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Resumen
Lananotecnología,prometeserlarevolucióndelasrevolucionestecnológicaso
mejor,laTerceraRevoluciónIndustrial.Sepresentacomounconjuntode
revolucionestecnológicasmultidisciplinariasquepermitiráalasociedad
maximizarlaeficienciaenlosprocesosproductivosysociales.Conelpropósitode
describirelestadodedesarrolloNanocienciaylaNanotecnologíaenlaactualidad
serealizóunarevisiónbibliográfica.Deestamaneraseconcluyóqueeldesarrollo
delasnanocienciasserácapitalparaelfuturodelamedicinasobretodoanivel
molecular,ydesuimpactosocialdependerámucholanuevamaneradeinterpretar
elbinomiosalud-enfermedad.
Palabrasclave:nanotecnología,nanomedicina,enfermedades,nanopartículas,
medioambiente.



Introducción
"Nothinginlifeistobefeared,it'sonlytobeunderstood.Nowisthetimeto

understandmore,sothatwemayfearless."
MarieCurie.

Lananotecnología,prometeserlarevolucióndelasrevolucionestecnológicaso
mejor,laTerceraRevoluciónIndustrial.Sepresentacomounconjuntode
revolucionestecnológicasmultidisciplinariasquepermitiráalasociedad
maximizarlaeficienciaenlosprocesosproductivosysociales.Sedefinecomoel
campodelascienciasaplicadasdedicadoalcontrolymanipulacióndelamateria
aunaescalamenorqueunmicrómetro,esdecir,aniveldeátomosymoléculas.(1)
Paratenerunaideadeloqueestamoshablando,lamedidananoequivalea70mil
vecesmenosquelaespesuradeuncabello.Estacienciaalteraráradicalmente
variosaspectosdenuestrascostumbres,nosolamentedecómovivimosyloque
consumimos,sinotambiénlaformaenquerealizamosnuestrostrabajosen
cualquieráreasocio-económica.(1)
Seráfundamental,conlosmuchoscambiosquetraelananotecnología,pensaren
loqueseráprioritarioparaundesarrolloarmónico,enreferenciaalosavances
tecnológicosysociales,paratransformarlosencalidaddevidaparatodos,
reuniendoelespacioqueseparóalatecnologíadelhumanismo.Entrelas
principalescienciasdeaplicacióndestacanlainformática,lamedicina,labiología
ylaconstrucción.(2)
Actualmente,existencercadetresmilproductosgeneradosconnanotecnología,
lamayoríaparausosindustriales,aunquelasinvestigacionesmásavanzadasse
registranenelcampodelamedicinaylabiología.Lananotecnologíaabarcacinco
áreasfundamentalmente:mineralesyagroindustria,dispositivosmédicosysalud,
energíaymedioambiente,materialesyfabricación,electrónica,informacióny
comunicaciones.(1,2)
Lananomedicinaesunaramadelananotecnologíaconaplicacionesdirectasen
medicina,quepodríapermitirelabordajedelasenfermedades(diagnóstico,
prevenciónytratamiento)desdeelinteriordelorganismo.Además,estacapacidad
mejoraríaelconocimientodelasvíasderegulaciónyseñalizaciónquedirigenel
comportamientodelascélulasnormalesytransformadas.(2)
Lapalabrananotecnologíaesusadaextensivamenteparadefiniraaquellas
cienciasytécnicasdedicadasalestudio,diseño,creación,síntesis,control,
manipulaciónyaplicacióndemateriales,aparatosysistemasfuncionalesauna
nanoescala,esdeciraunamillonésimapartedeunmilímetro(10-9metros)ypor
tantopermitentrabajarymanipulardeformaindividualátomosymoléculas.
Almanipularlamateria,enunrangoentreunoyciennanómetros,estapresenta
fenómenosypropiedadestotalmentenuevas.Portanto,loscientíficosutilizanla
nanotecnologíaparacrearmateriales,aparatosysistemasnovedososypoco
costososyconpropiedadesúnicas.(3)
Objetivo:DescribirelestadodedesarrolloNanocienciaylaNanotecnologíaenla
actualidad



Desarrollo
Lananomedicinaesunaramadelananotecnologíaconaplicacionesdirectasen
medicina,queestápermitiendoelabordajedelasenfermedadesdesdeelinterior
delorganismo,aunnivelcelularomolecular.Deestemodo,losdispositivoscon
untamañomenorde50nm puedenentrarfácilmenteenlamayoríadelascélulas
mientrasque,losmenoresde20nm puedentransitarporeltorrentecirculatorio.
(4)
Estaesyaunarealidadqueestáproduciendoavanceseneldiagnóstico,
prevenciónytratamientodelasenfermedadesporque,entreotrasrazones,
permiteinteractuarconlasbiomoléculas(proteínasyácidosnucleicos).Además,
estacapacidadposibilitaráunconocimientomejordelascomplejasvíasde
regulaciónyseñalizaciónquedirigenelcomportamientodelascélulasnormalesy
transformadas.(4)
Seconsideraquedeterminadoscampospuedenserobjetodeuninterésespecial,
especialmente:monitorización(imágenes),reparacióndetejidos,controldela
evolucióndelasenfermedades,defensaymejoradelossistemasbiológicos
humanos,diagnóstico,tratamientoyprevención,administracióndemedicamentos
directamentealascélulas,etc.Todosellosconstituiríannuevosavances
tecnológicosenlamedicina.(5)
Elmedioambientecomounodelosmarcosdeterminantesdelasaludylavida
humananopodríadejardeserunadelasprincipalesáreasensentirelimpactode
lananotecnología.Lamentablementenoestamoshablandodesolucionartodos
losperjuiciosambientalesyaocasionadosporelhombreentodosestosmilenios,
peroporlomenosayudararestablecerenalgunaformagranpartedeunequilibrio
naturalquefuequebradoporlaexplotaciónsincontroldelosrecursosnaturales.
Conlananotecnologíahabrámuchomenosnecesidaddeminerales,loque
permitirácerrarmuchasminasqueporlamismaextracciónhacausado
muchísimosdaños.(5)
Lamedicinaylananotecnologíaestánforjandounarmaparacombatirelcáncer.
Alcombatirlaenfermedadenescalamolecular,permitedetectarprecozmentela
enfermedad,identificaryatacarmásespecíficamentealascélulascancerígenas.
Losnanosistemasdeliberacióndefármacosactúancomotransportadoresde
fármacosatravésdelorganismo,direccionadoalascélulastumoralesy
reduciendoelacúmulodefármacosenlascélulassanas.(6)
Lossistemasdeliberacióndefármacosestánconstituidosporunprincipioactivo
yunsistematransportador,loscualesgarantizanquesepuedadirigirlaliberación
delfármacoallugarquelonecesiteyenlacantidadadecuada.Estosdeben
cumplirconciertascaracterísticas,comolosonlabajatoxicidad,propiedades
óptimasparaeltransporte,liberacióndelfármacoyunalargavidamediaenel
organismo.Todasestascaracterísticassonfavorecidasporlaaplicacióndela
nanotecnologíaenestecampo.(7)
Todoestopermiteque,pormediodelafabricacióndedispositivosaescala
nanométrica,selibereelfármacodelaformamenosinvasivaytóxicaparael
tejidocelularquenonecesitedeltratamientofarmacológico.(7)
Otraalternativaestábasadaenunasmoléculasartificialesconocidascomo
dendrímeros.Setratadeestructurastridimensionalesramificadasquepueden



diseñarseaescalananométrica.Losdendrímeroscuentanconvariosextremos
libres,enlosquesepuedenacoplarysertransportadasmoléculasdedistinta
naturaleza,desdeagentesterapéuticoshastamoléculasfluorescentes.Enlos
EstadosUnidos,elnanotecnólogoJamesBaker,aplicóunpoderosomedicamento
contraelcáncer,metotrexato,aalgunasramasdeldendrímero.(8)
Enotras,incorporóagentesfluorescentes,asícomoácidofólicoofolato,una
vitaminanecesariaparaelfuncionamientocelular.Sufuncionalidadescomolade
uncaballodeTroya.Lasmoléculasdelfolatoeneldendrímeroseaferranalos
receptoresdelasmembranascelularesyéstaspiensanqueestánrecibiendola
vitamina.Cuandopermitenqueelfolatotraspaselamembrana,lacélulatambién
recibeelfármacoquelaenvenena.(8)
Nosonsolamentelasterapiasqueestánavanzandoenlananotecnología,el
diagnósticonosequedaatrás.Delamanodelananotecnologíanosencontramos
conlaeradeldiagnósticomolecularycuántico,éstossonsofisticadosyprecisos,
quehacenposiblesidentificarenfermedadesgenéticaseinfecciosas.Entrelos
tiposdediagnósticostenemoslosPuntosCuánticosylosNanoshells.Elobjetivo
delosnanosistemasesidentificarlaaparicióndeunaenfermedadprecisaenlos
primerosestadosanivelcelularomolecular,mediantelautilizaciónde
nanopartículasonanodispositivos.(9)
Losnanossistemasdediagnósticosepuedenaplicarin-vitrooin-vivo.En
aplicacionesdediagnósticoin-vitro,losnanodispositivossoncapacesdedetectar
consorprendenterapidez,precisiónysensibilidadlapresenciade
microorganismospatógenos,proliferacionescelularesprecancerosasydefectos
enelADNapartirdemuestrasdefluidoscorporalesodetejidos.Enaplicaciones
dediagnósticoin-vivo,sepuedendesarrollarnanodispositivosbiocompatiblesque,
porejemplo,alseradministradoenelcuerpohumanopuedenefectuarunas
búsquedasselectivasparaidentificarunaenfermedadycuantificarlapresenciade
unadeterminadamoléculaodecélulascancerígenas.(10)
Elmedioambientecomounodelosmacrodeterminantesdelasaludylavida
humanatambiénsufreenlaactualidadelimpactoquetienelaaplicacióndela
nanotecnología.LaUniónEuropeaensuconjuntosecolocacomolaprimera
potenciamundialenelcampodelananotecnologíayEstadosUnidos,ademásde
Australia,Japón,CoreadelSur,laIndia,ChinaeIsrael,sonalgunospaísesque
apuestanabiertayestratégicamenteporsuprogresoatravésdeplanese
inversionesdestinadosalainvestigaciónyeldesarrollo.(10)
EnCuba,enabrilde2006,secelebrólareunióndelareddemacrouniversidades
públicasdeAméricaLatinayelCaribedeláreatemáticadeinvestigaciónsobre
nanotecnologíaynuevosmateriales,dondeasistieronrepresentantesdecasi10
países.Enelpaíssetrabajaademáseneldesarrollodeequiposymetodologías
paralacaracterizacióndematerialesnanométricosparalaindustria
biotecnológica.(11)
Además,sehalogrado,elencapsulamientodefertilizantesyfactoresde
crecimientoagrícola,conexperimentosrealizadosaescaladecampoen
hortalizas;tambiénsecreóunmétodomediantematerialeszeolíticospara
purificarelagua,elcualfuevalidadoporcentrosdelMinisteriodeSaludPública.
EnlosúltimosseisañoselInstitutodeCienciayTecnologíadelosMateriales



graduóamásde30doctoresenCiencias,muchoseneltemadelananotecnología.
LananotecnologíapuederepresentarunaoportunidadparaunpaíscomoCuba,
queposeeunimportantecapitalhumanopreparadoparaenfrentarretosenel
campocientífico-tecnológicoconunenfoquesolidarioyaltosentidoético.(10,11)
Demanerageneral,hoyeltemaesunaprioridadparaungrupodeorganismosde
laAdministraciónCentraldelEstadolosqueatravésdesusrespectivos
representantesintegranelGrupoAd-HocsobreSeguridaddelasNanocienciasyla
NanotecnologíaparalaSalud,laAlimentaciónyelMedioAmbiente,figuraentre
elloselMinisteriodeSaludPública.Dentrodelosobjetivosfundamentalesdeeste
grupo,estánelderealizarellevantamientodelasregulaciones,buenasprácticas,
normasdelaboratorio,sistemasdeprotecciónyotros,anivelinternacionalenlos
camposrespectivosafindeminimizarlosimpactosnegativos,asícomo
identificarexperienciasnacionalesyregulacionesafinesexistentesquepuedan
servirdebasealestablecimientodeunsistemaregulatorioy/oguíasparael
trabajoseguroennanotecnología.(12)
LatrayectoriaexitosadelabiotecnologíaenCubaestárelacionadaconelestilo
tecnológicoadoptadoatravésdelosaños,dadoquelametanosólofuehacerun
usoeficientedelosrecursos,sinoquebuscósolucionarproblemasdesaluddela
población.EntérminosdeVarsavsky(1978),Cubaeligióunplannacional
pueblocéntricodestinadoacubrirlasnecesidadesdesupoblación.Pero,
paralelamente,hallevadoacabounplanempresocéntricohaciaelexterior.(12)
Unavezquefueroncapacesdecubrirlasnecesidadesinternas,loscentrosde
investigaciónyempresascomercializadorassiguieronlaslógicasdelmercado
capitalista,vendiendoalexteriorsusproductosbiotecnológicos,cumpliendocon
lasnormativasinternacionalesdederechosdepropiedadintelectual(DPI);
configurándosecomoempresascompetitivasanivelmundial.Graciasalas
inversioneshechasporlaRevoluciónCubanaeneducación,cienciaysaludentre
1960y1970,Cubaeducóacientíficoseingenieros,lograndocontarconalrededor
de1,8investigadoresporcada1.000habitantes;en1978seinicióunproyecto
paraproducirinterferones;yparalelamente,debidoalosbrotesdemeningitis,
dengueyconjuntivitis,aceleraronladecisióndelgobiernodecrearlasprimeras
institucioneseneláreadelabiotecnología.(13)
Entre1990y1996,elgobiernoinvirtiócercade1billóndedólares
estadounidensesenlacreacióndepoloscientíficosqueoperabandemanera
integradaconinstitucionesdeeducaciónsuperior,empresas,institucionesde
saludylosusuariosfinales.ElPoloCientíficodelOestedelaHabana,creadoen
1992,operabacomoestructuraorganizativaycoordinadoradelabiotecnología
cubanayestabaintegradoporinstitucionesdeinvestigación,educación,saludy
economía.(13)
Cubacreóunaagenciareguladoradefármacospermitiéndoleadoptarnormas
internacionalessobrebiotecnología.Taleselcasodelasnormasiso-9000,
normasdebuenasprácticasdefabricación,delaboratorioyclínicas.En
cuestionesdepropiedadintelectual,seadherióen1995alAcuerdosobrelos
AspectosdeDerechosdePropiedadIntelectualrelacionadosconelComercio
(ADPIC)yen1996firmóelTratadodeCooperaciónenMateriadePatentes(PCT)2.
ElEstadoconservólatitularidaddelapatenteyotorgóelderechodeautoríaalos



inventores.EllosignificaqueelEstadodefineelrumbodelasinvencioneslogradas.
(14)
Laindustriabiotecnológicahasta2009fuemanejadaporelConsejodeEstadoy
recibióuntratopreferencialporpartedelliderazgopolíticodelpaís,asegurandoel
flujodecapital.EstaexperienciaculminóconlacreacióndelaOrganización
SuperiordelDesarrolloEmpresarial(OSDE)yelGrupodelasIndustrias
BiotecnológicasyFarmacéuticas(BioCubaFarma)ennoviembrede2012,
integradoporlasentidadespertenecientesalPoloCientíficoyalGrupo
Empresarial(QUIMEFA).(14)
Afinalesdejunio2020seidentificaronmásde20iniciativasencursoenel
ecosistemadeinnovaciónydesarrolloenbiotecnologíamédicaybiomedicina,
paraenfrentarlapandemiacausadaporelSARS-CoV-2.Estasiniciativasreflejan
distintasdinámicas:i)derelaciónuniversidadyempresa;ii)deintegraciónentre
tecnologíasdelaTerceraRevoluciónIndustrialylascienciasdelavida;iii)de
participacióndelsectorprivadoenactividadesdeI+D+I;iv)decambioenel
modeloestataldeasignaciónderecursosyenlosprocesosregulatorios;ydev)
modificaciónenlapercepciónpúblicasobrelaimportanciadelacienciayla
tecnología.(14)
Lossiguientesproyectosqueenlaactualidadseejecutansonilustrativosdela
relaciónuniversidadyempresa,deintegraciónentretecnologíasdelaTercera
RevoluciónIndustrialylascienciasdelavidaydeparticipacióndelsectorprivado
enactividadesdeI&D+I:
Integracióndeestrategiasclínicasymolecularesparaeldiagnósticodiferencialde
SARS-CoV-2yotrospatógenosasociadosainfecciónrespiratoriaaguda.Delo
convencionalalametagenómica.
Viabilidadyvalidacióndelaaplicacióndemodelosdeinteligenciaartificialparala
deteccióndeneumoníaenlosserviciosderadiologíadeloshospitalesde3y4
niveldeMedellín.
DEEPSARS:Sistemadeaprendizajeprofundoautomáticoparalaidentificación
tempranayseguimientodepacientesconriesgodesíndromededistrés
respiratorioagudo.
Desarrolloyevaluacióndeunnanosensorportable,ultrasensitivoyderespuesta
rápidaparaeldiagnósticoyseguimientodelSARS-CoV-2.
EstudiosdePCCOVIDconPlasmaConvaleciente.Esejecutadopordos
Universidades(UniversidaddelRosario-CentrodeEstudiosdeEnfermedades
autoinmunesylaUniversidadCESdeMedellín),unaFundaciónUniversitaria
(FundaciónUniversitariadeCienciasdelaSalud),unInstitutodeInvestigación
(InstitutoDistritaldeCiencia,BiotecnologíaeInnovaciónenSalud)yunHospital
(HospitalUniversitarioMayor-MederidelaCiudaddeBogotá.
SeroprevalenciadeSAR-CoV-2durantelaepidemiaenColombia.
Efectividaddelusodeelementosdeprotecciónpersonalmáshidroxicloroquina
paralaprevencióndelatransmisióndelSARSCoV-2atrabajadoresdelasalud.
Sistemadeinteligenciaepidemiológicaparaelapoyoenlatomadedecisionesen
elcontroldeCOVID-19enLatinoamérica.
VentiladorUnisabana-Heronsparapacientesconinsuficienciarespiratoriagrave
porCOVID-19.



EquipodeventilaciónmecánicaCPAP.AIRLIFE.Elproyectoesejecutadoportres
universidades(UniversidadNacionaldeColombia.SedeManizales,Universidadde
Caldas,UniversidadAutónomadeManizales)yunTecnoparquedelServicio
NacionaldeAprendizajeSENA.
SistemademonitoreoremotodepacientesconCOVID.PontificiaUniversidad
Javeriana.
NanobiosensoresparaladetecciónrápidadeSARS-CoV-2.Universidadde
Antioquia.
IdentificacióndevariantesenelgenomaviraldeSARS-CoV-2pormediode
secuenciaciónmasivaenparaleloysucorrelacióncondesenlacesclínicosde
COVID-19:Vigilanciaepidemiológicadelcomportamientogenómicoyclínicoenlos
epicentrosdelapandemiaenColombia.
ProyectoInmunoglobulinaHumanaAntiCOVID-19.LaboratorioBiofarmacéutico
Colombiano.LIFEFactors.(14)

Conclusiones
Eldesarrollodelasnanocienciasserácapitalparaelfuturodelamedicinasobre
todoanivelmolecular,ydesuimpactosocialdependerámucholanuevamanera
deinterpretarelbinomiosalud-enfermedad.
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