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Resumen

La nanotecnologia, promete ser la revolucion de las revoluciones tecnologicas o
mejor, la Tercera Revolucion Industrial. Se presenta como un conjunto de
revoluciones tecnoldgicas multidisciplinarias que permitira a la sociedad
maximizar la eficiencia en los procesos productivos y sociales. Con el propdsito de
describir el estado de desarrollo Nanociencia y la Nanotecnologia en la actualidad
se realizé una revision bibliografica. De esta manera se concluyo que el desarrollo
de las nanociencias sera capital para el futuro de la medicina sobre todo a nivel
molecular, y de su impacto social dependera mucho la nueva manera de interpretar
el binomio salud-enfermedad.

Palabras clave: nanotecnologia, nanomedicina, enfermedades, nanoparticulas,
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Introduccion
"Nothing in life is to be feared, it's only to be understood. Now is the time to
understand more, so that we may fear less."

Marie Curie.
La nanotecnologia, promete ser la revolucion de las revoluciones tecnoldgicas o
mejor, la Tercera Revolucion Industrial. Se presenta como un conjunto de
revoluciones tecnoldgicas multidisciplinarias que permitira a la sociedad
maximizar la eficiencia en los procesos productivos y sociales. Se define como el
campo de las ciencias aplicadas dedicado al control y manipulacion de la materia
a una escala menor que un micrémetro, es decir, a nivel de &tomos y moléculas. (1)
Para tener una idea de lo que estamos hablando, la medida nano equivale a 70 mil
veces menos que la espesura de un cabello. Esta ciencia alterara radicalmente
varios aspectos de nuestras costumbres, no solamente de cémo vivimos y lo que
consumimos, sino también la forma en que realizamos nuestros trabajos en
cualquier area socio-econémica. (1)
Sera fundamental, con los muchos cambios que trae la nanotecnologia, pensar en
lo que sera prioritario para un desarrollo armonico, en referencia a los avances
tecnoldgicos y sociales, para transformarlos en calidad de vida para todos,
reuniendo el espacio que separd a la tecnologia del humanismo. Entre las
principales ciencias de aplicacion destacan la informatica, la medicina, la biologia
y la construccién. (2)
Actualmente, existen cerca de tres mil productos generados con nanotecnologia,
la mayoria para usos industriales, aunque las investigaciones mas avanzadas se
registran en el campo de la medicina y la biologia. La nanotecnologia abarca cinco
areas fundamentalmente: minerales y agroindustria, dispositivos médicos y salud,
energia y medioambiente, materiales y fabricacion, electrénica, informacioén y
comunicaciones. (1,2)
La nanomedicina es una rama de la nanotecnologia con aplicaciones directas en
medicina, que podria permitir el abordaje de las enfermedades (diagnéstico,
prevencion y tratamiento) desde el interior del organismo. Ademas, esta capacidad
mejoraria el conocimiento de las vias de regulacion y senalizacion que dirigen el
comportamiento de las células normales y transformadas. (2)
La palabra nanotecnologia es usada extensivamente para definir a aquellas
ciencias y técnicas dedicadas al estudio, disefio, creacion, sintesis, control,
manipulacion y aplicacion de materiales, aparatos y sistemas funcionales a una
nano escala, es decir a una millonésima parte de un milimetro (10-9 metros) y por
tanto permiten trabajar y manipular de forma individual atomos y moléculas.
Al manipular la materia, en un rango entre uno y cien nanémetros, esta presenta
fendmenos y propiedades totalmente nuevas. Por tanto, los cientificos utilizan la
nanotecnologia para crear materiales, aparatos y sistemas novedosos y poco
costosos y con propiedades Unicas. (3)
Objetivo: Describir el estado de desarrollo Nanociencia y la Nanotecnologia en la
actualidad



Desarrollo

La nanomedicina es una rama de la nanotecnologia con aplicaciones directas en
medicina, que esta permitiendo el abordaje de las enfermedades desde el interior
del organismo, a un nivel celular o molecular. De este modo, los dispositivos con
un tamano menor de 50 nm pueden entrar facilmente en la mayoria de las células
mientras que, los menores de 20 nm pueden transitar por el torrente circulatorio.
(4)

Esta es ya una realidad que esta produciendo avances en el diagndstico,
prevencion y tratamiento de las enfermedades porque, entre otras razones,
permite interactuar con las biomoléculas (proteinas y dcidos nucleicos). Ademas,
esta capacidad posibilitara un conocimiento mejor de las complejas vias de
regulacion y sefalizacién que dirigen el comportamiento de las células normales y
transformadas. (4)

Se considera que determinados campos pueden ser objeto de un interés especial,
especialmente: monitorizacion (imagenes), reparacion de tejidos, control de la
evolucion de las enfermedades, defensa y mejora de los sistemas bioldgicos
humanos, diagnostico, tratamiento y prevencion, administracion de medicamentos
directamente a las células, etc. Todos ellos constituirian nuevos avances
tecnoldgicos en la medicina. (5)

El medio ambiente como uno de los marcos determinantes de la salud y la vida
humana no podria dejar de ser una de las principales areas en sentir el impacto de
la nanotecnologia. Lamentablemente no estamos hablando de solucionar todos
los perjuicios ambientales ya ocasionados por el hombre en todos estos milenios,
pero por lo menos ayudar a restablecer en alguna forma gran parte de un equilibrio
natural que fue quebrado por la explotacién sin control de los recursos naturales.
Con la nanotecnologia habrad mucho menos necesidad de minerales, lo que
permitira cerrar muchas minas que por la misma extraccion ha causado
muchisimos dafios. (5)

La medicina y la nanotecnologia estan forjando un arma para combatir el cancer.
Al combatir la enfermedad en escala molecular, permite detectar precozmente la
enfermedad, identificar y atacar mas especificamente a las células cancerigenas.
Los nanosistemas de liberacion de farmacos actuan como transportadores de
farmacos a través del organismo, direccionado a las células tumorales y
reduciendo el acimulo de farmacos en las células sanas. (6)

Los sistemas de liberacion de farmacos estan constituidos por un principio activo
y un sistema transportador, los cuales garantizan que se pueda dirigir la liberacién
del farmaco al lugar que lo necesite y en la cantidad adecuada. Estos deben
cumplir con ciertas caracteristicas, como lo son la baja toxicidad, propiedades
optimas para el transporte, liberacion del farmaco y una larga vida media en el
organismo. Todas estas caracteristicas son favorecidas por la aplicacion de la
nanotecnologia en este campo. (7)

Todo esto permite que, por medio de la fabricacion de dispositivos a escala
nanomeétrica, se libere el farmaco de la forma menos invasiva y toxica para el
tejido celular que no necesite del tratamiento farmacolégico. (7)

Otra alternativa esta basada en unas moléculas artificiales conocidas como
dendrimeros. Se trata de estructuras tridimensionales ramificadas que pueden



disefarse a escala nanométrica. Los dendrimeros cuentan con varios extremos
libres, en los que se pueden acoplar y ser transportadas moléculas de distinta
naturaleza, desde agentes terapéuticos hasta moléculas fluorescentes. En los
Estados Unidos, el nanotecnélogo James Baker, aplicé un poderoso medicamento
contra el cancer, metotrexato, a algunas ramas del dendrimero. (8)

En otras, incorporé agentes fluorescentes, asi como acido félico o folato, una
vitamina necesaria para el funcionamiento celular. Su funcionalidad es como la de
un caballo de Troya. Las moléculas del folato en el dendrimero se aferran a los
receptores de las membranas celulares y éstas piensan que estan recibiendo la
vitamina. Cuando permiten que el folato traspase la membrana, la célula también
recibe el farmaco que la envenena. (8)

No son solamente las terapias que estan avanzando en la nanotecnologia, el
diagndstico no se queda atras. De la mano de la nanotecnologia nos encontramos
con la era del diagndstico molecular y cuantico, éstos son sofisticados y precisos,
que hacen posibles identificar enfermedades genéticas e infecciosas. Entre los
tipos de diagnédsticos tenemos los Puntos Cuanticos y los Nanoshells. El objetivo
de los nanosistemas es identificar la aparicién de una enfermedad precisa en los
primeros estados a nivel celular o molecular, mediante la utilizacion de
nanoparticulas o nano dispositivos. (9)

Los nanos sistemas de diagnostico se pueden aplicar in-vitro o in-vivo. En
aplicaciones de diagnéstico in-vitro, los nanodispositivos son capaces de detectar
con sorprendente rapidez, precision y sensibilidad la presencia de
microorganismos patdgenos, proliferaciones celulares precancerosas y defectos
en el ADN a partir de muestras de fluidos corporales o de tejidos. En aplicaciones
de diagndstico in-vivo, se pueden desarrollar nanodispositivos biocompatibles que,
por ejemplo, al ser administrado en el cuerpo humano pueden efectuar unas
busquedas selectivas para identificar una enfermedad y cuantificar la presencia de
una determinada molécula o de células cancerigenas.(10)

El medio ambiente como uno de los macro determinantes de la salud y la vida
humana también sufre en la actualidad el impacto que tiene la aplicacion de la
nanotecnologia. La Unién Europea en su conjunto se coloca como la primera
potencia mundial en el campo de la nanotecnologia y Estados Unidos, ademas de
Australia, Japon, Corea del Sur, la India, China e Israel, son algunos paises que
apuestan abierta y estratégicamente por su progreso a través de planes e
inversiones destinados a la investigacion y el desarrollo. (10)

En Cuba, en abril de 2006, se celebrd la reunién de la red de macrouniversidades
publicas de América Latina y el Caribe del area tematica de investigacion sobre
nanotecnologia y nuevos materiales, donde asistieron representantes de casi 10
paises. En el pais se trabaja ademas en el desarrollo de equipos y metodologias
para la caracterizacion de materiales nanomeétricos para la industria
biotecnoldgica. (11)

Ademas, se ha logrado, el encapsulamiento de fertilizantes y factores de
crecimiento agricola, con experimentos realizados a escala de campo en
hortalizas; también se cre6 un método mediante materiales zeoliticos para
purificar el agua, el cual fue validado por centros del Ministerio de Salud Publica.
En los ultimos seis afnos el Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Materiales



gradu6 a mas de 30 doctores en Ciencias, muchos en el tema de la nanotecnologia.
La nanotecnologia puede representar una oportunidad para un pais como Cuba,
que posee un importante capital humano preparado para enfrentar retos en el
campo cientifico-tecnolégico con un enfoque solidario y alto sentido ético. (10, 11)
De manera general, hoy el tema es una prioridad para un grupo de organismos de
la Administracion Central del Estado los que a través de sus respectivos
representantes integran el Grupo Ad- Hoc sobre Seguridad de las Nanociencias y la
Nanotecnologia para la Salud, la Alimentacion y el Medio Ambiente, figura entre
ellos el Ministerio de Salud Publica. Dentro de los objetivos fundamentales de este
grupo, estan el de realizar el levantamiento de las regulaciones, buenas practicas,
normas de laboratorio, sistemas de proteccion y otros, a nivel internacional en los
campos respectivos a fin de minimizar los impactos negativos, asi como
identificar experiencias nacionales y regulaciones afines existentes que puedan
servir de base al establecimiento de un sistema regulatorio y/o guias para el
trabajo seguro en nanotecnologia. (12)

La trayectoria exitosa de la biotecnologia en Cuba esta relacionada con el estilo
tecnoldgico adoptado a través de los afios, dado que la meta no sélo fue hacer un
uso eficiente de los recursos, sino que buscoé solucionar problemas de salud de la
poblacién. En términos de Varsavsky (1978), Cuba eligié un plan nacional
pueblocéntrico destinado a cubrir las necesidades de su poblacion. Pero,
paralelamente, ha llevado a cabo un plan empresocéntrico hacia el exterior. (12)
Una vez que fueron capaces de cubrir las necesidades internas, los centros de
investigacion y empresas comercializadoras siguieron las légicas del mercado
capitalista, vendiendo al exterior sus productos biotecnolégicos, cumpliendo con
las normativas internacionales de derechos de propiedad intelectual (DPI);
configurandose como empresas competitivas a nivel mundial. Gracias a las
inversiones hechas por la Revolucién Cubana en educacion, ciencia y salud entre
1960y 1970, Cuba educd a cientificos e ingenieros, logrando contar con alrededor
de 1,8 investigadores por cada 1.000 habitantes; en 1978 se inicié un proyecto
para producir interferones; y paralelamente, debido a los brotes de meningitis,
dengue y conjuntivitis, aceleraron la decision del gobierno de crear las primeras
instituciones en el area de la biotecnologia. (13)

Entre 1990 y 1996, el gobierno invirtié cerca de 1 billén de délares
estadounidenses en la creacion de polos cientificos que operaban de manera
integrada con instituciones de educacion superior, empresas, instituciones de
salud y los usuarios finales. El Polo Cientifico del Oeste de la Habana, creado en
1992, operaba como estructura organizativa y coordinadora de la biotecnologia
cubanay estaba integrado por instituciones de investigacioén, educacion, salud y
economia. (13)

Cuba cre6 una agencia reguladora de farmacos permitiéndole adoptar normas
internacionales sobre biotecnologia. Tal es el caso de las normas is0-9000,
normas de buenas practicas de fabricacion, de laboratorio y clinicas. En
cuestiones de propiedad intelectual, se adherié en 1995 al Acuerdo sobre los
Aspectos de Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio
(ADPIC) y en 1996 firmo el Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes (PCT)2.
El Estado conservé la titularidad de la patente y otorgé el derecho de autoria a los



inventores. Ello significa que el Estado define el rumbo de las invenciones logradas.
(14)

La industria biotecnoldgica hasta 2009 fue manejada por el Consejo de Estado y
recibié un trato preferencial por parte del liderazgo politico del pais, asegurando el
flujo de capital. Esta experiencia culminé con la creacién de la Organizacion
Superior del Desarrollo Empresarial (OSDE) y el Grupo de las Industrias
Biotecnoldgicas y Farmacéuticas (BioCubaFarma) en noviembre de 2012,
integrado por las entidades pertenecientes al Polo Cientifico y al Grupo
Empresarial (QUIMEFA). (14)

A finales de junio 2020 se identificaron mas de 20 iniciativas en curso en el
ecosistema de innovacion y desarrollo en biotecnologia médica y biomedicina,
para enfrentar la pandemia causada por el SARS-CoV-2. Estas iniciativas reflejan
distintas dindmicas: i) de relacién universidad y empresa; ii) de integracién entre
tecnologias de la Tercera Revolucién Industrial y las ciencias de la vida; iii) de
participacion del sector privado en actividades de 1+D+l; iv) de cambio en el
modelo estatal de asignacion de recursos y en los procesos regulatorios; y de v)
modificacion en la percepcion publica sobre la importancia de la cienciay la
tecnologia. (14)

Los siguientes proyectos que en la actualidad se ejecutan son ilustrativos de la
relacion universidad y empresa, de integracion entre tecnologias de la Tercera
Revolucion Industrial y las ciencias de la vida y de participacion del sector privado
en actividades de 1&D+l:

Integracién de estrategias clinicas y moleculares para el diagnéstico diferencial de
SARS-CoV-2 y otros patdgenos asociados a infeccidn respiratoria aguda. De lo
convencional a la metagendmica.

Viabilidad y validacion de la aplicacion de modelos de inteligencia artificial para la
deteccion de neumonia en los servicios de radiologia de los hospitales de 3y 4
nivel de Medellin.

DEEP SARS: Sistema de aprendizaje profundo automatico para la identificacion
temprana y seguimiento de pacientes con riesgo de sindrome de distrés
respiratorio agudo.

Desarrollo y evaluacion de un nanosensor portable, ultra sensitivo y de respuesta
rapida para el diagnéstico y seguimiento del SARS-CoV-2.

Estudios de PC COVID con Plasma Convaleciente. Es ejecutado por dos
Universidades (Universidad del Rosario-Centro de Estudios de Enfermedades
autoinmunes y la Universidad CES de Medellin), una Fundacién Universitaria
(Fundacién Universitaria de Ciencias de la Salud), un Instituto de Investigacion
(Instituto Distrital de Ciencia, Biotecnologia e Innovacién en Salud) y un Hospital
(Hospital Universitario Mayor-Mederi de la Ciudad de Bogota.

Seroprevalencia de SAR-CoV-2 durante la epidemia en Colombia.

Efectividad del uso de elementos de proteccién personal mas hidroxicloroquina
para la prevencioén de la transmision del SARSCoV-2 a trabajadores de la salud.
Sistema de inteligencia epidemioldgica para el apoyo en la toma de decisiones en
el control de COVID-19 en Latinoamérica.

Ventilador Unisabana-Herons para pacientes con insuficiencia respiratoria grave
por COVID-19.



Equipo de ventilacion mecanica CPAP. AIRLIFE. El proyecto es ejecutado por tres
universidades (Universidad Nacional de Colombia. Sede Manizales, Universidad de
Caldas, Universidad Auténoma de Manizales) y un Tecnoparque del Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA.

Sistema de monitoreo remoto de pacientes con COVID. Pontificia Universidad
Javeriana.

Nanobiosensores para la deteccion rapida de SARS-CoV-2. Universidad de
Antioquia.

Identificacion de variantes en el genoma viral de SARS-CoV-2 por medio de
secuenciacion masiva en paralelo y su correlacion con desenlaces clinicos de
COVID-19: Vigilancia epidemioldgica del comportamiento genémico y clinico en los
epicentros de la pandemia en Colombia.

Proyecto Inmunoglobulina Humana AntiCOVID-19. Laboratorio Biofarmacéutico
Colombiano. LIFE Factors. (14)

Conclusiones

El desarrollo de las nanociencias sera capital para el futuro de la medicina sobre
todo a nivel molecular, y de su impacto social dependera mucho la nueva manera
de interpretar el binomio salud-enfermedad.
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