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  Resumen

En la última década la nanociencia y la nanotecnología han irrumpido como áreas 
punteras  de investigación,  conducentes  a un cambio  de paradigma  en cuanto  a 
la  fabricación y  elaboración de bienes, en la industria en  general, la medicina, 
seguridad y  defensa, producción y  almacenamiento de energía, gestión 
medioambiental, transporte,  comunicaciones, electrónica y otros. Su expansión ha 
estado condicionada así mismo,  por s u  carácter transversal y multidisciplinario, 
que le permite converger con distintas  áreas de  investigación; principalmente 
biotecnología, las tecnologías de información y comunicaciones y los materiales. Se 
prevé tenga un fuerte impacto en la economía y  la  sociedad en las próximas 
décadas, en los países avanzados y  los de economías  emergentes, que 
profundizarán el gran abismo existente con el resto de las naciones.

Palabras clave: Nanotecnología, innovación,   inversión en  tecnología,  impacto 
social

Abstract

Nanotechnology and development: Opportunities and uncertainties

In  the  last  decade,  nanoscience  and  nanotechnology  have  emerged  as  leading 
research  fields,  contributing  to a paradigm  change  regarding  goods’ production 
and  elaboration, in the industry in general and in  medicine, security and defense; 
production and  energy  storage; environmental management; transportation; 
communications; electronic,  and others. Their expansion has been conditioned 
likewise, by  its  crosswise and  multidisciplinary character, which allows them to 
converge with different research fields;  mainly with biotechnology, information 
technologies, and materials. A strong impact in  the economy and society in  the 
advanced countries and in the emergent economies is foreseen in the next decades; 
resulting in an increase in the already existing immense gap  with the rest of the 
nations.

Keywords: nanotechnology, innovation, investment in technology, social impact
Antecedentes y proyección 

El concepto de nanociencia surgió en una conferencia memorable de R. Feynman 
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en 1959, donde predijo existía la posibilidad de manipular objetos a escala molecular y 
atómica sin violar las leyes de la física; el término “nanotecnología” fue acuñado en 
1974 por N. Tanaguchi, a partir del prefijo nano que proviene del griego “nannos – 
enano”, y  la definición de un nanómetro como la milmillonésima parte de un metro 

(1nm = 10-9 m).

Las   extraordinarias   posibilidades   de   la   nanotecnología   en   la   fabricación 
molecular  fueron discutidas por E.  Drexler  en 1986 y  su  rápido desarrollo ha 
conllevado a otros muchos avances tecnológicos que fueron posibles por el desarrollo, 
a principios de la década de los 80´s, de los microscopios de sonda de barrido (SPMs, 
por sus siglas en inglés) gracias al invento del microscopio de efecto túnel (STM por 
sus  siglas en inglés) por H. Röhrer  y  G. Binnig, que permitieron no sólo la 
visualización, sino también la manipulación de objetos de dimensiones nanométricas y 
de muy distinta naturaleza. Sin detenernos en definiciones, conceptos y las múltiples 
aplicaciones en este campo, de los cuales existe amplia bibliografía (1, 2), solo debe 
destacarse que el espectro de campos científicos y  técnicos establecidos por estos 
descubrimientos, con oportunidades para la innovación tecnológica y el desarrollo de 
nuevos productos abarca: el medio ambiente, la energía,  medicina, electrónica y 
procesamiento de la información, la defensa, así como múltiples aplicaciones físicas, 
químicas y biológicas, en sensores y el desenvolvimiento de los  instrumentos y las 
técnicas que los sustenten.

En la última década la nanociencia y la nanotecnología (en lo adelante genéricamente, 
nanotecnología) han irrumpido como áreas punteras de investigación, conducentes a 
un  cambio de paradigma en cuanto a la fabricación y elaboración de bienes.  La 
fuerza con la que ésta ha emergido, se debe a la conjunción de diversos factores: (i) 
avances  recientes de la ciencia y  la tecnología, han permitido paulatinamente 
evolucionar desde las microtecnologías”  hasta  las “nanotecnologías”  (enfoque “top-
down”), anticipándose al  fin de la  era del silicio; (ii) las potencialidades de crear 
complejidad y  desarrollar productos a  partir de elementos funcionales atómicos y 
moleculares (“buttom-up”); (iii) la capacidad de diseñar y  fabricar  nuevos materiales, 
establecer nuevos medios de producción y sistemas de control, que contribuyan a la 
implantación de modelos económicos más sostenibles en medio de  incesantes 
cambios y turbulencias socio-económicas, financieras y ambientales. Estos y otros 
factores   pudiesen          mencionarse    junto  con  el    carácter  transversal     y 
multidisciplinario que les permite converger con distintas áreas de investigación, han 
propiciado que la nanotecnología se acepte, incentive y  reciba importante respaldo 
financiero de los sectores gubernamentales y privado en todo el mundo. 

El considerable  potencial industrial del nuevo campo, ha motivado que muchos 
países, principalmente  los más avanzados y los de economías emergentes 
emprendan   una carrera por el  dominio de esta tecnología; que todos los 
conocimientos y desarrollos generados hasta el  presente  hayan  desembocado  en 
la  puesta  a  punto  de  diferentes  iniciativas programas nacionales y sectoriales de 
creación de capacidades, nuevos centros de investigación y equipamientos.

 Revista Anales de la Academia de Ciencias de Cuba. Vol.1, No.1, Año 2011                                    2



En la  fase actual de I+D, donde se encuentra la nanotecnología, apenas se está 
comenzando paulatinamente a comercializar productos con esta tecnología 
incorporada  y será así hasta bien avanzada la presente década   Las crecientes 
investigaciones que  se están generando en este campo son absolutamente 
necesarias para que sea posible  el paso a las aplicaciones y  nuevos productos 
nanotecnológicos (nanopartículas, materiales – formulaciones y componentes), pero 
la comercialización plena de las  mismas, (Fig. 1) en el futuro dependerá en gran 
medida de su naturaleza, de cuál sería el potencial atractivo que tendrá cada uno 
de éstos y del comportamiento de su cadena de valor (3). Las aplicaciones prácticas 
que finalmente se logren, enfrentarán a los altos  costes que supone convertirla en 
una industria; de lo contrario todo puede quedar en ilusiones.

Fig. 1. Cadena de valores de la nanotecnología

Las inversiones gubernamentales y privadas en nanotecnología se han incrementado 
notablemente  los  últimos  años.  A  modo  de  ejemplo  se  muestra  en  la  Fig.  2, 
el  desarrollo de la inversión de esta tecnología, durante la pasada década y  su 
proyección  para los próximos años, asumiendo el modelo de una tecnología 
disruptiva1 (4). En la  figura, la denominación de “Otros” comprende a  Australia, 
Canadá, China, Europa del  Este, Israel, Corea, Singapur, Taiwán, etc. Se puede 
observar, que la curva sigue el ciclo típico  y  es  muy  similar a  otras tecnologías 
disruptivas, en  donde aparecen  tres

1 Aquellas tecnologías o  innovaciones que  como  resultado  de  competir  contra  una   tecnología 
dominante, conducen a la desaparición de productos o servicios.
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zonas diferenciadas. La Zona 1, que  se refiere a la  actualidad,  está caracterizada 
por  una fuerte inversión de investigación y desarrollo (I+D) gubernamental de los 
principales  países desarrollados y en menor grado de los llamados capitales de 
riesgo. La Zona 2, estará  caracterizada  por  una  inversión  corporativa,  con  una 
rápida  expansión  del mercado y un agresivo incremento del capital. Finalmente la 
Zona 3, en la que se  llevaría a  cabo la consolidación industrial de la 
nanotecnología.  Así se aprecia en la también conocida como curva de desarrollo 
S que, mientras que en el 2000 se estaba en el inicio del desenvolvimiento de los 
esfuerzos principales de I+D, hasta el 2020 éstos  estarán encaminados a 
“alcanzar el nanomundo”.

Fig. 2. Desarrollo y proyección de la nanotecnología en los últimos 10 años

De acuerdo con M.C Roco (5), está ocurriendo, una convergencia paulatina en la 
nanoescala, basada en la utilización de los mismos elementos de análisis (átomos y 
moléculas); los mismos principios y  herramientas; y  la capacidad para hacer 
conexiones  de causa y  efecto de los componentes simples hacia arquitecturas de 
nivel superior. El  reto será la  construcción de sistemas que requieran del uso 
combinado de las leyes en  esta escala, de principios biológicos, tecnología de la 
información, de los materiales e integración de sistemas. A partir del año 2020 va a 
presentarse una rápida ascensión  de la sección de la curva de la Fig. 1  y  se 
pronostica que en función de nuevas arquitecturas  los  sistemas  estarán  basados 
en  la  manipulación  molecular  y  en ensamblaje macromolecular como la robótica, 
la biomimética y los enfoques evolutivos. Hacia mediados de siglo, las perspectivas 
tecnológicas de  los avances científicos  interdisciplinarios descritos, denotan una 
profunda repercusión en el medioambiente, la salud, la industria, los mercados, y por 
sus implicaciones en casi todos los sectores de la vida moderna e impacto social; se 
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espera será la  fuerza motriz de la  próxima  revolución industrial, tal vez la más 
importante de los últimos 200 años. Esta  breve  reseña  estaría  incompleta  si se 
omite   que  como   cualquier   otro   avance  tecnológico, junto a la predicción de 
grandes beneficios, hay riesgos asociados para la salud humana y los ecosistemas. 
En respuesta a éstos la Real Sociedad y la Real Academia de Ingeniería, (Inglaterra) 
(6), han informado acerca de los vinculados a  estos  desarrollos tecnológicos 
comprendidos en el espectro de las ciencias de los materiales,  la metrología,   la 
electrónica   y la nanomedicina.   En los avances   de esta última,   se  prevén 
métodos más precisos en los diagnósticos, la  imagenología  y  en la liberación 
controlada de medicamentos, entre otros.  Existen, sin embargo, implicaciones para 
la toxicología y la salud humana, en especial las provenientes de las nanopartículas y 
los nanotubos  de  carbono  (7).  

En  el  presente,   aunque   la mayoría   de   las  aplicaciones  nanotecnológicas no 
constituyen riesgos previsibles para los seres humanos ni para los  ecosistemas, se 
necesita introducir regímenes regulatorios específicos para protección  de los 
trabajadores involucrados en la producción y el empleo de las nanopartículas y los 
nanotubos, al igual que en sus usos médicos y cosméticos. De ahí que las agencias 
de protección ambiental de Europa y  de los Estados Unidos han establecido 
programas  para   la   evaluación   y  regulación   de   los   riesgos   para   la   salud 
humana  y  el  medio ambiente que también involucran a otros países y se realizan 
actividades relacionadas,  bajo el auspicio de la Organización Mundial de la Salud 
(OMS). (8) 

Las naciones que predominarán en la nanotecnología

Al adentrarnos  en las esperadas “ventajas  para todos” del nuevo campo de la 
nanotecnología, resulta ineludible tratar de forma breve algunas de las 
características del  entorno contemporáneo donde están insertadas las ciencias y 
tecnologías modernas,  pletóricas de nuevos conocimientos, notables 
descubrimientos y  significativos avances,  pero marcada también por la  arbitraria 
distribución de la  riqueza, la  polarización del  desarrollo social y el desequilibrio 
económico.

La innovación ya no es un proceso lineal que surge de un avance en la ciencia, que 
posteriormente influye en la tecnología, la producción y el mercado. Ahora depende 
del “medio”, constituido por muchas esferas del conocimiento científico y tecnológico 
entrelazadas, y en constante retroalimentación, lo que acorta la distancia entre el 
resultado científico y la nueva tecnología ya incorporada a la producción. Además, el 
desarrollo tecnológico se desenvuelve en un mundo globalizado, donde la quinta 
parte de la población mundial que habita en los países más ricos e industrializados, 
controla el 80% de los recursos, mientras que al resto le corresponde sólo un 20%. 
Los exégetas de la denominada “economía del conocimiento”, sustentada en el peso 
creciente de la  innovación tecnológica en la producción de bienes, servicios y en 
diversos campos de  punta   a   escala   mundial,   preconizan   sus   bondades,   y 
pretenden   minimizar   otros  elementos medulares que la  distinguen como; la 
exclusión de oportunidades; el  robo de  cerebros —eufemísticamente   nombrado 
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“ migración del talento"—  y la apropiación del conocimiento, con gran impacto hoy 
en día.

Los siguientes datos, del recién publicado Informe mundial de la ciencia 2010, (9) 
ilustran  claramente la concentración geográfica de la ciencia y explican la 
persistencia e incluso el  aumento  de  la  distribución  desigual  de  la  investigación 
y   la   innovación   a   nivel  mundial.   En   la   Fig.   3,   se  constata   claramente   la 
preponderancia  de  la   triada conformada por Estados Unidos de América (EUA), 
Unión Europea (UE) y Japón, que está acorde con su prominencia global en el PIB, 
en el Comercio Internacional, las  inversiones, etc. La parte baja de la figura, a  la 
izquierda, muestra el lugar de los tres grandes  recién  llegados,  China, Brasil y la 
India que junto a Rusia constituyen   el  actual grupo  BRIC (Brasil, Rusia, India, 
China). Más relevante aún es el  grupo de  países  menos   adelantados (el  círculo 
casi  insignificante  del  gráfico)  donde  aparecen  la mayoría  de las naciones,  que 
siguen desempeñando  un papel marginal en el I+D mundial.

Fig. 3. Inversión mundial en I+D en términos absolutos y relativos

Es perceptible   además,   que el número   de investigadores   de los “Cinco 
Grandes”; EUA, la UE y China con alrededor del 20% cada uno además de Japón 
(10%) y Rusia el (7%), con alrededor  del 35% de la población  mundial,  tienen 
las tres cuartas partes  del  total  mundial  de  los  investigadores,  mientras  que, 
los  continentes  de América Latina y África apenas poseen con el 3,5% y el 2,2% 
respectivamente.  Resultado de ello, la migración de investigadores   altamente 
cualificados del Sur al  Norte continuó siendo rasgo característico   del pasado 
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decenio,  junto a la fuga de cerebros, cuyas principales rutas de “migración” van 
del Sur al  Norte, y se manifiesta  asimismo en el éxodo intelectual interno en 
naciones emergentes del Sur, producto de  la  entrada  de  inversores  extranjeros 
que   impiden   competir   a   las   entidades  nacionales con las atractivas 
remuneraciones  que ofrecen sus empresas. Sea cual fuere el término eufemístico 
elegido, “éxodo intelectual”, “déficit de cerebros” o  “circulación de cerebros”, etc., 
es un fenómeno universal y de grandes proporciones,  que también afecta el 
desplazamiento del Norte al Norte más avanzado. Hoy, cuatro de cada cinco de 
las mejores universidades del mundo se encuentran en los Estados  Unidos de 
América, que invierte más en I + D que los demás países del G-8 juntos.

El  referido   informe   destaca   también,   que  en 2008  a  escala   mundial  las 
publicaciones estaban dominadas por la mencionada Tríada y los EUA sigue siendo 
el  líder mundial en términos absolutos (28%), sólo antecedido por la principal región 
para  este indicador que es la UE con un 42,5%. Pero de todos los indicadores 
empleados,  el que pone más de manifiesto la desigualdad en la  creación de 
conocimientos a nivel  global es el que refleja las patentes, lo que se evidencia 
claramente en el número de patentes presentadas a las correspondientes oficinas de 
la Tríada: en el cual el predominio  por  parte  de  la  Oficina  Estatal  de  Patentes  y 
Marcas   de   los   Estados  Unidos es abrumador (44,2%), seguida por la Oficina 
Europea de Patentes (28,6%) y  la Oficina Japonesa de Patentes (24,9%). Ello 
determina la  posición del mercado de  tecnología estadounidense, como principal 
mercado privado de licencias tecnológicas,  al igual que ejemplifica la  extrema 
concentración de las solicitudes de patentes en América del Norte, Europa y Asia. En 
comparación, el resto del mundo, apenas  representa el 2% del total mundial y la 
mayoría de los países de África, Asia y América Latina  no  figuran  siquiera  en  la 
clasificación.  

Otro  fenómeno  asociado,  es  el elevadísimo número de patentes en las economías 
de la  Organización para la  Cooperación y  el Desarrollo Económico (OCDE), que ve 
reducida la vida útil de los productos   de alta tecnología,     al      ser reemplazados,  cada 
seis  meses  aproximadamente,  por nuevos productos  que salen al mercado en 
versiones más sofisticadas.

Existe   una   situación   similar   en  el   área   de  la   nanotecnología,   respecto   a 
la  infraestructura, el conocimiento, la tecnología, los recursos y el mercado, 
necesarios  para asimilar sus beneficios. Como elemento clave, para mantener a 
mediano y largo plazo  la  competitividad  de  determinados  sectores  industriales  en 
EUA,   la   Unión  Europea y  Japón, la financiación de  este campo ha crecido 
exponencialmente. Basta señalar que en el periodo 1997-2005  la inversión global 
en I+D en nanotecnología  creció de 432 millones USD a 4200 millones; esfuerzo 
equiparable al  de las inversiones  en Genética y Genómica realizadas durante la 
década de 1990.

Desde inicios de la década pasada y hasta el 2003, el gasto mundial fue alrededor 
de  los 3500 millones de €,  de los cuales más del 90 %, correspondió a  los tres 
programas  fundamentales de inversión de la  INN (Iniciativa Nacional de 
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Nanotecnología) de EUA (10), el Plan Básico de Ciencia y Tecnología de Japón, y el 
FP6 (VI  Programa Marco  para investigación y desarrollo tecnológico de la UE). El 
resto de los países representó  ese año, menos del 10 %. El VII Programa Marco 
(FP7) (11) de la UE prevé asignar sólo para la Nano producción, 4800 millones de 
Euros entre el 2007 y 2013. Entre el 2005-2008, EUA gastó 3,7 mil millones USD 
en Nano S&T y para los años 2009 y 2010, empleó alrededor de 1600 millones de 
USD anuales, superando el total la cifra de  13 mil millones lo acumulado hasta el 
presente. Ello constituye la inversión científica más grande financiada públicamente 
desde el Programa Apolo. Para tener una idea de comparación de lo antes expuesto, 
entre el 2004 -2007, China,  la nación más poblada del planeta, invirtió  $250 millones 
de USD; Brasil, el gigante sudamericano, $25  millones y la inmensa India, $23 
millones.

Cabe destacar también, que la principal fuerza motriz del desarrollo  de  la 
nanotecnología, ha  sido las aplicaciones militares (12). Los esfuerzos del 
Departamento de Defensa (DoD, por sus siglas en inglés), comenzaron hace 30 años, 
en los inicios de la década de los 80, con un programa en microelectrónica para reducir 
dimensiones estructurales  por debajo de 1 micrómetro.   En 1996, la nanociencia 
fue identificada  como una de  las  seis áreas estratégicas para la  defensa. Se 
financiaron posteriormente  varias especialidades de la nanotecnología en los 
respectivos laboratorios del Ejército,  la Armada y la Fuerza Aérea. Lo anterior ha 
conllevado, a que a las actividades de I+D  de interés para la defensa, se haya 
destinado en términos reales, un tercio de los recursos de la Iniciativa Nacional de 
Nanotecnología.

La producción científica y  las patentes muestran una similar tendencia en este 
campo. EUA, con 7206 artículos en 2000, y 12701 en 2007, mantiene una presencia 
cercana al  27%, seguida de China, que pasó del cuarto lugar en 2000, al 
segundo  con 8964 registros.  Completan el listado de los cinco más importantes, 
Japón, Alemania y Francia, que presentan un crecimiento moderado en el periodo. 
Respecto a las patentes, la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO 
siglas en inglés) registró 75720 patentes, entre 2000-2007, ocupando EUA el 1 lugar 
con 60% del total, seguida por  Alemania, Inglaterra, Japón y Francia. Llama la 
atención que China, ocupe el puesto 22  en este  importante   indicador   y que la 
región   de Ibero   América,   sea poseedora   de  apenas el 0,74% de las patentes 
registradas en el periodo.

Veamos la  situación del mercado. Si  en el  2007 los productos que empleaban 
derivados  de la nanotecnología, eran del orden de los 147 mil millones USD, 
correspondiéndole por primera vez a la energía y el medio ambiente más de la mitad 
de los negocios y las inversiones, instituciones especializadas estiman, que para el 
2015, los productos nanotecnológicos en la cadena de valor serán del orden de 3,2 
billones USD. Es decir, en el   breve  lapso  de  siete  años  crecerá  en  unas  20 
veces.   Tomando como base las  actuales informaciones de patentes e inversiones 
del sector, se anticipa que para el 2020 las regiones  con  industrias  reasentadas  en 
su  territorio,  que  dominarán  el  mercado mundial, serán Norteamérica, Europa, y 
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Asia, encabezada por Japón y China.

Ilustra bien la situación descrita  el mapa conformado por la consultora Lux 
Research (Fig. 4) , a partir de clasificar las naciones según su habilidad para 
comercializar las nuevas tecnologías y crecer sus economías. En éste aparece, en el 
eje “x”, la fortaleza del desarrollo tecnológico (technology development strength) y en 
el eje “y”, la actividad nanotecnológica (nanotechnology activity). Para el análisis, los 
grupos de países,  normalizados por su dimensión, se subdividieron en cuatro 
categorías, determinadas  por   sus posiciones   respectivas   en el mapa:  Países 
dominantes,   ocupan   el cuadrante  superior derecho. Estos tienen ambos atributos 
para comercializar los productos; Torre de   marfil,    están   en   el    cuadrante 
superior   izquierdo, tienen   alta                 actividad en  nanotecnología, pero son menos 
propensos a desarrollar sus economías basados en  ésta por su relativamente 
pobre fortaleza del desarrollo tecnológico; Países del nicho,  que ocupan el 
cuadrante derecho inferior, destacan en la fortaleza del desarrollo tecnológico pero sus 
economías no poseen la escala suficiente para ser competitivas  internacionalmente 

y como                resultado              se  especializan   mediante  centros de 
competencias en dominios específicos; Ligas menores ocupan el cuadrante izquierdo 
inferior, y son países que no presentan  fortaleza en las actividades de altas 
tecnologías ni                       poseen fortaleza         del            desarrollo  tecnológico      significativo 

para    desarrollar ni comercializar la nanotecnología a nivel mundial.

Está claro que en este escenario, de los países en desarrollo sólo aparecen en 
las “ligas menores” Brasil y China, que transitarán en los próximos años hacia la Torre 
de Marfil.
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Fig. 4. Situación de los países más avanzados según su fortaleza en el 
desarrollo tecnológico y la actividad nanotecnológica

Retos e impactos de la nanotecnología para los países en desarrollo.

En los escenarios descritos, las técnicas, los nuevos materiales y los procesos en la 
nanoescala, tendrán inevitablemente implicaciones sociales e impacto en las 
economías   de naciones   en desarrollo,   ya que entre  otros   fenómenos,   la 
reducción  drástica de materias primas necesarias para la fabricación y  las nuevas 
plataformas  industriales, podrían eliminar formas enteras del comercio tradicional y 
afectar la supervivencia de numerosas comunidades e incluso naciones. Al respecto, 
ya  existen  nanopartículas para fortalecer y extender la vida de los neumáticos, en 
condiciones de  sustituir potencialmente   al caucho natural; y se están 
introduciendo  en el mercado,  productos nanotecnológicos con fibra sintética de 
igual textura que el algodón, pero  mucho más resistentes. En años recientes, el 
valor de la producción mundial de esta materia prima fue de $23 mil millones de 
USD y sólo en el continente africano, 35 países dependen en gran medida de su 
producción y exportación.

Una   investigación   realizada   en   2005,   que   recibió   atención   en   los   medios 
especializados (13), presentaba a la nanotecnología como solución para muchos de 
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los  problemas de los países en desarrollo. A partir de un estudio del Centro de 
Bioética de  la Universidad de Toronto (14), que involucró a 63  expertos de 
nanotecnología en el  mundo,  se identificaron  las 10 principales  nanotecnologías 
que podían  incidir en la  solución  de       ingentes       problemas  que      van  desde 
sistemas de producción   y almacenamiento de energía, aumento en la productividad 
agrícola, tratamiento de agua, diagnóstico de enfermedades, y otros. 

Existen autores que sin embargo consideran que   ese  trabajo   ignora   principios 
básicos  en  la   relación   ciencia   y  sociedad  (15);   que  la  dificultad del enfoque 
empleado está en que supone que si se identifica correctamente el problema, basta 
aplicar la  tecnología adecuada para alcanzar la solución. Pero la  elección de una 
tecnología no es un proceso neutro, sino dependiente de las fuerzas productivas  y 
económicas,  en  las  que  no  necesariamente  sobrevive  la  que  mejor satisface los 
requerimientos del contexto social, sino en muchos casos su ventaja de mercado.

A inicios de 2006, se presentó otro estudio sobre la nanotecnología  en los 
países  subdesarrollados (16). El mismo divide respectivamente a  las naciones 
(Tabla I), según tengan programas nacionales, grupos realizando trabajos o intereses 
futuros en adentrarse en el campo. La Tabla I, refleja que aparte de algunos países 
del Extremo Oriente y/o denominados de transición, no llegan a cinco las naciones 
subdesarrolladas  (China, India, Sudáfrica, Brasil, etc.), que  podían acreditar 
Programas Nacionales  establecidos en este terreno. También está presente la 
concentración corporativa sin  precedentes, en las naciones del OCDE donde 
radican casi todas las 500 mayores y  más exitosas compañías, que tienen 
inversiones en I+D+I en nanotecnología recogidas en  Fortune junto con cientos de 
pequeñas compañías no contabilizadas  en esa relación, pero distribuidas en ese 
contexto.
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Tabla I. La nanotecnología en los países subdesarrollados

Un documento elaborado para el Consejo Nacional de Inteligencia de los EUA en el 
año  2005 (17) reconoce que la dinámica mundial en la  gestión de conocimientos 
pudiera  cambiar para ese país hacia el  año 2020, ya  que para esa fecha las 
tecnologías en  las  regiones emergentes “pueden haberse desarrollado de una 
forma que contrastará con la manera de cómo evolucionarán en EUA”. Además, en 
el  desarrollo de los nuevos  procesos tecnológicos, más allá de las capacidades 
técnica desempeñarán también su papel “las capacidades institucionales, humanas 
y físicas para la  convergencia de  viejas   y   nuevas   tecnologías   que   permitan 
explotar  las  oportunidades  tecnológicas”. Estas, se basaran en la convergencia “de 
aquellas que pudieran ayudar a resolver las  necesidades específicas de las 
diferentes regiones, independientemente que sea o no  de interés al  consumo 
estadounidense”. El escenario prospectado por dicho estudio,  aparece en la Fig. 5. 
En relación a los países de la región latinoamericana, el estudio señala que la misma 
podría convertirse en una alta potencia tecnológica para el  2020, si  los estados 
atienden diversas variables que incluyen aspectos asociados a  educación, 
infraestructura, inversión de I+D, costo y financiamiento sociales, así como la opinión 
pública, la regulaciones, la gobernabilidad, y la estabilidad política.
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Fuente

Fig. 5 Capacidades para adquirir e implementar las aplicaciones
nanotecnológicas para 2020, de acuerdo a las necesidades de los países.

Resulta curioso que Cuba no aparezca siquiera ahí reflejada, cuando producto de 
la  obra social y económica de más de cinco décadas y la visión de su líder 
histórico, es la  única nación latinoamericana,   que puede exhibir resultados 
importantes reconocidos  internacionalmente en la  mayoría de las variables 
mencionadas, con realizaciones  concretas que son hoy orgullo de su pueblo en la  
salud, la educación y en la ciencia y la innovación,  que se traducen en calidad de 
vida, equidad y justicia social.

En este contexto,  con el realismo,  la constancia,  y la humildad  que acompaña 
los emprendimientos de            envergadura,       nuestro país puede asumir  el 

reto de la  nanotecnología,  basado en las 
realizaciones pretéritas de las universidades, la  red de  centros de  investigación, 
determinados sectores industriales sustentados en el conocimiento  (biotecnología)  y 
en  la  cultura  general  atesorada  para  desarrollar  y asimilar aquellas aplicaciones, 
que resulten viables y beneficiosas al país (18).
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Conclusiones

Bernardo Houssay, Premio Nobel de Fisiología y Medicina expresó:  “No hay 
ciencias aplicadas si no hay ciencia que aplicar”. Para lograr resultados del complejo 
y  costoso proceso de I+D, que se  origina desde una idea científica hasta su 
comercialización, pueden transcurrir alrededor de dos décadas, durante las cuales la 
misma debe ser plasmada en una aplicación práctica, que la industria debe asimilar y 
la legislación reflejar adecuadamente. El reto añadido a este proceso está en el salto 
existente entre la ciencia de base y la aplicación comercializada, que implica no solo 
el  desarrollo, la producción y distribución del producto, sino que también contempla 
las necesidades  del usuario final. Aquellos países más preparados y conscientes 
de la revolución nanotecnológica, estarán en mejores condiciones para velar por las 
futuras riquezas de sus naciones y la sostenibilidad de su crecimiento económico. 

Para ello, se  impone coordinar esfuerzos en las esferas política y  social, diseñar 
estrategias claras,  cuyos escenarios posibiliten una mejor capacidad de adaptación. 
Pero el carácter transversal y multidisciplinario de la nanotecnología, la convierte en 
una rama de alto  costo, que demanda ingentes recursos para construir y equipar 
centros donde coexisten  líneas  científico-técnicas  y  requerimientos   de 
infraestructuras  muy  diversos con la necesidad de disponer de los profesionales de 
excelencia,  formados en  entornos que  rebasen la  superespecialización de  los 
estudios superiores convencionales. También exige de sinergias coherentes entre la 
investigación, la universidad y la industria, así como la capacidad de crear empresas 
de base tecnológica a partir de los resultados del nuevo conocimiento (start up, spin 
off). Todo ello puede constituir una meta insuperable para la mayoría de las naciones 
del planeta. 

Existen  criterios  que  la  nanotecnología  en  un  contexto  justo  y  equitativo  sería 
beneficiosa a todos. Hemos visto que en un mundo globalizado en el que prevalece 
la privatización  de la ciencia y del conocimiento  ocurre lo contrario, y el futuro 
de las naciones  está muy comprometido.  De lo expuesto,  queda  claro que por 
mucho  se intente edulcorar o matizar la realidad, todo indica que se está creando en 
la práctica un  mundo nano–dividido, de la misma manera que ya lo está por el 
acceso a las TICs, a la biotecnología y a otros modernos campos de las tecnologías 
habilitantes. La amplia  brecha existente entre los industrializados y  los 
subdesarrollados se extenderá más allá  de la economía, para abarcar sin duda 
alguna también el conocimiento y la tecnología de avanzada en su conjunto.

Considerando además, la alta complejidad, costo y  sofisticación de los equipos, 
instrumentos  y  plataformas tecnológicas requeridos para la investigación, el 
desarrollo y la creación  de nuevos  productos  competitivos  en este  campo,  así 
como  la política excluyente y discriminatoria restrictiva imperante, se puede concluir 
que para el acceso a lo anterior, las posibilidades de servirse de las bondades de la 
nanotecnología serán  sólo para aquéllos que ya la dominan y tienen suficientes 
recursos y “know-how” para su desarrollo.
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