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Importancia de una nanoeducacion a nivel licenciatura

Resumen

Las nanociencias y nanotecnologias (NyN) son un 4rea interdisciplinaria que ha despertado el
interés de numerosos sectores por sus posibles impactos econdmicos, sociales y tecnoldgicos. La
necesidad de contar con profesionales de alto nivel, capacitados para su insercion en las necesidades
de una sociedad global en donde los productos conteniendo materiales y dispositivos derivados
de las NyN sean cotidianos y comunes, obligan a las instituciones educativas a considerar si es
necesario o no el incluir en el curriculo educativo de sus distintos programas académicos el tema de
la NyN. En este trabajo presentamos las experiencias del programa de Nanotecnologia e Ingenieria
Molecular de la Universidad de las Américas Puebla, y discutimos brevemente las perspectivas
y recomendaciones futuras que son necesarias considerar en el campo de la nanoeducacion en

Meéxico.
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The importance of the nanoeducation on the undergraduate degree

Abstract

Nanoscience and nanotechnology (N&N) has become an interdisciplinary field, which has attracted
the attention of several sectors due to its potential economical, social and technological impacts.
The need to have highly prepared professionals, able to apply their skills in a global society where
daily and common materials and devices will contain components derived from N&N is a driving
force for academic institutions, which are considering now to include (or not) the N&N into
the educational curricula of their professional programs. Here, we share our experiences on the
Bachelor undergraduate degree in Nanotechnology and Molecular Engineering at the Universidad
de las Americas Puebla, and later discuss some personal future perspectives and recommendations

to be considered in the field of Nanoeducation in Mexico.
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Introduccion

Las nanociencias y nanotecnologias (NyN) agrupan de forma multi- e interdisciplinaria varias
areas que van de la quimica a la fisica, la biologia, las matematicas y las ingenierias, con el fin
de emplearlas en la resolucion de problemas complejos, relacionando el disefio y la preparacion
de materiales con caracteristicas estructurales en el rango entre 1 a 100 nanémetros, los cuales
presentan propiedades unicas que los hacen de interés tecnologico.

El gran interés que las NyN han despertado en los distintos sectores productivos, académicos
y econdmicos de la sociedad se explica en parte, por las numerosas expectativas que presentan para
aportar soluciones a problemas de distinta indole que impactardn de manera profunda en distintos
ambitos, tales como el social, industrial, de construccion, energia, medio ambiente, salud y el
econdmico. Para poder estar preparados para esta revolucion tecnologica, numerosas instituciones
educativas han considerado necesario incluir en el curriculo educativo de sus distintos programas
académicos el tema de las NyN, para que de esta forma sus egresados puedan competir en las
necesidades y problemas que tendra el futuro mercado laboral.

Aunque en nuestro pais no exista ain un programa nacional de NyN, el impacto de éstas en
el desarrollo econdmico, industrial y social no se ha medido con profundidad (excepto parcialmente
por un estudio encargado por la Secretaria de Economia al Centro de Investigaciones en Materiales
Avanzados, CIMAYV, en 2008), es predecible que este programa nacional sea importante dentro
de algunos afios. En Estados Unidos de América, un estudio de la National Science Foundation
(NSF) calcula que para el afio 2020 se requeriran mas de 6 millones de trabajadores en todo el
mundo capacitados para cubrir actividades relacionadas a las NyN, de las cuales 2 millones de
plazas laborales estaran ubicadas en los Estados Unidos; en la Unién Europea, se han realizado
estimaciones similares. En ese sentido, es urgente notar el corto tiempo disponible para tomar las
medidas en la direccion correcta, que permitiran disponer de dicha fuerza de trabajo con un alto
grado de especializacion en el mediano plazo.

Para atender esta demanda inminente, se han establecido numerosos programas educativos,
en sus distintos niveles, alrededor del mundo. Europa, por ejemplo, cuenta con aproximadamente
150 programas (19 doctorados, 25 especialidades, 78 maestrias y 28 licenciaturas) relacionadas
con Nanociencia y Nanotecnologia (Figura 1). Norteamérica (Canada y Estados Unidos) poseen
ya mas de 40 programas. En América Latina el despegue ha sido lento, pero va en aumento.
Luego de la propuesta pionera de la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP) en 2006 con la
licenciatura en Nanotecnologia e Ingenieria Molecular, hoy existen mas de 15 programas a nivel
pregrado, dispersos en el territorio nacional, que forman a los futuros profesionistas de este campo
del conocimiento.

Muchos se preguntaran: “;Es necesaria una Nanoeducacion? ”. La respuesta es compleja,

pues requiere establecer los motivos por los cudles tal tipo de educacion es necesaria, la validez de
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las aproximaciones que puedan darse a su modelo de ensefianza y, finalmente, el impacto real que
los beneficiados con la misma podran o no tener y su inclusion en el sector productivo y académico.
Diversas estrategias a nivel nacional e internacional se han implementado en busqueda de una
profesionalizacion en el area: la introduccion de cursos ad hoc a nivel pregrado, la especializacion
en el area mediante programas de posgrado o, en menor medida, la estructuracién y oferta de
licenciaturas enfocadas en el area de nanociencias y nanotecnologia (NyN). La estructuracion de
programas de licenciatura en el 4rea, aunque modesta aun en nimero, parece ser una tendencia
general en pleno crecimiento y expansion en numerosos paises, en particular en aquellos que

cuentan ya con iniciativas o planes estratégicos nacionales en el campo.
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Figura 1. Distribucion de algunos de los principales programas educativos a nivel superior (Licenciatura) en Nanotecnologia en el mundo.

En el afio 2005, como parte de una estrategia institucional para la generacion de nuevos
programas académicos, un grupo de trabajo interdisciplinario formado por investigadores en
ciencias (fisica, biologia, quimica) e ingenieria (computacidon, mecénica, electronica) desarrollamos
un programa de Licenciatura en Nanotecnologia e Ingenieria Molecular. La propuesta surgio de la
identificacion de un nicho de oportunidad a nivel latinoamericano para la formacion de recursos
humanos profesionales a nivel licenciatura que pudieran contribuir a competir favorablemente
a nivel internacional. Luego de su analisis por la institucion, la propuesta fue aprobada por el
claustro académico y asi en Otofio del afio 2006 se inscribi6 la primera generacion del programa
de licenciatura en Nanotecnologia e Ingenieria Molecular. El programa de estudios originado en
2006 tiene una duracion de 9 semestres (4.5 afios) y enfatiza una formacion interdisciplinaria con

cursos en las areas de Quimica, Electronica, Fisica, Materiales y Nanociencias. Posteriormente
4
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en el afio 2011, como parte del proceso de actualizacion y revision de programas de estudio, una
nueva revision curricular se propuso y aprobo para ser ofrecida a los estudiantes interesados. El
nuevo programa de estudios 2012 en Nanotecnologia e Ingenieria Molecular de la UDLAP tiene
una duracion de 4 afios (8 semestres) y fortalece la formacion transdisciplinaria en Quimica,
Fisica, Biologia, Materiales, Nanociencia y Nanotecnologia, disminuyendo significativamente la

ensefanza en Electronica. El plan de estudios mas reciente esta disponible en linea en la pagina de

la institucion (http:/ www.udlap.mx).

La implementacion préctica de este programa de estudios requirid primero de un analisis
de las demandas del sector publico y privado, asi como la revision de los perfiles de ingreso de
programas de posgrado en NyN alrededor del mundo. Por el cardcter multidisciplinario de laNyN, fue
necesario incluir en la aproximacion tanto los enfoques fop-down (la vision de la microelectronica)
como el bottom-up (la vision molecular) de una manera que permitiera al estudiante adquirir los
conceptos y habilidades basicas necesarios para su posterior especializacion a nivel posgrado.
Ademas de ese enfoque general, el programa de la UDLAP enfatiza principalmente el desarrollo
de habilidades de disefio, sintesis y caracterizacion a través de las herramientas de la Quimica, la
Fisica y la Biologia, lo que constituye en si una especializacion en la vision bottom-up. Ademas,
mediante convenios de colaboracion con diversos institutos de investigacion y universidades en
Meéxico y el extranjero, ha sido posible que mas de un 30% de los estudiantes realicen durante los
veranos estancias de trabajo que les permiten introducirse en el mundo de la investigacion basica
y aplicada.

El programa de Licenciatura en Nanotecnologia e Ingenieria Molecular ha tenido una
buena aceptacion entre estudiantes y los profesores participantes, superando en la mayoria de los
casos las expectativas en cuanto al rendimiento académico, integracion de habilidades conceptuales
y experimentales. Entre los objetivos del programa de Nanotecnologia de la UDLAP podemos

listar los siguientes:

* Identificar los perfiles de ingreso y egreso que optimicen el aprovechamiento
académico y el desarrollo de habilidades de trabajo, investigacion y desarrollo
de jovenes interesados en formarse profesionalmente en las nanociencias y la
nanotecnologia.

» Maximizar el aprovechamiento de oportunidades académicas y extra-académicas
para la obtencion de experiencias utiles en la vida profesional y el posgrado.
 Acercamiento de los estudiantes a experiencias de investigacion en proyectos en
temas en la frontera del conocimiento, con énfasis en abordar problemas de caracter
multi-disciplinario y con profundo impacto social, econémico y ecologico.

* Crear redes de colaboracion entre los estudiantes de mi grupo de investigacion e

investigadores en instituciones locales, nacionales e internacionales.
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* Derivado de los datos colectados en el periodo de tiempo de Agosto de 2006
a Agosto de 2012, conocemos ahora un poco mdas sobre la movilidad, indices
de desercion y causas de baja de los alumnos que ingresan por vez primera al

programa de Nanotecnologia en la UDLAP. En la siguiente tabla se resume dicho

comportamiento:
ANO | INSCRITOS | PERMANECIERON | CAMBIO | BAJA | ACUMULATIVO
PRIMER INSCRITOS DE
INGRESO CARRERA
2006 17 11 2 4 17
2007 26 14 4 8 43
2008 22 11 2 9 65
2009 23 15 2 6 88
2010 28 23 1 4 116
2011 24 20 1 3 140
2012 29 27 0 2 169

Demograficamente, los alumnos provienen de distintos estados de la Republica. Un 49%
de los alumnos son originarios de Puebla (30%), el Estado de México (10%) y el Distrito Federal
(9%). El 51% restante proviene del resto del pais, incluyendo a 3 estudiantes extranjeros (2 de
Pert, 1 de Ecuador). En cuanto a diversidad de género, todavia hay una asimetria preferencial por
hombres respecto a mujeres, con un 22% de los estudiantes del género femenino contra el resto del
género masculino.

Al dia de hoy se han graduado 17 alumnos del programa, mismos que se encuentran
actualmente aceptados, inscritos o en proceso de aplicacion a programas de posgrado en el pais
y en el extranjero (King Abdhulah University of Science & Technology, Benemérita Universidad
Autéonoma de Puebla, Norfolk State University, Texas Christian University, University of Texas at
Dallas, University of Ulm, Grenoble Polytechnique Institute-MINATEC, Universidad Auténoma
de Barcelona, University College of London, University of Sheiffield, Universidade Federal do
ABC). Dos de ellos actualmente se encuentran trabajando en el sector industrial (Nanocron-
Nanotecnologias S.A. de C.V. y en SABIC-Saudi Arabia). Mas del 90% de los egresados encuentra
trabajo después de titularse o ingresa a un programa de posgrado nacional o internacional.

Previo a graduarse, cerca de una tercera parte de los alumnos participan en uno o mas
estancias de investigacion de verano en instituciones nacionales y extranjeras. Durante los Gltimos
4 afios nuestros estudiantes han realizado estancias en el Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT), el College of Nanoscale Science & Engineering de la State
University of New York at Albany (primeros y tUnicos estudiantes latinoamericanos en participar
durante 3 afios consecutivos en este programa altamente competitivo), en la University of Glasgow,
en la University of Texas at Austin, en el Massachusetts Institute of Technology, en el Centro de
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Nanociencias y Nanotecnologia de la UNAM en Ensenada, en MINATEC-Institute Polytechnique
Grenoble, en la Universidad de Guadalajara, en el Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CFATA-UNAM), en la Escuela de Verano de Nanoparticulas en Biomedicina de la
Universidad Autonoma de Madrid, en la University of Arkansas, en la University of Waterloo
(programa de intercambio académico), en el Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico
en Electroquimica (CIDETEQ), en la University of Texas at Dallas, en el Centro de Investigacion
en Materiales Avanzados (CIMAV-Monterrey), en la Facultad de Quimica de la UNAM, en el
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE), en la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla, en la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL), y en las instalaciones
de la UDLAP. Las evaluaciones de las experiencias de estancias de investigacion entre los alumnos
participantes, muestran que éstas constituyen un mecanismo muy valioso para afianzar el interés
de los estudiantes en el campo, y constituyen sin duda una razén de gran peso en la decision de los
alumnos para continuar su formacion profesional a nivel posgrado al terminar la carrera (90% de
los participantes en estancias de investigacion aplican al terminar a un programa de posgrado en
NyN).

Problemas que atiende un
programa de pregrado en NyN

En el Estado de Puebla, y en general en
Meéxico y América Latina, existe un grave
rezago en cuanto a la formacion y retencion
de recursos humanos de alto nivel en areas
cientificas y tecnoldgicas. La llamada
“fuga de cerebros” sigue siendo un grave
fendmeno que exporta, muchas veces de
forma irreversible, capital humano con
altos niveles de preparacion académica ante
la ausencia de oportunidades laborales para

su desarrollo en la entidad. En el ranking

de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en

Formacion en Nanotecnologia

México del afio 2011, la entidad permanece
en la posicion 14, aun cuando en términos de infraestructura educativa ocupa la segunda posicion a
nivel nacional. Entidades que nos anteceden en este estudio, tales como el Distrito Federal, Nuevo
Ledn, Morelos, Jalisco, Coahuila, Querétaro, Baja California, Guanajuato, Chihuahua, Estado de
México, Baja California Sur y San Luis Potosi, todas tienen en comun la existencia de centros

de investigacion (publicos y privados), asi como de Parques Tecnologicos y de Innovacion que
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forman parte de una estrategia para la retencion de recursos humanos de alto nivel formados en
distintas areas estratégicas.

(Cual puede ser un area estratégica para el desarrollo? Sin lugar a dudas, la Ciencia y
la Tecnologia (CyT) juegan un papel central en asegurar el desarrollo en sus distintas facetas
(econdmica, ambiental, social), y sin duda, los temas que hoy representan la frontera del
conocimiento humano, tales como la biotecnologia, la Nanotecnologia, la medicina gendémica y
la ingenieria ecologica, entre otros, son herramientas que contribuirdn a mejorar las perspectivas
futuras de nuestra relacién con nuestro entorno. La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econémico (OCDE), sugiere que los objetivos socio-econdmicos de los programas nacionales de
CyT para asegurar el desarrollo deben incluir los siguientes temas, en orden prioritario (USCOTA,
1994):

a) Exploracion y explotacion responsable de los recursos terrestres.

b) Desarrollo de infraestructura adecuada y planeacion general eficiente del uso de

la tierra.

c¢) Control y cuidado del medio ambiente.

d) Proteccion y mejora de la salud humana.

e) Produccion, distribucion y uso racional de la energia.

f) Mejorar y tecnificar la produccion agricola.

g) Mejorar los procesos de produccion industrial y tecnoldgica.

h) Desarrollar mejores estructuras sociales y mejorar las relaciones entre éstas.

1) Explorar y explotar el espacio.

j) Investigacion civil.

k) Investigacion para la defensa.

Estas recomendaciones sobre las prioridades de la investigacion no siempre pueden
cumplirse. En la mayoria de los paises en desarrollo se dificulta su aplicacidn, en particular por
parte del sector privado, pues buscan por lo regular una recuperacion pronta de la inversion, asi
como la maximizacién de sus ganancias. Por otra parte, ain cuando varios paises desarrollados
han implementado estrategias individuales o de grupo (Europa, Cuenca del Pacifico, Bloque
Andino) para el desarrollo de programas de CyT que les permitan mantener y mejorar su nivel de
vida, una globalizacion de la ciencia y la tecnologia esta atn lejos de poder ser una realidad. A lo
mucho, la transferencia de CyT hacia paises en desarrollo se da en forma de productos terminados
y comerciales, o0 como una manera de mantener estdndares de produccion y competitividad de
compafiias transnacionales ahi asentadas.

La Organizacion de Estados Americanos (OEA) publicoé en 2005 un documento titulado
“Ciencia, Tecnologia, Ingenieria e Innovacion para el Desarrollo. Una vision para las Américas”

donde discute el papel que tiene la CyT en el desarrollo social y econdmico de los paises del
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continente, esbozando estrategias y modelos que permiten fortalecer dicha vision. En este documento,
la OEA identifica 4 areas estratégicas especificas que son, por su naturaleza, interdisciplinarias y de

importancia especial para nuestros paises. Dichas areas identificadas son:

1. Biotecnologia
2. Tecnologias de la Informacion y Redes Avanzadas
3. Tecnologias limpias y energias renovables

4. Materiales y Nanotecnologia.

Cada una de estas areas estratégicas es importante y abarca numerosos problemas de interés
social, econdmico, ambiental, energético, de salud publica, entre otros. La formacion de recursos
humanos especializados en cada una de ellas es de importancia para el futuro desarrollo libre y
competitivo de cualquier sociedad.

Un programa de desarrollo cientifico y tecnologico que asegure la sustentabilidad y
competitividad futura de los paises descansa en un alto porcentaje alto en las capacidades de
sus recursos humanos profesionales, asi como en sus programas educativos. Para los paises
desarrollados, un gran niimero de estudiantes extranjeros, que muchas veces luego de terminar
su formacion académica no regresan a sus paises de origen, constituyen una riqueza que impacta
favorablemente en su desarrollo econdomico y cientifico. La sangria de recursos humanos altamente
preparados se agudiza al no existir oportunidades para aplicar sus conocimientos o desarrollar sus
ideas, ya sea en la forma de plazas en instituciones académicas, o en empresas o ausencia completa
de politicas publicas que fomenten su integracion con la planta productiva de sus paises. El impacto

sobre el posible desarrollo de la nacion es dificil de apreciar, pero sin duda enorme.

Importancia de la interdisciplina

Por su propia naturaleza, la Nanociencia y la Nanotecnologia (NyN) requiere de una atencion
inter- y trans-disciplinaria. En su etapa inicial (finales del siglo XIX y hasta mediados del siglo
XX) con el desarrollo de la coloideoquimica, la mecanica cuédntica y otras herramientas teorico-
experimentales necesarias para su desarrollo, los problemas asociados con la preparacion,
manipulacion y caracterizacion de materiales en escala muy pequena fueron atendidos por
especialistas en disciplinas diversas (quimica, fisica, biologia, ciencia e ingenieria de materiales).

Una vez identificadas las oportunidades y retos del area, a partir de las ideas planteadas por
Richard Feynman (1959)y el acufiamiento del término “nanotecnologia” por Taniguchi Norio (1974),
las mismas disciplinas buscaron una capacitacion especifica a través de cursos de especializacion
en donde, dependiendo del nivel de estudios, un profesionista o estudiante de posgrado tomaba

cursos especiales o de actualizacién en temas relacionados con los problemas presentes en su
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disciplina. Por ejemplo, si su perfil era el de un fisico, un curso en el escalamiento de las fuerzas
fisicas en escalas nanométricas, que permitiera la racionalizacion del confinamiento electronico, se
hacia necesario. Igualmente, cursos en quimica supramolecular, métodos de preparacion (fisicos,
biologicos o quimicos), autoensamblaje, manipulacion o caracterizacion analitica de materiales
nanoestructurados, nanotoxicologia, entre otros, fueron creandose e implementdndose en los
distintos programas académicos formales.

Lo anterior, sin embargo, por lo regular implica uno o maximo tres cursos complementarios,
tomados como materias electivas o estudios selectos para medianamente “especializar” al individuo
en el area y luego éste era arrojado al ruedo profesional. Incluso en varios programas de posgrado,
puesto que el enfoque central era la formacion y especializacion en un area tradicional (fisica,
quimica, biologia...), el enfoque en nanociencias (por su caracter interdisciplinario) es aun mal
visto, ya que se piensa que el alumno pierde tiempo y se distrae de su obligacion principal (una
formacién monotematica tradicional) por atender cursos en temas de indole distinta al de su perfil
oficial. No es sorprendente, por tanto, encontrar que uno de los principales problemas que hoy en dia
existen en los programas de posgrado en NyN en México (y otros paises) sea el encontrar alumnos
con los perfiles (e intereses) correctos y apropiados para continuar una preparacion exitosa en el
campo. En ese sentido, un programa de licenciatura en NyN aporta una solucion apropiada a dicho
problema, capacitando a los futuros alumnos de dichos posgrados en la interdisciplina necesaria

para enfrentar los problemas complejos propios del area.

Licenciatura en Nanotecnologia e Ingenieria Molecular en la Universidad de las Américas Puebla

Conclusion

A lo largo de los ultimos 7 afos, el proyecto ha tenido distintos tipos de resultados, cuyos
impactos pueden medirse en términos de numeros, como de efectos a mediano y largo plazo.
Independientemente del nimero creciente de estudiantes inscritos en el programa de Nanotecnologia
e Ingenieria Molecular, otros estudiantes, tanto de la institucion como de otras universidades, de
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programas de licenciatura en Biologia, Ciencias Farmacéuticas, Quimica, Bioquimica Clinica y de
posgrados como la maestria en Biotecnologia y Ciencia de Alimentos (UDLAP) y el doctorado en
Quimica (especialidad en Inorganica) de la BUAP han participado en los temas de investigacion
relacionados a este proyecto, formandose de manera interdisciplinaria en proyectos de NyN.

Es claro que la formacion de recursos humanos especializados en ciencia y tecnologia
contribuyen desde diferentes niveles al desarrollo de un pais: desde los problemas energéticos
futuros y el medio ambiente, donde aportaran herramientas y conceptos importantes para encontrar
fuentes econdmicas y renovables, para la busqueda de técnicas eficientes para la captura de gases
contaminantes como el didoxido de carbono, CO2, el uso limpio del carbén como combustible y
poco contaminante, la reconsideracion de las plantas nucleares como una opcion segura y adecuada,
el disefio de redes de distribucion energética eficientes e inteligentes, la construccion de nodos de
almacenamiento de energia, la arquitectura “verde” y los edificios sustentables, la implementacion
de sistemas de transporte (masivo e individual) de bajo consumo energético, minima huella
ecoldgica e impulsados por biocombustibles u otras fuentes de energia alternativas, etc. Hasta la
generacion de estrategias que complementen los esfuerzos sociales, politicos y econdmicos que
intentardn resolver los problemas causados por la explosion demografica, el cambio climatico, la
escasez de agua y la contaminacion.

Este proyecto educativo de largo alcance nos ha permitido incursionar en la institucion en
nuevas lineas de investigacion que quiza no se hubieran explorado ante la ausencia del mismo.
Actualmente estudiamos las interacciones entre sistemas bioldgicos y nanomateriales, un area
hoy conocida como “nanomedicina” pero que hace una década se encontraba apenas dando sus
primeros pasos. Cuando desde 2008 iniciamos en nuestro grupo el desarrollo de modelos simples
para la evaluacion de toxicidad de nanomateriales (en bacterias, hongos, cultivos celulares, modelos
animales simples) eran escasos los grupos nacionales haciendo trabajos similares. Mas del 60% de
los productos académicos (publicaciones, trabajos en congresos) que nuestro grupo de investigacion
ha generado en los ultimos 5 afios giran alrededor de temas de Nanomedicina y Nanotoxicologia.
Mas recientemente hemos iniciado colaboraciones con diversos grupos de investigacion externos,
con quienes participamos en proyectos que atienden problemas de aplicacion y evaluacion de
nanomateriales en problemas de ganaderia, agricultura, medio ambiente y salud, colaboracione que
sin duda, tienen el potencial de un impacto social y economico importante en el corto y mediano
plazo.

Los proximos afios nos permitiran evaluar con precision el impacto de la decision de crear
un programa en Nanotecnologia en Puebla para la formacion de recursos humanos especializados.
Hemos sido testigos del crecimiento y proliferacion de programas educativos similares en otras
instituciones del pais, no sin un dejo de preocupacion al respecto. ;Como controlar la calidad?
(Como homogeneizar los contenidos? ;Cual serd el modelo de ensenanza madas apropiado
a implementar o acaso serd mejor que exista una amplia diversidad en la ensefianza de las
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nanociencias? ;No se estara saturando un mercado laboral, todavia muy pequefio, de una manera
peligrosa e incontrolada? Una vez que los alumnos concluyan sus licenciaturas y, si las condiciones
economicas, sociales y laborales de cada uno lo permiten, continuaran en posgrados (nacionales o
extranjeros) y finalmente, en el mejor de los casos, buscardn re-incorporarse en trabajos en su pais.
Cuando esto empiece a suceder (y solo faltan 4-5 afios para ello), ;estaremos preparados como pais
para absorberlos? ;O debemos esperar que su destino sea, como ha ocurrido en otras experiencias
del pasado, la fuga de cerebros y con ello, las pérdidas econdmicas, tecnoldgicas y cientificas a las

que los ultimos 30 afios nos han —casi- acostumbrado? La moneda esta en el aire.
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