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Resumen: La nanotecnologia llega y son los hombres y mujeres, quienes deben desarrollar y
gestionar el avance que traera. Se define nanotecnologia como la posibilidad de manejar las cosas
a escala molecular, atdbmica y subatémica. Entre sus campos de aplicacién se incluye el medio
ambiente, exploracion espacial, tecnologias de la comunicacion e informatica, higiene y salud

1 Magister en Administracion y Direccion de Empresas; Docente a tiempo completo Universidad de Guayaquil “UG”
2 Estudiante de Ingenieria en Comercio Exterior; sexto nivel paralelo 61 Universidad de Guayaquil “UG”
3 Estudiante de Ingenieria en Comercio Exterior; sexto nivel paralelo 61 Universidad de Guayaquil “UG”
4 Estudiante de Ingenieria en Comercio Exterior; sexto nivel paralelo 61 Universidad de Guayaquil “UG”
5 Estudiante de Ingenieria en Comercio Exterior; sexto nivel paralelo 61 Universidad de Guayaquil “UG”
6 Estudiante de Ingenieria en Comercio Exterior; sexto nivel paralelo 61 Universidad de Guayaquil “UG”



mailto:guido.povedabu@ug.edu.ec
https://login.microsoftonline.com/
https://login.microsoftonline.com/
https://login.microsoftonline.com/
https://login.microsoftonline.com/

publica, entre otras. En la actualidad, Japon sigue siendo lider en esto, ya que tiene muchos afios
de investigacién y desarrollo, en el cual esta trabajando en areas donde la nanotecnologia puede
tener mas aplicaciones practicas. Pero donde mas se esta concentrando es en buscar cual puede
ser el siguiente paradigma mas alla de la tecnologia de silicio tradicional que pueda ser producido
en masa de forma barata.

Palabras claves: Japdn, nanotecnologia, aplicacion, paradigma, tecnologia.

Abstract: Nanotechnology comes and are men and women who must develop and manage the
progress it will bring. Nanotechnology is defined as the ability to handle things at the molecular,
atomic and subatomic scale. Among its areas of application environment, space exploration,
communication technologies and information technology, hygiene and public health is included,
among others. Currently, Japan is still the leader in this, as it has many years of research and
development, which is working in areas where nanotechnology can have more practical
applications. But where else is concentrating is to seek what may be the next paradigm beyond
traditional silicon technology that can be mass-produced cheaply.

Keywords: Japan, nanotechnology, application, paradigm, technology.

Introduccién

Solo tenemos que cerrar los ojos y sofiar; el control de la naturaleza a escala atdmica promete
revolucionar la medicina, mejorar los procesos de depuracion y desinfectacion del agua, eliminar la
polucién, aumentar la velocidad de los procesadores y la memoria de los ordenadores. La
nanotecnologia llega y somos nosotros, hombres y mujeres, quienes debemos desarrollar y
gestionar los avances que traera.”

La nanotecnologia (deriva del griego nanno que significa enano) es el control de la materia a
escalas de entre 1 y 100 nandmetros. Es la posibilidad de manejar las cosas a escala molecular,
atémica y subatdmica, lo que podria reportar beneficios increibles a las sociedades presentes y
futuras.® Entre sus campos de aplicaciéon se incluyen: medioambiente, exploracién espacial,
tecnologias de la comunicacion e informatica, sector energético, textil, construccion y arquitectura,
agricultura, ganaderia, electrénica, cosmeética, industria militar, automovilistica, seguridad personal
y vial, higiene y salud publica, deportes, espionaje y reduccién de la brecha digital, entre otras.

El término fue acufiado en 1974 por el japonés Taniguchi Norio y fue Richard Feynman (premio
Nobel de Fisica en 1965) con su famosa conferencia titulada "Hay mucho espacio en el fondo",
quien marcé un hito para el desarrollo de la nanotecnologia, haciendo ver la posibilidad de mover
las cosas atomo por atomo. Se considera esta conferencia de Feynman, realizada en 1959, como
uno de los referentes tedricos de lo que en la actualidad la comunidad cientifica internacional
cataloga como uno de los proyectos mas innovadores y ambiciosos de la ciencia moderna.l°El gran
despertar de la nanotecnologia comenzd a partir de los afios 80, a partir del desarrollo de una
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amplia gama de microscopios de sonda de barrido, que logran imagenes a escala atémica.'! El
descubrimiento de los nanotubos de carbono (NTC), nanobiosensores de excelentes propiedades
mecanicas y eléctricas, realizado en Japén por Sumio lijima en 1991. Hoy existen cerca de 3 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.

Aplicacién de la Nanotecnologia en areas medicas

En el area de la medicina se han publicado varias investigaciones y resultados de la
nanotecnologia. Su aplicacion en el diagnoéstico, tratamiento, monitoreo y control de sistemas
biolégicos es denominada nano medicina.’? Esta rama de la nanotecnologia agrupa tres areas
principales: el nano diagndstico, la liberacion controlada de farmacos y la medicina regenerativa.

El nano diagnéstico desarrolla sistemas de analisis y de imagen para detectar una enfermedad o
un mal funcionamiento celular en los estadios méas tempranos posibles, los nanos sistemas de
liberacién de farmacos transportan los medicamentos sélo a las células o zonas afectadas porque
asi el tratamiento sera mas efectivo y con menos efectos secundarios. La medicina regenerativa
pretende reparar o reemplazar tejidos y o6rganos dafiados aplicando herramientas nano
biotecnolégicas.

Otro gran reto de la nano medicina es desarrollar nano herramientas para manipular células,
individuales o en grupos de fenotipo comun, mediante la interaccién especifica con los propios
nano objetos naturales de las células (receptores, partes del cito esqueleto, organulos especificos y
compartimentos nucleares, entre otros). Ya se estan desarrollando nano pinzas y herramientas
quirargicas de pequefio tamafio que permitirian localizar, destruir o reparar células dafiadas.

Para el diagnéstico precoz de enfermedades de una forma selectiva y con un alto nivel de
sensibilidad se pueden emplear nanobiosensores como son: puntos cuanticos (CdS), cristales
foténicos, micro palancas, resonadores foténicos, nanotubos de carbono y nano interferémetro.

En aplicaciones in vivo, las nano particulas también pueden emplearse para transportar moléculas
de metal que se usan como agentes para obtener mejores imagenes del interior del cuerpo
humano mediante resonancia magnética, en estos casos, imagenes de tumores de apenas un par
de milimetros. Algunos de estos nanos agentes de contraste ya han sido aprobados para su
utilizacion rutinaria en clinica. Igualmente se pueden utilizar para obtener mejores contrates en
imagenes Optica, de rayos x y por ultrasonidos. La combinacion de estos agentes de imagen con
los dispositivos de diagnéstico es otra de las lineas emergentes de investigacion en nano
diagndstico.

Las nano particulas se pueden emplear, ademas, para el diagnéstico precoz de la enfermedad de
Alzheimer mediante la deteccién del ligando ADDL, biomarcador especifico de dicha enfermedad
gue aparece en sus primeros estadios.?
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La investigacion en cancer ilustra muchas de las potencialidades de la nano biotecnologia a largo
plazo ya que es de esperar que ayude a desarrollar una terapia anti cancer. En este sentido, se
estan realizando trabajos de experimentacion con laser que han logrado eliminar las células
cancerosas respetando las sanas.

El trabajo realizado en la universidad de Stanford, ha utilizado nanotubos de carbono y se ha
aprovechado su capacidad para calentarse cuando son expuestos a la luz de un laser. Diferentes
investigadores estan desarrollando un modelo experimental de linfoma en ratas, para comprobar si
mediante la simple exposicion de la piel del raton a la luz laser, son capaces de matar células
cancerosas una vez incorporados los nanotubos de carbono. También hablan de la inyeccion
directa en el tumor, por ejemplo en la mama, que seria luego expuesta a la luz cercana al infrarrojo
que destruiria el tejido.

La creacion de lo que él llama "el caballo de Troya de la nanotecnologia”, en alusion a la capacidad
transportadora de un medicamentos que funciona como una nano particula, bautizada como
dendrimero y que esté disefiada para introducir el farmaco anti cancer en las células del tumor,
donde su efecto aumenta y la toxicidad disminuye.* Igualmente se han utilizado nano particulas
magnéticas con el recubrimiento adecuado para la localizacion de las células tumorales.

Para ello se recubren las nanas particulas con surfactantes que poseen una zona hidréfila y otra
hidréfoba. Una vez que estas nano particulas se unen a las células cancerosas, se puede inducir
su calentamiento mediante un campo magnético de baja intensidad. El calentamiento provoca la
destruccion de las células tumorales pero sin causar dafio a las células o tejidos sanos
circundantes.

Estas tecnologias para el tratamiento del cancer evitarian los graves problemas de efectos
secundarios que conllevan los actuales tratamientos de quimioterapia o radioterapia, y sus
resultados pueden representar un gran logro para el combate contra esta enfermedad.

Otra seria la aplicacion en la odontologia, al existir dentifricos con nanocristales de hidroxiapatita,
que es el componente principal de la dentina, presumiblemente, reforzandola.

La nano medicina regenerativa persigue la reparacion o reemplazamiento de tejidos y 6rganos
mediante la aplicacion de métodos procedentes de terapia génica, terapia celular, dosificacion de
sustancias bio-regenerativas e ingenieria tisular. La terapia génica se basa en utilizar células
genéticamente modificadas, la celular en usar células madre y la liberacién controlada de
sustancias activas, citoquinas y factores de crecimiento propician la reconstruccion tisular. La
ingeniera tisular intenta generar tejidos in vivo 0 in vitro para lo cual necesita materiales
biocompatibles que mimetizen respuestas celulares especificas a nivel molecular.

Gracias al desarrollo de la nanotecnologia los materiales tienen el potencial de interaccionar con
componentes celulares, dirigir la proliferacion y diferenciacion celular y la produccion y
organizacion de la matriz extracelular. Entre los materiales que se estan utilizando cabe destacar
los NTC, nano particulas como nanohidroxiapatita o nanozirconia, nanofibras de polimeros
biodegradables, nanocomposites, entre otros.

También se pueden utilizar superficies con nanoestructuraciébn nanométrica que actien como
incubadoras de lineas celulares y favorecen el proceso de diferenciacion celular. Los nuevos
materiales asi obtenidos pueden mejorar la adhesién, duracién y tiempo de vida. Algunos ejemplos
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destacables incluyen polimeros a la nanoescala moldeados en valvulas de corazén vy
nanocomposites de polimeros para la regeneracién dsea.

En el Ecuador

La nanotecnologia, se encarga de traer la nueva revolucion industrial con la combinacion de la
ciencia y la tecnologia. Conforme se va dando el desarrollo de la tecnologia y la ciencia, las
personas quieren encontrar una forma de minimizar los dispositivos mecéanicos, con el optimismo
de consumir menos energia y al mismo tiempo poder satisfacer las constantes necesidades de las
diversas industrias.

Para la industria manufacturera el siglo 20 fue un buen siglo, ya que con la llegada de nueva
tecnologia de fabricacién avanzada, ha beneficiado la industria y a las personas.

La industria manufacturera en el siglo 21, debe confrontar la amenaza de la globalizacién ya que
cada vez se encuentra con una demanda de diferentes industrias como biol6gicos, médicos,
aeroespacial, comunicaciones y otros campos comenzé a ser miniaturizado dispositivos mecanicos
para satisfacer la creciente demanda.

Después del siglo 20, con el desarrollo de la tecnologia a gran escala de circuitos integrados vy la
tecnologia de micro - fabricacion, equipo y tecnologia de la informacion, asi como en muchas otras
areas conducido a una mini - revolucién. A partir de entonces, las obras de micro - mecanicos como
una teoria investigacion y el disefio y métodos de nano -mecénica se desarrollé rdpidamente y se
convierten en una ciencia mecanica, y la tecnologia en la vanguardia del campo.

Es posible que en Ecuador, en un futuro se implemente la nanotecnologia en la produccién
ecuatoriana como la textil, farmacéutica, construccion y muchas més. Esto estd aun en
conversaciones con el pais Irani, pero si se da esto seria un gran impulso para la industria
ecuatoriana.

Las nanotecnologia con impacto en nuestro pais es ver como con el pasar del tiempo y de las
generaciones esto cada vez se hace mas vial para la vida diaria de cada persona, debido a que
actualmente no podemos decir que la nanotecnologia no impacta no solo nuestro pais sino también
todo el resto de los paises al saber las maravillas que se crean cada vez con el propdsito de
mejorar el pais o saberlo impactar por medio de redes sociales o0 medios de comunicacién en la
cual interactian o se quedan con la intriga de como saben llegar al mercado y que tan solo con
pequefias cosas se pueden hacer maravillas, de los cuales como ejemplos podemos poner a las
generaciones de los celulares, televisores, computadoras, laptop y un sin ndmero de cosas
electrénicas como no electronicas, que estos aparatos electrénicos cada vez nos impresionan cada
vez méas hasta dejarnos sin palabras y ponernos a analizar cdmo pueden crear cosas tan
magnificas utilizando los implementos de la tecnologia y tener la imaginacion o la capacidad para
poder crear todo esto aunque a veces es en tan poco tiempo de meses para crear un producto
atras de otro, debido a las competencias que se hacen entre empresas y siempre una querra
sobresalir mejor que la otra y siempre cumplen o llenan las expectativas del consumidor, cliente o
empresa la cual es cada vez una empresa o compafia espera a la otra por pequefias cosas que a
veces sorprende a las personas.

Por otro lado podemos ver también la nanotecnologia en ambito de propagandas o series
animadas que para las personas que son los televidentes pueden tener la edad que sea pero hay
algo que los motiva o los conecta a estar pendiente de la programacion por como tiene de creativa
tanto el programa como un comercial puede ser tanta creatividad unido series animadas que



recuerden o los transmita a su tiempo de nifiez lo cual a los televidentes, los haré llenar de mucho
interés con el mensaje que desean dejar el comercial, también dependiendo el tipo de comercial
que se esta haciendo o transmitiendo.

Otro de nuestros impacto es ver las aplicaciones que se pueden descargar en los teléfonos
inteligentes, lo cual es una gran ventaja porque aparte que los hacen con diferentes idiomas esto
ayuda a que se interesen mas por las aplicaciones gratuitas que a las pagadas, porque tienen una
gran similitud y ofrecen cosas diversas pero con el motivo de que satisface al consumidor lo que
hace todo este impacto es mejorar a las personas por un lado aunque por otro motivo hacen que el
ser humano cada vez se vuelva dependiente de una maquina o que algo electrénico nos maneje a
la larga siempre y cuando nos demos cuenta de utilizar las nanotecnologia con mesura pero cave
recalcar que todo esto ocurre con el pasar de las generaciones, pero siempre y cuando nos
tenemos que dar cuenta que mientras mas tecnologias venga al pais cada vez necesitaran menos
personal en una empresa, compafiia o comercial porque todo lo hacen con tecnologia lo cual cada
vez nos estamos dejando cejar o influencias que no todo es buena la nanotecnologia sino que hay
de darle su stop para que también nosotros como seres humanos evolucionemos y demos a
demostrar que no a veces necesitamos de nanotecnologias para que una maquina a la larga nos
remplace sino que junta a la tecnologia poder progresar como pais y poder darnos cuenta de lo
mucho que se puede mejorar con todo lo que Japon hace o implementa en nuestro pais.

También no hay que dejar de percatarse en los automoviles o piezas de las cuales pueden ser
mejoradas con diferentes marcas para dar una mejor evolucién al momento de incorporar pero
siempre esto cada vez sera un proceso asi como para elaborar estas piezas o algo nuevo siempre
y cuanto tengamos en cuenta que si se va a lanzar una nueva marca se tiene que estar cien por
ciento seguro que el consumidor esta satisfecho con el trabajo que se esta realizando con buen
proceso pero realizado todo profesionalmente y con demasiada eficacia con el propésito de que
sea cada vez un pais més desarrollado y con una tecnologia que gracias a Japon se veria reflejado
un pais que de a poco y con procesos adecuados sale adelante con impactos de tecnologia.

Ecuador y la nanomedicina

Cientificos de Catalufia han disefiado un sistema para identificar las células madre cancerigenas
mas resistentes al tratamiento y responsables de las recaidas de la enfermedad. Mediante
nanomedicinas terapéuticas dirigidas, los expertos han optimizado la respuesta al tratamiento
convencional de los dos tipos de cancer.

Investigadores del grupo de Direccionamiento y Liberacién Farmacolégica del CIBBIM-
Nanomedicine del Vall d’'Hebron Institut de Recerca (VHIR) han conseguido mejorar la eficacia del
tratamiento convencional frente al cancer de mama y de colon, utilizando nanomedicinas dirigidas
contra las células madre de los tumores, los responsables han disefiado una nueva metodologia,
basada en la deteccién por fluorescencia, que ha permitido identificar estas células y enviar el
tratamiento directamente a sus receptores.

Las células madre cancerigenas son una poblacion minoritaria de células que se encuentran en los
tumores, pero que tienen la capacidad de sobrevivir practicamente en cualquier parte del cuerpo.
Son muy agresivas, no responden a la mayoria de terapias convencionales contra el cancer y son
las responsables de las metastasis porque tienen una gran capacidad para migrar, invadir e impedir
los mecanismos de muerte celular.

Una de las principales dificultades a la hora de actuar directamente contra estas células es
distinguirlas del resto de células del tumor. Simé Schwartz Jr., investigador principal del estudio,



explica que han conseguido alterarlas genéticamente para emitir una luz que las diferencia del
resto. “Con este nuevo sistema de fluorescencia podemos aislar y estudiar las células madre
cancerigenas con facilidad, lo que nos permite identificar nuevos biomarcadores y probar terapias
0 mejorar las actuales”,

El grupo de Schwartz Jr. esta especializado en el uso de la nanotecnologia para mejorar los
tratamientos contra enfermedades como el cancer y su diagnéstico. La nanotecnologia permite
transportar los medicamentos, en forma de nanoconjugados terapéuticos, hasta los receptores
especificos de las células. De esta manera, el tratamiento es mas efectivo porque llega con una
mayor concentracidn pero con menos toxicidad, ya que es transportado controladamente hacia las
células malignas.

Efectividad de las nanomedicinas

Tras identificar las células madre tumorales, los investigadores del VHIR, en colaboracién con otros
investigadores de la Universidad de Lisboa, probaron in vitro la efectividad de las hanomedicinas
en modelos de cancer de colon y mama. Escogieron muestras tumorales de estos dos tipos de
cancer porgue son con las que trabajan en el laboratorio y conocen los receptores especificos de
las células madre.

“Hemos demostrado que si administramos las terapias convencionales contra el cancer de mamay
de colon en forma de nanoconjugados dirigidos, el tratamiento es mas eficaz y podemos eliminar
las células madre cancerigenas que acostumbran a ser resistentes a la quimioterapia”.

La metodologia desarrollada permite también identificar las células tumorales que se transforman
en células madre y viceversa. Este es uno de los principales problemas de la comunidad cientifica,
ya que no se conocen bien cuales son los mecanismos implicados en el proceso de reconversion vy,
por lo tanto, de momento no se puede evitar. Ahora Schwartz Jr. confia que con el nuevo sistema
de fluorescencia podran estudiar por qué pasa esto y disefar terapias especificas que blogueen
este proceso.

La nanotecnologia genero un impacto en ecuador en el ambito tanto académico como medicinal
ya que llevaron a las aulas de algunas universidades con ingenieria en nanotecnologia esto fue
una gran innovacién en lo que corresponde a las carreras universitarias y de esta forma generar
conocimientos nuevos en lo que se refiere a este campo. Este también seria una gran inversion
para el pais ya que al formar profesionales con conocimientos de cédmo crear estos pequefios
robots no se tendria que comprar a otros paises esta tecnologia ya que el pais tendria los recursos
humanos para poder crearlos.

Pero lamentablemente Ecuador no cuenta con el apoyo financiero suficiente, para que todo lo
antes mencionado se pueda lograr ya que la inversion seria millonaria pero se recuperaria la
inversion y al pais generaria ganancias.

Finalizada la presente investigacion podemos ver que la nanotecnologia en especial la
nanomedicina tiene muchos beneficios que en el futuro nos servirdn de mucha ayuda para
preservar la salud de las personas, la hanomedicina y sus herramientas nos ayudan para detectar
enfermedades tempranamente, y cuando son detectadas, mediante los nanobiosensores y
nanoherramientas podemos llevar los farmacos al lugar especifico del dafio, de esta manera la
cantidad de este farmaco se reducira ya que llega directamente a la zona afectada, y podremos
reducir los efectos adversos de los medicamentos, el nanobiosensor en el futuro podria estar
complementado con un reloj digital que tenga un orificio para introducir una gota de sangre, y de



este modo en la pantalla nos saldra el diagnostico de la persona, o los resultados los podriamos
mostrar en una pantalla, ya sea de celular o television, o hasta en una computadora. Este invento
seria util en los servicios de salud.

La nanomedicina esta ofreciendo métodos para mejorar tanto las caracteristicas de difusién del
farmaco como las de degradacion del material encapsulante, permitiendo que el farmaco se
transporte de forma mucho mas eficaz y que su liberacion sea igualmente mas controlada. Con las
nuevas tecnologias se podria suministrar dosis mas bajas al paciente para conseguir los mismos
efectos, al mejorarse la termoestabi- lidad, el tiempo de vida y la proteccion de estos
medicamentos frente a los tradicionales. La formulacién de farmacos en forma nanoestructurada
aumenta su solubilidad y eficacia por lo que ya existen en el mercado mas de 100 farmacos de
este tipo y muchos otros estan en desarrollo. Ademas esto tipo de formulacién permite utilizar rutas
de administracion més efectivas y alcanzar localizaciones en el cuerpo que tradicionalmente han
sido dificiles, como el cerebro.
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