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La proxima revolucion
industrial viene a escala
nanométrica

CUAUHTEMOC VALDIOSERA
EIU/INFOESTRATEGICA

La capacidad de asombro siem-
pre se ve rebasada por €l incon-
tenible avance tecnolégico, que
dia con dia estamos experimen-
tando en todos los campos del
conocimiento, en una auténtica
implosion de comienzos de
milenio, como ocurri6 hace més
de 100 afios en las postrimerias
del siglo X1X, cuando invencio-
nes transformadoras como el
teléfono, el automovil, la elec-
tricidad y la aviacion cambiaron
nuestras vidas y la forma de
relacionarnos y producir cono-
cimiento.

Hoy, en los albores de este
milenio, un conjunto de nuevas
tecnologias concebidas a esca-
las nanométricas parecen anun-
ciar lo que serdlaproximarevo-
lucién industrid, la de la manu-
factura molecular y la de la
manipulacién de atomo por
&tomo para crear nuevas estruc-
turas, materiales y componentes
gue nos llevaran a los asembla-
dores* universales, las nano-
computadoras, los nanorrobots,
las maquinas autorreplicantes y
toda una nueva generacion de
productos.

Para comprender el impacto
futuro de las nanotecnologias
debemos ubicar la escala del
nandmetro, que es igua a un
billonésimo de metro (o una mil
millonésima parte) mucho,
mucho més pequefio que un
milimetro o unamicra, yaen los
ambitos de los domos y las
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NANOTECNOLOGIA, NANOCOMPUTADORAS
Y OTRAS... PEQUENECES

» En puerta, una nueva clase de nanorrobots, produccion industrial y alucinantes aplicaciones bélicas

moléculas.

S pudiéramos ampliar una
pelotade beisbol al tamafio dela
tierra, los &omos se harian visi-
bles y serian como uvas; si jun-
téramos 10 de ellas en linea, eso
equivaldria a un nanémetro.

A través de las nanotecnolo-
gias € hombre manipulara las
estructuras atGmicas para crear,
literalmente, nuevas formas
moleculares, asi como maguinas
de proteina y estructuras com-
plgias que serdn 30 veces més
ligeras que el acero y 60 veces
més resistentes, una nueva clase
de diamantes, nanomaguinas de
moléculas y de células vivas,
maquinas de sintesis de genes,
sistemas moleculares electréni-
cos 0 biochips que nos llevaran
alas biocomputadoras, millones
de veces méas chicas que las
actuales, con billones de bytes
almacenados en una computa-
dora nanomecanica que cabe en
el espacio ocupado por una bac-
teria (una micra) y que es cien-
tos de miles de veces més rapi-
da que las que conocemos;
memorias de DNA que en €l
equivalente a un cubo de azlcar
son capaces de amacenar 10
petabytes que son 10 millones
de billones de bytes.

Toda una nueva clase de
nanorrobots con capacidad de
autorreplicacion, dirigidos a
funciones especificas como la
de maéquinas anticancerosas,
para la produccion industrial de
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nuevos desarrollos biotecnol 6-
gicos, productos descontami-
nantes y, por supuesto, aluci-
nantes aplicaciones bélicas.

Asimismo, veremos el auge
de los desambladores** univer-
sales, que por medio de lainge-
nieria en reversa sintetizarén
todos los compuestos a través
del modelado molecular y €
disefio atébmico, en un novedoso
proceso de sintesis.

El futuro sera uno, domina-
do por las nanoestructuras, la
nanoelectrénica, la computa-
cion cuantica, la nanoproduc-
cion y otras pequerfieces.

Aparte de la creacion de
materiales ligeros y resistentes,
la manipulacion atbmica nos
permitira nuevos medicamen-
tos, tecnologia espacial, nano-
mecanismos de proteinay DNA
que serdn programados para
desarrollar moléculas complegjas
y manipuladores multifunciona-
les para la arquitectura a escala
nanométrica.

Ciencia ficcion del enlace
AR R RO F1R
del matrimonio de la quimicay
la ingenieria, y su truco es la
manipulacion individua de ao-
mos para ponerlos exactamente
donde queremos y para lo que
queremos.

Asi sera posible contar con
bienes consumibles autofabrica-
dos por estructuras nanométri-
cas, supercomputadoras no mas
grandes que una célula humana;
medicinas por medio de nano-
rrobots disefiados para curar un
cancer, que se beberan con una

limonaday se desecharan por la
orina; manufacturas con menos
contaminacion; personas vigjan-
do en una nave espacial no
mayor ni mé&s cara que un carro
actual; coches Cadillac de 70
kilos de peso, etc.

Ciencia ficcion, eso parece,
pero es una auténtica realidad
gue impactard y marcara de
forma definitiva este milenio y
cuyos origenes seremontan al 29
de diciembre de 1959, cuando en
una memorable pléticaen lareu-
nion anual de la Sociedad
Americana de Fisica, redlizada
en e Instituto de Tecnologia de
Cdlifornia, el célebre fisico
Richard Feynmann, autor de la
teoria de la electrodinamica
cuantica, que le mereci6 €
Premio Nobel, planted la posibi-
lidad de llegar a manipular ato-
mossinviolar lasleyesfisicasde
los quantos y dando asi posibili-
dad a las futuras nanotecnol ogi-
as.

Pero es hasta 1986 que Eric
Drexler publica su clasica obra
La ingenieria de la creacion: la
préxima era de la nanotecnolo-
gia, donde se hacen los plantea
mientos fundamentales y se pro-
ponen los campos de accion de
las nanotecnologias. En 1992
publicaria su  monumental
Nanosistemas: maquinaria,
manufactura y computacion
molecular.

Experimentos paralelos son
realizados por empresas como
IBM, donde logran poner su
logo, formado por 35 domos de
Xenon, que son acomodados por
medio de un rayo con base en

iones, hazafia que emulan los
japoneses manipulando &tomos
para la creacion de figuras de
nivel nano.

La Universidad de Oxford
desarrolla tecnologias para €
uso de rayos ionicos para crear
nanoestructuras y arquitecturas
electronicas atdmicas.

Otras instituciones como €l
Centro de Investigacion AMES
delaNASA ofrecen ya un post-
doctorado en nanotecnologia
computacional y la NASA y la
Universidad de Stanford ofre-
cen otro postdoctorado en nano-
materiales.

Asi surge hace dos afios la
primera empresa dedicada a las
nanotecnologias moleculares:
Zyvex, con sede en Texas, Y
que realiza actividades intensas
para el desarrollo del primer
asemblador para su uso en
modelado molecular, computa-
cion cuantica, nanoelectronica
y nanomateriales, calculando
que en un periodo de cinco
anos a 10 afos estara disponi-
ble para su comercializacion.

La Universidad del Sur de
Cdlifornia (USC) impulsa los
trabajos en su laboratorio para
robots moleculares, y 1o propio
hacen instituciones tan serias
como €l Lincoln Laboratory del
MIT, la Universidad Rice, €
Oak Ride National Laboratory,
e Instituto de Tecnologia de
Cadlifornia, la Universidad de
Singapur, € Instituto Foresight
y €l Instituto parala Fabricacion
Molecular de laUniversidad del
Norte de Carolina.

Empresas como  NEC,
Toshiba, Fujitsu, Xerox, Sanyoy
Sharp, entre otras, aportan recur-
S0S para investigaciones en €
campo delosbiochipsy lossiste-
mas el ectronicos moleculares.

Como se ve, la cosa va bas-
tante en serio y seglin parece la
nanotecnologia sera llamada la
sexta revolucion industrial, des-
pués de las cinco anteriores: la
de las herramientas hace 2
millones de afios; la de la meta-
lurgia hace unos 3 mil 600 afios;

*Asemblador: herramienta utili-
zada para el modelo y sintesis
m o | e c ul ar
**Desamblador: herramienta
para el andlisis y descifrado de
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