideran de repercusiéon mundial.

Se cierra haciendo mencién de los princi-
pales centros de investigacién y universidades
involucradas en el avance de la nanociencia y
nanotecnologias en ese pafs, asi como del tejido
empresarial y de los esquemas de cooperacidon
emplazados con el objeto de hacer un llamado a
acercarse a ese pais y al atractivo del estimulo
que se le dan a las nanotecnologias.

§
Disponible en:
<www.icex.es/icex/cma/
contentTypes/common/records/
mostrarDocumento/?doc=4554847>.
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EL MERCADO DE LA NANOTECNOLOGIA EN ISRAEL

INsTITUTO ESPAROL DE ComERCIO EXTERIOR OFICINA ECONOMICA
Y CoMERCIAL DE LA EMBAJADA EN ESPANA EN TEL Aviv
SepTIEMBRE DE 2011

Los programas de financiamiento del gobierno
israeli, que supusieron un gran estimulo para
apoyar la nanoinvestigacién se iniciaron en
2005.

Los resultados son ya notables, especialmen-
te si se tiene en cuenta el reducido tamafio del
pais. Los mas de 900 investigadores de nanotec-
nologia que trabajan en los seis centros de in-
vestigacion académicos existentes en el pais o
en empresas del sector han solicitado unas 400
patentes, de las cuales, al menos 89 han sido ya
aceptadas. Se han realizado 389 colaboraciones
entre los centros académicos y la industria y los
investigadores han publicado mas de 3 mil arti-
culos cientificos. La industria nanotecnolégica
también ha crecido y actualmente hay poco me-
nos de un centenar de empresas que comercia-
lizan o investigan productos nanotecnolégicos.

El informe presenta una revisién panorami-
ca del potencial nano en Israel, del tamafo del
mercado y de las posibilidades de cooperacion.

8
Disponible en:
<http://www.icex.es/icex/cma/
contentTypes/common/records/
mostrarDocumento/?doc=4549219>.
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DNA NANOTECHNOLOGY. METHODS AND PROTOCOLS

ZuccHeRI, GIAMPAOLO Y SAMORi, BRUNO
HuMANA PRESS-SPRINGER

Nueva York / LONDRES

2001

El ADN desempefia un doble papel central en
la nanotecnologia. En primer lugar, sus propie-
dades en la actualidad se puede estudiar con un
detalle sin precedentes gracias a los nuevos ins-
trumentales nano (bio), las tecnologias y cono-
cimientos nuevos en torno al comportamiento
biolégico y la funcién del ADN, y al disefio ex-
perimental inteligente. En segundo lugar, la mo-
lécula de ADN puede ser descontextualizada y
“simplemente” empleada como un co-polimero
con reglas de interaccién disefiados. El codigo de
emparejamiento Watson-Crick se puede apro-
vechar en la aplicacién de los mas complicados
y elegantes autoensamblajes moleculares. Des-
pués de contribucion Ned Seeman, las estruc-
turas ramificadas elegantemente complicadas
pueden ser trenzadas y unidas a la construccién
de nano-objetos de practicamente cualquier for-
ma. Entre otras cuestiones, este libro trata de
mostrar los procedimientos a seguir para repe-
tir algunos de los métodos que conducen a tales
construcciones, o para el dominio de las técnicas
de caracterizacion utilizados para su estudio.

Las contribuciones de los especialistas que
reune la obra van desde la sintesis y caracteri-
zacion de nanotestructuras autoensambladas de
ADN, al establecimiento de protocolos para el
autoensmblaje, el control de propiedades, la pre-
paraciéon de nanotestructuras, el desarrollo de
practicas 6ptimas para el analisis y caracteriza-
cidn, y el modelamiento de nanoestructuras con
ADN y sus propiedades.

El libro busca estimular la actividad en este
joven campo de investigaciéon que demanda nu-
merosas investigaciones para llenar multiples
areas de conocimiento ain en desarrollo.
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NANOTECHNOLOGY FOR CHEMICAL AND BIOLOGICAL DEFENSE

KosAL, MARGARET
SPRINGER

LonDRES / NUEVA YORK
2009

Las nuevas tecnologias estan surgiendo a un rit-
mo sin precedentes en todo el mundo. La comu-
nicacion de los nuevos descubrimientos esta
ocurriendo mas rapido que nunca, lo que signifi-
ca que la propiedad tnica de una pieza de alguna
nueva tecnologia ya no es una posicion suficien-
te. En el mundo actual, el reconocimiento de las
posibles aplicaciones de una tecnologia y un sen-
tido de propésito en su explotacion son cuestio-
nes mucho mas importantes que el simple hecho
de tener acceso a ella.

En este contexto, denota el hecho de que la
nanotecnologia se ha convertido en una discipli-
na bien financiada que, como la biotecnologia,
conlleva el potencial de las aplicaciones innova-
dorasy el potencial de dafio imprevisible. El mun-
do esta probablemente a 20 afios de distancia del
desarrollo e impacto real de la nanotecnologia en
capacidades defensivas. Ha llegado pues el mo-
mento de explorar el potencial de la nueva ciencia
y los nuevos avances. Es el momento de comenzar
el pensamiento estratégico necesario para lograr,
explotar y defenderse de esos descubrimientos.

El libro, escrito desde la perspectiva con-
servadora de defensa de Estados Unidos, tiene
por objeto ayudar a un mejor e informado deba-
te sobre el potencial papel e impacto de la na-
notecnologfa. Para ello, se identifican las lineas
de investigacion en ciencia basica y aplicada que
puede fomentar avances trascendentales en la
nanotecnologia basada en contramedidas qui-
micas y biolégicas. Ademas, se procura: (a) dar
a los politicos una hoja de ruta estratégica para
proporcionar una base para la toma de decisio-
nes relativas a la investigacién en contramedidas
quimicas y bioldgicas basadas en nanotecnolo-
gia; (b) proporcionar una visiéon general de los
retos actuales y futuros asociados con la defensa
quimicobioldgica, tanto para las operaciones mi-

litares, como de seguridad nacional; (c) propor-
cionar una visiéon de la proliferaciéon potencial
futura y la cooptacién negativa de tecnologias
emergentes, como la nanotecnologia; (d) con-
siderar el impacto del entorno cambiante en el
que opera la milicia, asf como de las implicacio-
nes para promover la investigacién en contrame-
didas quimicobiolégicas; (e) resaltar los logros y
los retos actuales en la estructura organizativa y
la gestion de la investigacion relacionada con la
defensa quimica y biolédgica, asi como de la in-
vestigacion nanotecnoldgica en EUA.

[



INSTRUCTIVO
PARA AUTORES

Munpo NANo. RevisTA INTERDISCIPLINARIA EN NANOCIENCIAS ¥ NANOTEC-
NOLOGIA INVITA A ENVIAR COLABORACIONES PARA SU SIGUIENTE NUMERO.

LAS COLABORACIONES DEBEN AJUSTARSE AL OBJETIVO PRINCIPAL DE LA REVIS-
TA, ESTO ES, DISEMINAR LOS AVANCES Y RESULTADOS DEL QUEHACER CIENTIFI-
CO Y HUMANISTICO EN LAS AREAS DE LA NANOCIENCIA Y LA NANOTECNOLOGIA
POR MEDIO DE ARTICULOS DE DIVULGACION ESCRITOS EN ESPANOL. ESTA PUBLI-
CACION ESTA DIRIGIDA A UN PUBLICO INTERESADO EN AUMENTAR SUS CONOCI-
MIENTOS SOBRE LA NANOCIENCIA Y LA NANOTECNOLOGIA. DESEAMOS INCLUIR
ENTRE NUESTROS LECTORES TANTO A PROFESIONISTAS COMO A ESTUDIANTES. LA
REVISTA ESTA ORGANIZADA EN LAS SIGUIENTES SECCIONES:

CARTAS DE LOS LECTORES

CARTAS DE LOS LECTORES CON SUGERENCIAS, COMENTARIOS O CRiTICAS. Co-
MENTARIOS SOBRE ARTICULOS APARECIDOS EN NUMEROS ANTERIORES DE LA
REVISTA.

NOTICIAS
NOTAS BREVES QUE EXPLIQUEN DESCUBRIMIENTOS CIENTIFICOS, ACTOS ACADE-
MICOS, RECONOCIMIENTOS IMPORTANTES OTORGADOS.

ARTICULOS

ARTICULOS DE DIVULGACION SOBRE ASPECTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS,
POLITICO-ECONOMICOS, ETICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES DE LA NANOCIENCIA
Y LA NANOTECNOLOGIA. DEBEN PLANTEAR ASPECTOS ACTUALES DEL TEMA ESCO-
GIDO Y DAR TODA LA INFORMACION NECESARIA PARA QUE UN LECTOR NO ESPE-
CIALISTA EN EL TEMA LO PUEDA ENTENDER. SE DEBERA HACER HINCAPIE EN LAS
CONTRIBUCIONES DE LOS AUTORES Y MANTENER UNA ALTA CALIDAD DE CONTE-
NIDO Y ANALISIS. (DEBERAN INICIAR CON EL RESUMEN Y PALABRAS CLAVE EN
ESPANOL SEGUIDOS DEL RESPECTIVO ABSTRACT Y KEYWORDS EN INGLES).

RESENAS DE LIBROS
RESENAS SOBRE LIBROS PUBLICADOS RECIENTEMENTE EN EL AREA DE NANO-
CIENCIA Y NANOTECNOLOGIA.

IMAGENES
SE PUBLICARAN LAS MEJORES FOTOS O ILUSTRACIONES EN NANOCIENCIA Y NA-
NOTECNOLOGI'A, LAS CUALES SERAN ESCOGIDAS POR EL COMITE EDITORIAL.

MECANISMO EDITORIAL

¥ | TODA CONTRIBUCION SERA EVALUADA POR EXPERTOS EN LA MATERIA.
LOS CRITERIOS QUE SE APLICARAN PARA DECIDIR SOBRE LA PUBLICA-
CION DEL MANUSCRITO SERAN LA CALIDAD CIENTIFICA DEL TRABAJO, LA
PRECISION DE LA INFOMACION, EL INTERES GENERAL DEL TEMA Y EL
LENGUAJE CLARO Y COMPRENSIBLE UTILIZADO EN LA REDACCION. Los
TRABAJOS ACEPTADOS SERAN REVISADOS POR UN EDITOR DE ESTILO. LA
VERSION FINAL DEL ARTICULO DEBERA SER APROBADA POR EL AUTOR,
SOLO EN CASO DE HABER CAMBIOS SUSTANCIALES.
Los ARTICULOS DEBERAN SER ENVIADOS POR CORREO ELECTRONICO A
AMBOS EDITORES CON COPIA AL EDITOR ASOCIADO DE LA REVISTA MAS

AFIN AL TEMA DEL ARTICULO Y CON COPIA A MUNDON@CNYN.UNAM.
MX.

¥ 11 LOS MANUSCRITOS CUMPLIRAN CON LOS SIGUIENTES LINEAMIENTOS:

A) EsTaR Escrimos EN MicrRosoFT WORD, EN PAGINA TAMANO CAR-
TA, Y TIPOGRAFIA TiIMES NEw ROMAN EN 12 PUNTOS, A ESPACIO
Y MEDIO. TAMANO MAXIMO DE LAS CONTRIBUCIONES: NOTICIAS,
UNA PAGINA; CARTAS DE LOS LECTORES, DOS PAGINAS; RESENAS DE
LIBROS, TRES PAGINAS; ARTICULOS COMPLETOS, QUINCE PAGINAS.

B) EN LA PRIMERA PAGINA DEBERA APARECER EL TITULO DEL ARTICU-
LO, EL CUAL DEBERA SER CORTO Y ATRACTIVO; EL NOMBRE DEL
AUTOR O AUTORES; EL DE SUS INSTITUCIONES DE ADSCRIPCION
CON LAS DIRECCIONES POSTALES Y ELECTRONICAS, ASf COMO LOS
NUMEROS TELEFONICOS Y DE FAX.

C) ENVIAR UN BREVE ANEXO QUE CONTENGA: RESUMEN DEL
ARTICULO, IMPORTANCIA DE SU DIVULGACION Y UN RESUMEN
CURRICULAR DE CADA AUTOR QUE INCLUYA: NOMBRE, GRADO
ACADEMICO O EXPERIENCIA PROFESIONAL, NUMERO DE PUBLI-
CACIONES, DISTINCIONES Y PROYECTOS MAS RELEVANTES.

D) LAS REFERENCIAS, DESTINADAS A AMPLIAR LA INFORMACION QUE
SE PROPORCIONA AL LECTOR DEBERAN SER CITADAS EN EL TEXTO.
LAS FICHAS BIBLIOGRAFICAS CORRESPONDIENTES SERAN AGRUPA-
DAS AL FINAL DEL ARTICULO, EN ORDEN ALFABETICO. EJEMPLOS:

1. ARTICULOS EN REVISTAS (NO SE ABREVIEN LOS TITULOS NI
DE LOS ARTICULOS NI DE LAS REVISTAS):
N. TakeucHi, N. 1998. “CALCULOS DE PRIMEROS PRINCI-
PIOS: UN METODO ALTERNATIVO PARA EL ESTUDIO DE MATE-
RIALES”. CIENCIA ¥ DESARROLLO, vOL. 26, NUM. 142, 18.

2. LiBros:
DELcapo, G.C. 2008. GUERRA POR LO INVISIBLE: NE-
GOCIO, IMPLICACIONES Y RIESGOS DE LA NANOTECNOLOGIA.
CEIICH, UNAM. MExico.

3. INTERNET.
NoBELPRICE.ORG. 2007. THE NoBEL PRizE IN PHysIcs
1986.
EN: WWW.NOBELPRIZE.ORG/NOBEL_PRIZES/PHYSICS/
LAUREATES/ 1986 /PRESS.HTML.

4. EN EL CUERPO DEL TEXTO, LAS REFERENCIAS DEBERAN IR
COMO EN EL SIGUIENTE EJEMPLO:
“..Y A LOS LENGUAJES COMUNES PROPUESTOS (AMOZURRU-
1A, 2008A) COMO LA EPISTEMOLOGIA..."
SI SON VARIOS AUTORES, LA REFERENCIA EN EL CUERPO DEL
TEXTO IRA:
(GARCIiA-SANCHEZ ET AL., 2005; SmiTH, 2000).

5. LAS NOTAS SERAN SOLO EXPLICATIVAS, O PARA AMPLIAR CIERTA
INFORMACION.

E) SE RECOMIENDA LA INCLUSION DE GRAFICAS Y FIGURAS. ESTAS DE-
BERAN SER ENVIADAS POR CORREO ELECTRONICO, EN UN ARCHIVO
SEPARADO AL DEL TEXTO, EN FORMATOS TIF O JPG, CON UN MINIMO
DE RESOLUCION DE 300 PIXELES POR PULGADA, Y ESTAR ACOMPA-
NADAS POR SU RESPECTIVA EXPLICACION O TITULO Y FUENTE.

x\.{
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v 13 al 15 de noviembre de 2012
NanoSafe 2012

GRENOBLE, FRANCIA
MINATEC.
HTTP://WWW.NANOSAFE.ORG

v 29 al 30 de noviembre
Nano Monterrey 2012

CenTRO INTERNACIONAL DE NEGOCIOS DE MONTE-
RREY, MEXiCO.

ORrGANIzA EL NANOCLUSTER DE MONTERREY (MNC-
9)

HTTP://MNC-9.0RG/

NANOMONTERREY2012 /#SPHERE

v 6 de diciembre de 2012

+ Composites International Forum

LUXEMBURGO

HTTP:/ /FORUM.PLUSCOMPOSITES.EU/
PRODUITS.PHP?LANGUE=ENGLISH&CLE _
MENUS=1238915571&cLE_DATA=1238740806
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v 5 al 7 de diciembre de 2012

5th Bangalore Nano

v 15 al 18 de diciembre de 2012

Infectious Diseases and Nanomedicine — 2012

v 24 al 28 de febrero de 2013

Trends in Nanoscience 2013

(58

BANGLADESH, INDIA.

ORGANIzA: DePARTAMENTO DE CIENCIAS Y TECNOLO-
GiA. GOBIERNO DE KARNATAKA.
HTTP://WWW.BANGALORENANO.IN/NANO_2012/
INDEX.PHP

PARK VILLAGE RESEORT & HoTEL. KATMANDU, NEPAL.
ORGANIZA: LA AsociAcioN NEPALINA DE MEDICINA
MicroBioLdGIcA Y EL INSTITUTO DE POLIMEROS DE
NEPAL.

HTTP:/ /WWW.MEDMICRONEPAL.ORG

KLOSTER IRSEE, ALEMANIA.

ORGANIzA: UNIVERSIDAD DE KONSTANZ
HTTP://WWW.SFB767.UNI-KONSTANZ.DE/IR-
see2013/HomEe/
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v 13 al 15 de marzo
BioNanoMed 2013

v 23 al 26 de abril de 2013
Imagine Nano 2013

v 12 al 15 de mayo de 2013
Nanotech 2013

v 17 al 21 de junio de 2013

International Conference on Metrology and

Properties of Engineering Surfaces

e

KReEms, AUSTRIA.
DaNUBE UNIVERSITY KREMS
HTTP:/ /WWW.BIONANOMED.AT

CenTrRO DE ExHIBICIONES DE BiLBAo

BiLeAo, EspPaNA.

ORrGANIzA: PHANTOMS Founparion, CIC NanoGu-
NE, EUSKAMPUS Y LA FUNDACION DONOSTIA INTERNA-
TIONAL PHYsics CENTER.

HTTP:/ /WWW.IMAGINENANO.COM/ GENERAL/INDEX.
PHP

WasHingTon, D.C., Estabos UNiDoS.

GavLorp NATIONA HoteL & CONVENTION CENTER.
HTTP://WWW.TECHCONNECTWORLD.COM/NANO-
TECH2013/

GIS NTU ConventioN CENTER. TAIPEI, TAIWAN.
HTTP://WWW.METPROPS2013.ITRI.ORG.TW/VENUE.
HTML
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v 15 al 19 de julio de 2013

International Conference on Advanced Complex
Inorganic Nanomaterials

NAMUR, BELGicA

ORGANIZAN: UNIVERSIDAD CATOLICA DE LOVAINA Y
UNIVERsIDAD DE NAMUR

HTTP:/ /WEBAPPS.FUNDP.AC.BE/ACIN2013/

e
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