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.
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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.
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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-
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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
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