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Acercando la Nanotecnologia a la sociedad: la exposicion “Un paseo por
el nanomundo”

Resumen

La Nanotecnologia es una disciplina emergente que revolucionard muchos sectores economicos
propiciando cambios sociales de gran envergadura. Sin embargo, en los ultimos afios han aparecido
ciertas incertidumbres asociadas a los riesgos potenciales de diversa naturaleza, causadas por
nanoparticulas, nanomateriales y nanodispositivos. En este escenario, las actividades dirigidas a
formar e informar a los ciudadanos son claves para que una Nanotecnologia responsable tenga un
correcto desarrollo. Tanto en Espafia, como en Iberoamérica, se estan dando los primeros pasos
para poner en marcha iniciativas de educacion y divulgacion en Nanotecnologia. Entre estas
iniciativas podemos destacar la organizacion de exposiciones de imagenes que reflejan la belleza
del nanomundo. Este articulo muestra como se ha acometido el disefio de estas exposiciones, y
demuestra la importancia de disefiar de manera adecuada estas actividades teniendo en cuenta los
obstaculos epistemologicos y pedagogicos existentes para la divulgacion de la Nanotecnologia,

contando con la participacion de expertos en ciencia y en comunicacion de la ciencia.

Palabras clave: Nanotecnologia; Nanociencia; divulgacion; exposicion.

Bringing nanotechnology and society: the exhibition “A walk along the
nanoworld”

Abstract

Nanotechnology is an emerging field that will revolutionize many economic sectors causing deep
societal changes. However, many uncertainties associated to the potential risks of nanoparticles,
nanomaterials and nanodevices have emerged over the last ten years. In this new scenario, scientific
education and dissemination are key issues for the correct implementation and development of
responsible Nanotechnology. Latin-American countries, Portugal and Spain, are now promoting
several initiatives in education and dissemination of Nanotechnology. These initiatives include the
organization of exhibitions where beautiful nanoworld landscapes are shown to draw the attention
of the public. This article describes the different steps leading to the assembly of the exhibition
“A walk around the nanoworld”. This experience shows that these activities must be designed by

experts in science and scientific communication taking into consideration the set of epistemological
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and pedagogical obstacles nanotechnology dissemination.

Keywords: Nanotechnology; Nanoscience; dissemination; exhibition.

Introduccion

La Nanociencia y la Nanotecnologia se han situado a lo largo de los ultimos veinte afios en la
vanguardia del conocimiento (Acharya, et al., 2011). Sin embargo, ya ha transcurrido mas de
medio siglo desde que R. Feynman anticipase la posibilidad de dominar la materia a nivel atdbmico
y molecular (Feynman, 1960) y el propio término “nanotecnologia” ha cumplido 38 afios desde
que fue acunado por N. Taniguchi (Taniguchi, 1974). También hemos presenciado la imparable
miniaturizacién de los componentes electronicos tal y como predijo G. Moore (Moore, 1965), se
han desarrollado los denominados microscopios de proximidad (SPM, del inglés Scanning Probe
Microscopy) (Binnig, et al., 1999), y hemos asistido al descubrimiento de los fullerenos (Sheka,
2011), de los nanotubos de carbono (lijima, 1991) y del versatil grafeno (Castro Neto, 2009). No
cabe duda: la Nanotecnologia ha recorrido ya un largo camino.

La Nanociencia estéd orientada a entender el fascinante comportamiento de la materia en la
denominada “nanoescala” o “nanomundo”, términos que se refieren a un intervalo de longitudes
o tamafios arbitrariamente definido entre un nanémetro y unos pocos cientos de nandémetros. La
Nanociencia tiene como objetivo comprender como se comportan € interaccionan entre si distintos
tipos de “nanoobjetos” como atomos, moléculas, cadenas de acido desoxirribonucleico (ADN),
proteinas, virus, fullerenos, laminas de grafeno, nanotubos de carbono, nanoparticulas, monocapas
autoensambladas, nanohilos semiconductores, puntos cuanticos, anticuerpos, membranas celulares,
ribosomas, liposomas, dendritas, etc. La lista es interminable y continua creciendo. Por su parte,
la Nanotecnologia tiene como objetivo utilizar los conocimientos aportados por la Nanociencia
para propiciar la aparicion de nuevos procesos de fabricacion asi como productos y aplicaciones
con propiedades mejoradas o radicalmente nuevas. En el resto de este articulo nos referiremos a la
Nanotecnologia como término que engloba los aspectos basicos y aplicados.

La caracteristica mas importante de la Nanotecnologia es su multidisciplinariedad, pues se
trata de una disciplina en la que convergen de una manera abierta las ideas, técnicas e intereses de
quimicos, bidlogos, fisicos, médicos e ingenieros, generando insospechadas propuestas. En este
contexto multidisciplinar, la fisica aporta otro de los ingredientes clave de la Nanotecnologia, a
través de la mecénica cudntica, que permite entender la conexidn existente entre el tamafo, forma
y composicion de un nanoobjeto y sus propiedades (Loss, 2009). De esta manera, controlando
con precision nanométrica la geometria y composicion de un material es posible “sintonizar”
sus propiedades eléctricas, magnéticas, Opticas, y mecanicas, entre otras, en un amplio rango de
valores. Un tercer ingrediente de la Nanotecnologia lo aporta la biologia, fuente inagotable de
3
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“bioinspiracion”, y de la que podemos aprender como se producen los procesos de reconocimiento y
autoensamblado molecular para intentar imitar diferentes procesos que se producen en la naturaleza
para producir sistemas multifuncionales de gran complejidad.

Del laboratorio al mercado

La Nanotecnologia se incorporard a las industrias usando tanto procesos de tipo “descendentes” o
“top-down” en los que se parte de sistemas de gran tamafio para conseguir estructuras nanométricas,
como procesos “ascendentes” o “bottom-up”, en los que a partir de pequefias unidades podemos
ensamblar sistemas mas y mas complejos (Drexler, 1986). En los laboratorios de todo el mundo
continuamente se proponen cientos de estrategias que podrian saltar a los centros productivos,
si son econdmicamente rentables. Las industrias del futuro basaran su estrategia productiva en
adecuadas combinaciones de técnicas tanto ascendentes como descendentes, buscando productos
novedosos, la optimizacion de los recursos y el abaratamiento de los costes de produccion.
La Figura 1 muestra las areas de aplicacion en las que la Nanotecnologia tendra més impacto
(Correia, et al., 2007). Sin embargo, esta disciplina requiere atin de una etapa de maduracion, que
permita superar los problemas que aparecen cuando se desea pasar desde el modelo o prototipo
de laboratorio a la produccion a escala industrial. Aunque resulta evidente que queda un largo y
dificultoso camino por recorrer, la Nanotecnologia ya estd generando un negocio considerable
(Xue, 2011) cuyos beneficios estan desigualmente repartidos pues se concentran en las empresas
de aquellos paises que lideran la investigacion en esa disciplina y que apuestan por su transferencia
al sector productivo (Delgado, 2008).

T Las  grandes  expectativas que la

MEDICINA ’ .« . .
e TOXICOLOGIA Nanotecnologia ha creado han propiciado su impulso
ESPINTRONICA ALIMENTACION .
OPTOELECTRGNICA COSMETICA por parte de gobiernos y empresas de todo el mundo.
ELECTRONICA MOLECULAR Ce . . ’
La Iniciativa Nacional de Nanotecnologia (NNI)

de los EE.UU., fue el primer programa de grandes
dimensiones que ha permitido que dicho pais haya
alcanzado un reconocido liderazgo en este campo

(Kleike, 2009). Iniciativas y programas similares han
MATERIALES FUNCIONALES

RO I BRI sido puestas en marcha en la mayor parte de los paises
CONSTRUCCION

TEXTILES desarrollados o con economias emergentes, tanto por

los gobiernos como por empresas. La Unién Europea

GENERACION, TRANSPORTE

¥ ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ha incluido de forma preferente la Nanotecnologia
MEDIOCAMEIENTE

TRATAMIENTO ¥ DEPURACION DE AGUA

en sus dos ultimos “Programas Marco” y también le

da un lugar preferente en el proéximo, denominado

Figura 1. Sectores econdémicos sobre los que la nanotecnologia tendra un mayor impacto.
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“Horizonte 2020”. En Espana, la Nanotecnologia ha estado considerada como area estratégica en
la planificacion cientifica entre 2004 y 2011 (Serena, 2009; Chacon, et al., 2011). Planes similares,
mas o menos ambiciosos, se han dado en paises de Iberoamérica como Brasil, Argentina, México,
Venezuela, Chile o Cuba.

Lallegada al mercado de bienes de consumo basados en la Nanotecnologia se van a encontrar
en su camino con problemas relacionados con aspectos éticos, medioambientales, sanitarios, de
seguridad laboral, legales, etc. (Sweeney, et al., 2003; Shatkin, 2008) Ademas hay que tener en
cuenta otro importantisimo factor: la percepcion que la poblacion tiene o puede llegar a tener sobre
las aplicaciones de la Nanotecnologia (Burri, ef al., 2008; Satterfield, et al., 2009; Currall, 2009).
A lo largo de la ultima década se ha detectado como la poblacion ha ido cambiando su percepcion
sobre la Nanotecnologia pasando de tener una vision indiferente o positiva a otra en la que aparecen
incertidumbres o rechazos. Incluso desde algunos sectores se ha solicitado una moratoria de la
comercializacion de productos derivados de la Nanotecnologia. Como reaccion a esta preocupacion,
diversos gobiernos y organismos han incluido en su agenda el desarrollo y la aplicacion de codigos
de conducta relacionados con la investigacion en Nanotecnologia y en el empleo de nanoparticulas
y otros nanomateriales (Comision Europea, 2008), la puesta en marcha de programas dedicados a
la “nano-eco-toxicologia” (Kahru, et al., 2010), y han propiciado diferentes estudios de opinion y

percepcion publica y sobre la gobernanza de la Nanotecnologia (Vessuri, 2009).

La necesidad de la “nanoeducacion” y la “nanodivulgacion”

Los ciudadanos deben estar informados de las ventajas de los productos y servicios basados
en la Nanotecnologia a la vez que deben tener elementos de juicio para la valoracién de sus
posibles riesgos. En este nuevo contexto, la divulgacion y la ensefianza de la Nanotecnologia, en
contextos tanto formales como informales, se han convertido en factores clave para su adecuada
implantacion y desarrollo (Bonazzi, et al., 2010). Por otra parte es necesario perfilar la profesion
de “nanotecnologo” que sera cada vez mas demandada por las empresas. Siguiendo la estela de los
paises pioneros en el disefio de las estrategias en “nanoeducacion”, como EE.UU o Taiwan (Chih-
Kuan, 2006), un buen niumero de naciones han establecido programas especificos que cubren tanto
la educacion formal (con la puesta en marcha de programas de licenciatura, maestria y doctorado en
Nanotecnologia o la insercidon de contenidos de esta disciplina en educacion primaria o secundaria)
como la educacién informal y la divulgacion a través de museos de la ciencia, ferias de la ciencia,
exposiciones itinerantes, etc.

Las iniciativas dedicadas a divulgacion de la Nanotecnologia han puesto de manifiesto que
la comunicacion de sus contenidos tiene algunos problemas que deben tenerse en cuenta a la hora
del diseno de actividades de divulgacion (Batt, et al., 2008; Bonazzi, et al., 2010; Tagueiia, 2011).
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Estos obstaculos serian:

« Se trata de una tematica muy extensa en la que conviven conceptos, metodologias,

técnicas y campos semanticos muy diferentes;

* Se trabaja en una escala de tamafios que requiere una cierta capacidad de abstraccion

por parte del receptor del mensaje, pues las entidades que se estudian no se pueden

ver a simple vista o mediante microscopios Opticos con los que el publico esta mas

familiarizado;

* Muchas de las propiedades de los nanoobjetos se explican mediante conceptos

propios de la mecanica cuantica, disciplina que estd muy alejada de la intuicion

desarrollada por la mayor parte de la poblacion que estd mas familiarizada con la

fenomenologia propia del mundo macroscopico;

* Se requiere la utilizacion de comparaciones adecuadas o modelos que faciliten la

comprension de los fendmenos en la nanoescala.

El mundo de Nanogoo - Andrzek Sikora

indole, por lo que es un instrumento de gran utilidad para incentivar la curiosidad y el interés por

Sin embargo, no todo son inconvenientes,
ya que el caracter multidisciplinar de la
Nanotecnologia y su ambito multisectorial de
aplicaciébn permiten proponer numerosisimos
ejemplos cercanos a la vida cotidiana de la
poblacion: materiales de uso en automocion, en el
sector textil o en el deporte, nuevos dispositivos
electronicos, nuevas formas deteccion y
tratamiento de enfermedades, fuentes alternativas
de transformacion y almacenamiento de energia,
etc. La Nanotecnologia permite acercar a la

poblacion contenidos cientificos de muy diversa

la ciencia en los mas jovenes, y para fomentar nuevas vocaciones cientificas.

Por lo tanto la divulgacion de la Nanotecnologia constituye un reto de cierta complejidad que

es necesario abordar de una manera planificada, desde una perspectiva multidisciplinar y apoyandose

en una gran variedad de canales existentes: folletos, guias, libros divulgativos, documentales,

debates y programas monograficos de radio y television, modelos y maquetas tridimensionales,

exposiciones en museos de la ciencia o en museos moviles, videojuegos, concursos, visitas guiadas

a centros de investigacion, paginas web de contenido educativo o divulgativo, blogs, redes sociales,

etc.

En lo que a Espafia respecta, durante la Gltima década, entidades como la Fundacion
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Espaiiola de Ciencia y Tecnologia (FECYT) o el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

(CSIC) han impulsado, con cierta planificacion y razonables recursos econdomicos, varios
programas destinados al aumento de la cultura cientifica de la poblacion (Fernandez-Bayo, ef al.,
2011). Sin embargo las iniciativas especificamente dirigidas a divulgar contenidos propios de la
Nanotecnologia han sido bastante esporadicas y han estado poco coordinadas, a pesar del caracter
estratégico que ha tenido esta disciplina en la politica cientifico-tecnologica del pais (Tutor, et al.,
2011; Serena, 2009). Como ejemplo citaremos que Unicamente se han publicado un pufiado de
libros y unidades didacticas relacionados con la divulgacion de la Nanotecnologia (Martin-Gago,
etal.,2008; Arcos, 2008; Menéndez, 2010; Serena, 2010; Martinez-Navarro, ef al., 2011). También
se ha publicado un buen numero de articulos en revistas de la divulgacion cientifica, en periodicos
generalistas, y en diversas paginas web. Por otro lado, dado que los programas de television
dedicados a ciencia y tecnologia son relativamente escasos, la presencia de la Nanotecnologia en
reportajes y programas de television ha sido escasa (Tutor, et al., 2011). En general, esta situacion
es similar, en mayor o menor medida, en todos los paises Iberoamérica tal y como se desprende
de los informes publicados por la Red “José Rodriguez Leite” de Formacion y Divulgacion en
Nanotecnologia (NANODYF) del Programa CYTED, red que proporciona visibilidad a todos

los esfuerzos realizados en Iberoamérica relacionados con la formacion y la divulgacion de la
Nanotecnologia.

Entre las actividades de divulgacion llevadas a cabo en Espana en los ultimos afios podemos
destacar la organizacion de concursos y exposiciones que han permitido acercar contenidos
relacionados con la Nanotecnologia a la sociedad. Por ejemplo, desde el ano 2004, el Certamen
Nacional de Fotografia Cientifica (FOTCIENCIA), organizado por la FECYT y el CSIC, cuenta

con una seccion de imagenes de microscopia en la que aparecen bellos ejemplos de nanoestructuras

y nanoobjetos. Hay que mencionar que las diferentes ediciones del concurso FOTCIENCIA se
han transformado en varias exposiciones itinerantes que recorren diversas localidades espanolas.

En el afo 2007 se puso en marcha el Concurso Internacional de imdgenes SPM (SPMAGE) en

el que Unicamente participaban imagenes obtenidas con microscopios SPM. Este concurso fue
organizado por investigadores de la Universidad Autonoma de Madrid y del Instituto de Ciencia
de Materiales de Madrid del CSIC, con el apoyo de varios patrocinadores. En 2009 se celebr6 una
segunda edicion con mayor nimero de participantes. En conjunto mas de medio millar de imagenes
participaron en las dos ediciones. Aunque el concurso SPMAGE se convirtié en un referente
mundial, los problemas de financiacion hicieron imposible convocar la tercera edicion en 2011
aunque es probable que ésta se pueda llevar a cabo en 2013. Esto sirve de ejemplo para ilustrar

como la crisis econdmica ha afectado a la organizacion de actividades de divulgacion cientifica.
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Las exposiciones de imagenes como recurso divulgativo

Las dos ediciones celebradas hasta la fecha del concurso SPMAGE sirvieron para acumular un banco
de imagenes de gran belleza. Como ejemplo, la Figura 2 muestra las imagenes que consiguieron el
primer premio en cada una de las dos ediciones. Dado el poder visual de las iméagenes recibidas se
considerd oportuno organizar una exposicion con las 50 imagenes finalistas de la edicion de 2007
del concurso SPMAGE. Asi nacid la exposicion “Un viaje al nanomundo” que fue recorri6 varias
localidades espafiolas entre 2008 y 2010. Dicha exposicion contd con el apoyo de FECYT para la
impresion y enmarcado de las imagenes, la adquisicion de cajas de transporte y la elaboracion de
un sencillo catalogo. Aunque dicha exposicion tuvo una buena acogida no fue planteada con un
disefio adecuado, con claros objetivos pedagogicos y divulgativos, ya que se limitaba a exponer
todas las imagenes finalistas sin establecer un discurso l6gico coherente. La exposiciéon mostraba
una secuencia de hermosos paisajes del nanomundo que sorprendian al espectador y la informacion
sobre la nanotecnologia se limitaba a un par de paneles que contenian datos e imagenes de una
forma muy abigarrada. A pesar de su éxito, los organizadores eran conscientes de las limitaciones
y fallos de la exposicion.

Figura 2. Imégenes ganadoras de las ediciones de los afios 2007 y 2009 del Concurso Internacional de Imagenes SPM (SPMAGE). Izquierda: “Nano-anillos” de Andreas Fuhrer (ETH, Zurich,

Suiza). Derecha: “Gébulos rojos infectados por malaria (Plasmodium malariae)” de Li Ang (National University of Singapore, Singapur).

Tras la edicion del afio 2009 del concurso SPMAGE, el conjunto de imagenes disponibles
aumento considerablemente, por lo que se rediseiid completamente la primera exposicion para
dar lugar a una nueva denominada “Un paseo por el nanomundo”, que comenzé su andadura en
enero de 2011 sin ninglin apoyo econdémico. Esta nueva exposicion muestra una seleccion de las

imagenes de las dos ediciones del concurso SPMAGE agrupando 50 imdgenes en varios bloques
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tematicos con el fin de dar coherencia al conjunto de obras expuestas y proporcionar una linea
argumental al visitante. Los bloques tematicos tratan del mundo atémico y molecular, los nuevos
materiales, la nanoelectronica del futuro, la nanomedicina, y los métodos de nanofabricacion. Cada
bloque tematico estd precedido por un panel que proporciona al visitante la informacién precisa
para contextualizar las imagenes. Dichos paneles han sido disefiados con la ayuda de expertos en
comunicacion que han elegido los fondos, tipo y tamafo de letra, extension de los textos, etc. con
el fin de ser atractivos al publico. En la Figura 3 se muestran, a modo de ejemplo, cuatro de estos

paneles informativos.

CIENCIA Y ARTE:
CUANDO LOS EXTREMOS SE TOCAN

ESTA EXPOSICION MUESTRA UNA SELECCION DE LAS IMAGENES FINALISTAS EN LAS EDICIONES DE
LOS AROS 2007 ¥ 2009 DEL CONCURSQ INTERNACIONAL SPMAGE, ORGANIZADO POR INVEST-
GADORES DE LA UNIVERSIDAD AUTONCMA DE MADRID Y DEL INSTITUTO DE CIENCIA DE MATE-
RIALES DE MADRID, PERTENECIENTE AL CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS.

ESTE CONCURSO TIENE COMO FINALIDAD ACERCAR A LA SOCIEDAD LA BELLEZA ENCERRADA
EN LOS PAISAJES DEL NANOMUNDO, ESE DIMINUTO ESCENARIO EN EL QUE TIENEN LUGAR LAS
PROPUESTAS Y LOS AVANCES DE LA NANOTECNOLOGIA. LAS IMAGENES QUE HAN PARTICIPADO
EN SPMAGE SE PUEDEN VER EN http://www.icmm.csic.es/spmage

EL CONCURSO SPMAGE ES UN TRIBUTO A LAS HERRAMIENTAS DENOMINADAS MICROSCOPIOS
DE BARRIDO MEDIANTE SONDA LOCAL, O DE CAMPO CERCANO, GENERALMENTE CONOCIDAS
POR SU ABREVIATURA SPM [DEL INGLES SCANNING PROBE MICROSCOPE). ESTAS
HERRAMIENTAS HAN REVOLUCIONADO LOS METODOS DE TRABAJO EN LOS LABORATORIOS
DONDE LOS CIENTIFICOS LLEVAN AL LIMITE SU CURIOSIDAD POR ENTENDER TODO LO QUE LES
RODEA.

LAS IMAGENES DEL NANOMUNDO QUE AQUI SE MUESTRAN SON FRUTO DE LA DEDICACION, EL
ESTUDIO. EL INGENIO. LA SUERTE Y LA CREATIVIDAD, Y NOS APROXIMAN A TRAVES DE FORMAS.
DE EXPRESION CERCANAS A LA CREACION ARTISTICA A LA PROSAICA REALIDAD FORMADA POR
FUERZAS, VOLTAJES, Y CORRIENTES. APARENTEMENTE TAN LEJANOS, CIENCIA Y ARTE TIENEN EN
EL NANOMUNDO UN INTERESANTE PUNTO DE ENCUENTRO.

LADRILLOS DEL NANOMUNDO

LOS ATOMOS SE PUEDEN CONSIDERAR COMO LOS “LADRILLOS™ A PARTIR DE LOS CUALES SE EN-
SAMBLAN ESTRUCTURAS MAS Y MAS COMPLEJAS, COMO LOS CRISTALES, PEQUENAS MOLECU-
LAS, POLIMEROS, ESTRUCTURAS BIOLOGICAS, ETC. LAS HERRAMIENTAS SPM NOS PERMITEN SOBRE-
VOLAR EL NANOMUNDO E IDENTIFICAR CON NITIDEZ LOS ATOMOS ¥ MOLECULAS QUE FORMAN
LAS SUPERFICIES. EN ALGUNOS CASOS SE PUEDEN OBSERVAR REGIONES LIMPIAS QUE MUESTRAN
BELLOS PATRONES GEOMETRICOS MIENTRAS QUE EN OTROS CASOS NOS ENCONTRAMOS CON
SUPERFICIES SOBRE LAS QUE SE HAN DEPOSITADO DIFERENTES TIPOS DE ATOMOS Y MOLECULAS,
O HAN OCURRIDO REACCIONES QUIMICAS QUE PRODUCEN DIFERENTES ESTRUCTURAS,

LAS HERRAMIENTAS SPM TAMBIEN PERMITEN MOVER ATOMOS Y OTROS NANOOBJETOS DE UN
SIMIO A OTRO E INCLUSO INDUCIR CIERTAS REACCIONES QUIMICAS SOBRE LAS SUPERFICIES. POR
LO TANTO, ESTAS TECNICAS NOS PERMITEN EMPEZAR A INTERACTUAR CON EL NANOMUNDO,
ABRIENDO LA POSIBILIDAD DE CONVERTIR EL CONOCIMIENTO BASICO EN UNA TECNOLOGIA
NUEVA, LA NANOTECNOLOGIA.

LOS PROCESOS EN LOS QUE SE PARTE DE LO MAS PEQUERIO (ATOMOS Y MOLECULAS) PARA GE-
NERAR ESTRUCTURAS CADA VEZ MAS COMPLEJAS SE DENOMINAN PROCESOS ASCENDENTES (EN
INGLES “BOTTOM-UP"), ESTOS PROCESOS SON MUY COMUNES EN BIOLOGIA. DONDE ESTRUCTU-
RAS COMPLEJAS SE FORMAN A PARTIR DE ENTIDADES NANOMETRICAS, POR CONTRAPOSICION,
TAMBIEN EXISTEN PROCESOS DESCENDENTES (EN INGLES “TOP-DOWNT) EN LOS QUE SE PARTE DE
ESTRUCTURAS GRANDES PARA OBTENER OTRAS DE MENOR TAMARO GRACIAS A TECNICAS DE
DESGASTE, MOLIENDA, ATAQUE QUIMICO, ETC. LA NANOTECNOLOGIA EMPLEARA METODOS DE
LOS DOS TIPOS, COMBINANDOLOS DE LA MANERA MAS EFICIENTE.

PALPANDO EL NANOMUNDO

LA OBSERVACION DEL NANOMUNDO HA SIDO POSIBLE GRACIAS A LOS MICROSCOPIOS $PM, QUE SE
BASAN EN LA CAPACIDAD PARA ACERCAR DE FORMA CONTROLADA UNA PEQUERNA SONDA (UNA AFILA-
DA PUNTA O UNA PALANQUITA) A UNA SUPERFICIE DE FORMA QUE, EN CADA PUNTO DE DICHA SUPERFICIE,
MIDA ALGUMA MAGNITUD FISICA (CORRIENTE. FUERZA, INTENSIDAD LUMINOSA). DE ESTA MANERA ES POSH-
BLE "PALPAR" LA SUPERFICIE DE LA MUESTRA OBSERVADA Y TRAZAR UNA IMAGEN DE LA TOPOGRAFIA SU-
PERACIAL

PODEMOS DESTACAR DOS MICROSCOPIOS DE TIPO $PM: EL MICROSCOPIO DE EFECTO TUNEL (STM) Y EL MK
CROSCOPIO DE FUERIAS ATOMICAS [AFM]. EN EL PRIMER CASO UNA PUNTA METALICA CAPTURA LA DEBIL
CORRIENTE QUE PASA POR EFECTO TONEL (UN FENOMENO CUANTICO) ENTRE LA MUESTRA OBSERVADA Y
UNA PUNTA. PCR EL DESARROLLC DEL MICROSCOPIC STM HEINRICH ROHRER Y GERD BINNIG RECIBIERON EL
PREMIO NOBEL DE FISICA EN 1985,

EN EL CASO DEL MICROSCOPIO AFM SE MIDE LA DEFORMACION DE UNA PEQUENA PALANQUITA GUE TIENE
ADOSADA UNA PUNTA CUANDO ESTA SE ACERCA A LA SUPERFICIE. ESTAS HERRAMIENTAS PERMITEN OBSER-
VAR DESDE ATOMOS Y MOLECULAS HASTA MATERIAL BIOLOGICO EN SUS CONDICIONES NATURALES.

A CONTINUACION SE MUESTRAN LAS DIEZ IMAGENES GANADORAS DE LAS EDICIONES 2007 Y 2009 DEL CON-
CURSO SPMAGE. POSTERIORMENTE PROSEGLIREMOS ESTA EXCURSION A TRAVES DE 40 PAISAJES DEL NANC-
MUNDO. [BUEN VIAJEI

LA VIDA ES
PURA NANOTECNOLOGIA

LOS SERES VIVOS SON AUTENTICAS CREACIONES “BOTTOM-UP" EN LAS QUE NANOMAQUINAS
FUNCIONAN COORDINADAMENTE EN EL INTERIOR DE LAS CELULAS. EN OTRAS OCASIONES NOS
‘QUEDAMOS ASOMBRADOS OBSERVANDO LAS INTELIGENTES NANOESTRUCTURAS QUE LA
PROPIA NATURALEZA ES CAPAZ DE CREAR. LOS MICROSCOPIOS SPM SON CAPACES DE HACER
OBSERVACIONES DE LAS MOLECULAS INVOLUCRADAS EN LOS PROCESOS VITALES COMO EL
ARN, EL ADN, PROTEINAS, ETC. TAMBIEN PERMITEN VISUALIZAR BIOESTRUCTURAS COMO MEM-
BRANAS, BACTERIAS, CELULAS, VIRUS, ETC., LO QUE AYUDA A ENTENDER MUCHO MEJOR LA Di-
NAMICA DE LOS PROCESOS VITALES, EL FUNCIONAMIENTO DE NUESTROS ORGANOS. EL ORIGEN
Y EVOLUCION DE INFECCIONES Y ENFERMEDADES, Y OBSERVAR LA ACTIVIDAD DE FARMACOS Y
TERAPIAS.

ALGUNAS DE LAS NUEVAS TERAPIAS DE LA MEDICINA SE BASARAN EN LA POSIBILIDAD DE
ATACAR EL FOCO INFECCIOSO O DEGENERATIVO DE MANERA LOCAL, EN EL LUGAR DONDE
TIENEN LUGAR LOS PROCESOS BIOQUIMICOS ASOCIADOS A LA ENFERMEDAD. ESTO SE LOGRA-
RA GRACIAS A LA FABRICACION DE NANODISPOSITIVOS QUE RECORRERAN CONSTANTEMENTE
NUESTRO SISTEMA CIRCULATORIO, RECONOCIENDO AGENTES CAUSANTES DE ENFERMEDADES Y
LIBERANDO FARMACOS SCBRE DICHO AGENTES. ESTOS ELEMENTOS SE CONOCEN COMO “NA-
NODISPENSADORES” DE FARMACOS Y SON VERSIONES RUDIMENTARIAS DE LOS FAMOSOS “NA-
NO-ROBOTS" DE LOS QUE SE HABLA EN MUCHOS FOROS,

LA NANOTECNOLOGIA TAMBIEN PERMITE FABRICAR NANOSENSORES QUE MONITORIZARAN
NUESTRO ESTADO DE SALUD Y NANOMATERIALES CON LOS QUE PRODUCIR IMPLANTES MAS EFl-
CACES Y DURADEROS. LA SALUD SERA UNA DE LAS GRANDES BENEFICIADAS DE LA NANOTEC-
NOLOGIA, Y ESTO EXPLICA LAS GRANDES INVERSIONES QUE SE ESTAN EFECTUANDO EN NANO-
BIOTECNOLOGIA ¥ NANOMEDICINA.

Figura 3. Ejemplo de cuatro paneles didacticos que acompanan al conjunto de imagenes de la exposicion “Un paseo por el nanomundo™

Para reforzar su caracter didactico, la exposicion también incluye varios paneles explicativos
que tienen como finalidad aportar al visitante una serie de conceptos basicos de la Nanotecnologia: el

significado de la nanoescala, su caracter multidisciplinar, los efectos de tamafio, el funcionamiento
9

© Coordinacion de Acervos Digitales. Direccion General de Cémputo y de
Tecnologias de Informacién y Comunicacién -UNAM
Se autoriza la reproduccion total o parcial de este articulo, siempre y cuando se cite la fuente completa y su direccién electrénica.



1

“Acercando la Nanotecnologia a la sociedad: la exposicidn “Un paseo por el nanomundo

http://www.revista.unam.mx/vol.14/num4/art29/index.html

de los microscopios SPM, los sectores de aplicacion de la Nanotecnologia y su impacto econdmico,
asi como los beneficios y posibles problemas que plantean los nanoproductos, etc. Dichos paneles
se han disefiado con las mismas premisas empleadas para disenar los paneles que introducen cada
bloque tematico. La exposicion también cuenta con un método de valoracion por parte de los
visitantes, que voluntariamente participan en una encuesta de satisfaccion en la que se les pregunta
por la calidad de las imagenes, de las explicaciones de cartelas y paneles, etc.

Por lo general las exposiciones tienen una duracion tres a cuatro semanas e incluyen una
serie de actividades complementarias que van mas alld de la mera exhibicion de las imagenes.
Entre estas actividades podemos destacar la organizaciéon de una jornada de inauguracion en la
que se imparten una o dos conferencias divulgativas y se lleva a cabo una visita guiada. Una de las
conferencias suele estar dirigida al publico en general mientras que la otra conferencia y la visita
guiada estan orientadas principalmente a estudiantes de bachillerato, a profesores de educacion
secundaria y a los monitores que suelen estar presentes durante la exhibicion. Es importante contar
con la presencia de profesores de secundaria en estas conferencias y visitas guiadas ya que con ello
se logra un efecto multiplicativo, pues muchos de ellos acuden posteriormente a la exposicion con
sus alumnos y permiten adaptar a su nivel académico los contenidos de la misma. Ademas, en las
conferencias dirigidas al profesorado se muestran los contenidos didacticos existentes en diferentes
redes o repositorios para que puedan ser usados posteriormente en el aula. Sin duda alguna la
organizacion de la exposicion “Un paseo por el nanomundo” ha supuesto un salto cualitativo con
respecto de su predecesora. La Figura 4 muestra una instantanea de uno de los montajes de la

exposicion.

Figura 4. Aspecto de la exposicion “Un paseo por el nanomundo” celebrada en el Museo Etnogréfico de Castilla-Leon, Zamora (Espafia) durante el afio 2011.
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Las exposiciones “Un vistazo al nanomundo” y “Un paseo por el nanomundo” han
recorrido un buen nimero de ciudades espafiolas a lo largo de los ultimos cinco afios, tal y como se
muestra en la Figura 5. Ademads es importante destacar que una copia de la exposicion “Un vistazo
al nanomundo” se exhibiéo en México y que, en la actualidad, otras tres copias de la exposicion
“Un paseo por el nanomundo” estan recorriendo diferentes localidades de Bulgaria, Colombia
y México, gracias a la colaboracion con entidades como la Red NANODYF. En conjunto estas
exposiciones han permitido que mas de 8000 personas, de las que un elevado porcentaje son
estudiantes de educacion secundaria, hayan entrado en contacto con la nanotecnologia a través de
la potencia visual que nos proporciona el nanomundo. Ademas, esta aproximacion ha hecho que

otros colectivos como el de los artistas se muestren interesados por la ciencia.

<

FIGURA 5. Ciudades en las que se han mostrado las exposiciones “Un vistazo al nanomundo” (2007-2010) (circulos azules) y “Un paseo por el nanomundo”

(2011) (triangulos rojos).

Se debe destacar que durante los tltimos tres afios se han puesto en marcha las exposiciones
“TecnoRevolucion” patrocinada por la Obra Social “La Caixa”y “jBienvenido ala Nanodimension!”
organizada por el Instituto de Nanociencia de Aragon (INA), que también incluyen algunas imagenes
obtenidas mediante microscopia electrénica o SPM. Sin embargo en estos momentos ningiin museo
de la ciencia, de los muchos que se han creado en Espaia en las dos ultimas décadas, mantiene una
exposicion permanente dedicada a nanotecnologia, aunque es posible que la situacion cambie si el
flamante Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia ubicado en su nueva sede de La Corufia incluye
algunas actividades relacionadas con la nanotecnologia.
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Conclusion

Se ha puesto de manifiesto el papel central que
jugaré la Nanotecnologia en nuestro futuro a medio
y largo plazo gracias a la explotacion de su caracter
multidisciplinar, de la capacidad de sintonizar las
propiedades de la materia a través de los efectos
cuanticos, y de la adecuada combinacion de técnicas
de fabricacion ascendentes y descendentes. Las
innumerables aplicaciones prometidas por la
Nanotecnologia han propiciado las inversiones con

el consiguiente aumento de publicaciones, patentes

y productos comercializados. Sin embargo, en los

Nanovioleta - Bruno de fa Torre Cerderio ultimos afios han aparecido ciertas incertidumbres
asociadas a los posibles riesgos de los nanomateriales y nanodispositivos. Este nuevo contexto ha
servido para incentivar todas las actividades dirigidas a propiciar informacion sobre los avances
de la Nanotecnologia, sus implicaciones, sus riesgos y el control de los mismos, utilizando todos
los formatos y canales disponibles tanto en contextos de educacion formal como de educacioén no
formal.

Aunque en Espana no se han hecho atn los esfuerzos necesarios en el ambito de la
nanoeducacion, se han organizado diversas actividades poco interconectadas entre si. Entre
estas actividades destacan la organizacion del concurso internacional SPMAGE y de las dos
exposiciones “Un vistazo al nanomundo” y “Un paseo por el nanomundo”, que han tenido una gran
acogida. La experiencia adquirida durante la organizacion de estas actividades demuestra que para
lograr una eficiente transmision de contenidos y emociones a los participantes en las actividades
de divulgacion es muy importante disefiar cuidadosamente los materiales expositivos, teniendo
en cuenta los obstaculos existentes para la divulgacion de la nanotecnologia y contando con la
participacion de un equipo multidisciplinar formado por cientificos y expertos en comunicacion,

divulgacion y didactica de la ciencia.
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