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2010-2020:

¢ LA DECADA DEL DESPEGUE
DE LA NANOTECNOLOGIA ESPANGLA?

Durante la ultima década, la nanociencia y la nanotecnologia han pasado de ser una rama emergente,
de caracter multidisciplinar, restringida Gnicamente al ambito de unos cuantos laboratorios de investiga-
cion, a convertirse en una de las lineas tematicas de investigacion prioritarias en cualquiera de los paises

mas avanzados.

Sea cual sea el ritmo al que la nano-
tecnologia se vaya a desarrollar, de lo
que podemos estar seguros es de su
fuerte impacto en la sociedad, debido
a sus multiples frentes de aplicacion.
Cuando se habla del impacto social
de las nanotecnologias se alude a su
enorme capacidad para generar nue-
vos materiales, dispositivos e instru-
mentos que introduciran cambios en
procesos de fabricacion, en nuestra
vida cotidiana, en nuestras relaciones
sociales y ocio, en nuestra salud, etc.

En estos momentos es claro que son
muchos los sectores que se beneficia-
ran de la irrupcién de ellas, ya que la
lista de las aplicaciones es muy exten-

sa, tal como se muestra de forma
esquematica en la Figura 1.

Aparte de las prometedoras aplicacio-
nes, la nanotecnologia se ha converti-
do en un tema de impacto social, con
grandes repercusiones mediaticas.
Como ejemplo se puede citar que el
término nanotechnology aparece
citado varios millones de veces en
Internet o la gran cantidad de referen-
cias que aparecen en periodicos o
revistas generalistas sobre este tema.
Parte de este interés proviene de la
fascinante oportunidad que represen-
ta el poder construir nuestro entorno
empezando desde los elementos mas
pequenos: atomos y moléculas.

- Figura 1. Areas de aplicacion de la Nanotecnologia.

La transicion desde las ideas y expe-
rimentos de los laboratorios a su
conversion en realidad en las fabri-
cas solo va a ser posible mediante
un continuado impulso de la nano-
tecnologia. Ese impulso se ha propi-
ciado desde los gobiernos de EE.
UU., Japon, Reino Unido, Alemania,
Francia y China y de la Comision
Europea, que se han convencido de
que los paises que controlen las
nanotecnologias seran aquellos
que podran sostener sus empresas
e industrias a medio y largo plazo,
gracias a la oleada de nuevos cono-
cimientos, dispositivos, materiales,
productos, que se avecina.

Este articulo no pretende detallar los
planes e inversiones de cada pais
relativos a la implementacion de las
nanotecnologias, ya que hay multi-
tud de informes nacionales e inter-
nacionales donde esta informacion
esta accesible. Un dato revelador es
que en la mayor parte de los paises
desarrollados una parte considera-
ble de las inversiones en nanotecno-
logia provienen del sector privado
(sobre todo en Japon, EE. UU. y Fin-
landia), lo que constituye un claro
indicador de las expectativas de
negocio que la nanotecnologia esta
abriendo. En muchos casos, la rapida
convergencia de la nanotecnologia
con sectores en expansion como la
biotecnologia ha incrementado aun
mas las expectativas de rapida apli-
cacion de los conocimientos genera-
dos. Todos los aspectos que hemos
mencionado soélo refuerzan la

La nanotecnologia se ha convertido en un tema de impacto social,
con grandes repercusiones mediaticas
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O Universidades, Organismos Pablicos de Investigacion, Centros e Institutos Tecnoldgicos y Fundaciones

O Grupos de 1+D de empresas medianas y grandes, spin-offs y nuevas empresas de base tecnolégica.

Comunidad Auténoma O @)
Andalucia 17 -
Aragon 15 3
Asturias 5 -
Islas Baleares - 1
Canarias 2 -
Cantabria 2 -
Castilla-La Mancha 7 -
Castillay Leon 7 1
Catalufa 45 4
Extremadura - -
Galicia 9 1
Madrid 79 12
Region de Murcia 3 -
Navarra g 2
Pais Vasco 29 1
La Rioja - 4
Comunidad Valenciana 20 3
TOTAL 245 32

- Figura 2. Distribucion geografica de los 277 grupos que en la actualidad son miembros de la Red NanoSpain. La tabla muestra la procedencia de

estos grupos diferenciando entre centros de investigacion publicos o sin animo de lucro y empresas.

impresion generalizada de que nos
encontramos ante un nuevo para-
digma multidisciplinar, que revolu-
cionara nuestro conocimiento y
nuestras sociedades, pero que
requerira de suficientes recursos
economicos y de personal altamente
cualificado.

Desde hace mucho tiempo, los
investigadores espanoles han esta-
do al corriente de la importancia que
este tema tiene tanto desde la pers-
pectiva de la ciencia basica como de
la ciencia aplicada. Como ha sucedi-
do en otras ocasiones, los propios
cientificos (aprovechando los ejem-
plos que estaban teniendo lugar en
Europa y EE. UU.) iniciaron una serie
de movimientos ante las diferentes
administraciones publicas para
lograr que la nanociencia y la nano-
tecnologia fuesen consideradas
como lineas prioritarias de nuestro
Plan Nacional de 1+D+ly de los diver-
sos Planes Regionales de I+D+l.

Entre las iniciativas que surgieron en

Espana en esta pasada década pode-
mos destacar la creacion de redes
tematicas con un marcado caracter
multidisciplinar. Estas redes han per-
mitido la comunicacion entre comu-
nidades cientificas de regiones y
tematicas diferentes, mejorando la
interaccion entre grupos espanoles.
Quizas la red  NanoSpain
(www.nanospain.org) constituye
uno de los ejemplos mas claros de
autoorganizacion de cientificos que
ha permitido promover ante las
autoridades y la poblacion en gene-
ral la existencia de este nuevo cono-
cimiento, necesario para lograr
generar ciencia competitiva, y capaz
de traducirse en productos de alto
valor anadido en el futuro. La red
NanoSpain agrupa actualmente a
casi 280 grupos de investigacion y
empresas (ver Figura 2), distribuidos
por toda la geografia nacional y en
los que mas de 2000 cientificos tra-
bajan en nanociencia y nanotecno-
logia. A pesar de ser el punto de
encuentro de la extensa comunidad
nanotecnoldgica espanola, esta red

no ha recibido de la administracion
publica el suficiente apoyo, ni se le
ha dado la importancia que tiene, en
comparacion con redes implantadas
en otros paises del entorno.

Otra iniciativa espanola, surgida a
partir de la comunidad cientifica y
que se ha convertido en referente
internacional, es la celebracion de
diez ediciones consecutivas de la
conferencia Trends in Nanotechno-
logy (www.tntconf.org). Estas reu-
niones, verdadero escaparate de la
nanociencia y la nanotecnologia
espanolas, han conseguido atraer a
los investigadores internacionales
mas prestigiosos, mejorando la visi-
bilidad de nuestros cientificos.
Estas iniciativas, que han sido muy
exitosas en cuanto a resultado para
el sistema investigador nacional,
necesitan seguir manteniéndose
para lograr fortalecer la posicion de
los grupos espanoles que trabajan
en este campo y empezar a abrir
mercados a nuestras empresas
emergentes en estas tematicas. <

Poder construir nuestro entorno empezando desde los
elementos mas pequeinos, atomos y moléculas, representa
una fascinante oportunidad
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La manifestacion mas palpable del interés generalizado por la
nanotecnologia es la puesta en marcha de nuevos centros de

investigacion

Subvenciones (M€)  Préstamos (M€)
Ministerio de Ciencia e Innovacion (MICINN) 60,6 16,3
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITYC) 4,2 6,3
Total 64,8 22,6

~Tabla 1. Tabla I. Esfuerzo presupuestario efectuado por el Gobierno de Espafia en el ambito de las
Nanociencias y Nanotecnologias durante el afio 2008. MICINN.

A principios de 2003 las iniciativas
puesta en marcha por la comunidad
cientifica (redes, talleres, conferen-
cias) relacionadas con la nanotecno-
logia culminaron con la incorpora-
cion de la Accion Estratégica de
Nanociencia y Nanotecnologia den-
tro del Plan Nacional de I+D+l 2004-
2007. Dicha Accion Estratégica ha
tenido su continuidad en el actual
Plan Nacional, incluyendo ademas
las tematicas relacionadas con los
nuevos materiales y las tecnologias
de produccién. Ambas Acciones
Estratégicas han mantenido un rit-
mo creciente de inversiones en el
ambito de las nanotecnologias en el
periodo 2004-2009. Por ejemplo, el
esfuerzo realizado por parte de la
Administracion General del Estado
en la implantacion de la nanociencia
y la nanotecnologia ha sido superior
alos 87 M€ en 2008 (ver Tabla I).

Es importante destacar que, en el
marco de las politicas de la Admi-

nistracion General del Estado, el
programa Ingenio 2010 ha permiti-
do enfocar, a través de programas
como CENIT, CONSOLIDER o AVAN-
ZA, muchos recursos econdomicos en
areas estratégicas entre las que se
encuentra la nanotecnologia. En
estos momentos se estan llevando a
cabo 8 proyectos CONSOLIDER y 9
proyectos CENIT relacionados con la
nanotecnologia. En el primer caso
esta Administracion ha aportado un
total de 37,9 M€yen el segundo 127,8
ME. En el caso de los proyectos
CENIT, las empresas participantes
aportan otros 127,8 M€. A lo largo de
los préximos anos se espera ver los
frutos de estas iniciativas.

Los gobiernos autondmicos tam-
bién han manifestado con mayor o
menor énfasis su interés por las
nanotecnologias, incluyendo este
tema en sus planes regionales de
I+D y fomentando la creacion de
nuevas redes de caracter regional.

- Figura 3. Distribucion geogréfica de los centros emergentes de nanotecnologia.
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Sin embargo, la manifestacion mas
palpable del interés generalizado
por la nanotecnologia es la puesta
en marcha de nuevos centros de
investigacion por parte del Ministe-
rio de Ciencia e Innovacion, las
Comunidades Auténomas y las
Universidades. En la Figura 3 se
muestra la ubicacion de estos cen-
tros que cubren la totalidad de las
tematicas de ambito «nano».

Una parte de los centros indicados en
la Figura 3 se encuentran en fase de
construccion, y se espera que estén
operativos a lo largo de la década
2010-2020. Este conjunto de centros,
junto con los centros ya existentes en
los organismos publicos de investiga-
cion (OPI), la red de Infraestructuras
Cientificas y Tecnoldgicas Singulares
(ICTS), configuran un sistema investi-
gador de gran potencial en nanocien-
cia y nanotecnologia. La tarea de
generacion de conocimiento se debe
completar mediante las oficinas de
transferencia de tecnologia de las
universidades y OPIS, los Centros Tec-
nolégicos,y los muchos Parques Cien-
tificos y Tecnolégicos que se han
implantado con éxito en Espana.
También eclosionaran «nano-redes»
tematicas orientadas a sectores pro-
ductivos concretos como ocurre con
la Red RENAC (Red para la aplicacion
de nanotecnologias en materiales y
productos para la construccion y el
habitat), SUSCHEM (Plataforma Tec-
noldgica Espanola de Quimica Soste-
nible), Génesis (Plataforma Tecnolégi-
ca Espanola de Nanotecnologia e
Integracion de Sistemas Inteligentes)
o NANOMED (Plataforma Espafiola
de Nanomedicina).

Estas estrategias de generacion y
transferencia de conocimiento se
refuerzan con otras actividades com-
plementarias, que tienen como obje-
tivo tanto la internacionalizacion de
nuestros resultados cientifico-tecno-
logicos como la divulgacion cientifi-
ca.Como ejemplo de la internaciona-
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Los paises que controlen las nanotecnologias seran aquellos que
podran sostener sus empresas e industrias a medio y largo plazo

lizacion mencionaremos que el Insti-
tuto Espanol de Comercio Exterior
(ICEX), gracias a su Plan Tecnoldgico
en Nanotecnologia (coordinado por
la Fundaciéon Phantoms) fomenta
actividades de promocion exterior de
centros y empresas, haciendo posible
la participacion de un pabellon espa-
ol en las ferias Nanotech 2008 y

Todas las iniciativas que se han pre-
sentado en este articulo representan
una apuesta clara para que Espana
se sitle a medio plazo entre el grupo
de paises que pueden liderar el cam-
bio hacia una sociedad basada en el
conocimiento. Sin embargo se hace
necesario seguir manteniendo una
tension constante para fortalecer el
asentamiento de todas las iniciativas
en marcha. El reto a corto plazo es
continuar el impulso inversor, a pesar
de encontrarnos en plena crisis eco-
noémica, y mejorar la coordinacion de
todos los agentes implicados en el
proceso de [+D+l. La proxima década
confirmara silos esfuerzos realizados
han sido suficientes para lograr
situarnos entre las economias mas
avanzadas, cumpliendo asi las expec-
tativas depositadas en la nanotecno-
logia como motor de la industria
espanola en el ano 2020. Todo lo
logrado hasta la fecha ha requerido
un gran esfuerzo, pero todavia nos
encontramos ante un sistema de +D
relativamente débil en comparacion
con el de los paises a los que nos que-
remos parecer. Cualquier modifica-
cioén en las politicas sostenidas de
inversion en nuestro sistema de 14+D
puede hacernos retroceder varios
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2009 en Japon, una de las mas
importantes en el area de la nanotec-
nologia (Figura 4), y en la feria
NSTI2009 de EE. UU. En cuanto a las
tareas de divulgacion podemos men-
cionar por un lado la edicion, por par-
te de la Fundacion Espanola para la
Ciencia y Tecnologia (FECYT), del pri-
mer libro destinado a difundir entre

anos, por lo que los recortes presu-
puestarios que se anuncian para sor-
tear este periodo de crisis pueden ser
muy perjudiciales en un tema emer-
gente como el de la nanotecnologia.
Esperemos que estos recortes sean
puntuales y que pronto se recobre el
camino decidido de apoyo a la +D+l.

Este articulo intenta proporcionar
una vision de conjunto de la situacion
actual en la que la nanotecnologia se
encuentra en Espana, en un momen-
to en el que la ciencia y la tecnologia
son claves para salir de la coyuntura
de crisis y apuntalar un nuevo mode-
lo econémico. Para completar esta
vision de conjunto se incluyen a con-
tinuacion una seleccion de articulos
que sirven para describir los avances
mas recientes de diferentes «nanote-
maticas». Nos hemos restringido a
seis areas de trabajo de gran interés y
potencial, como son nanomedicina;
nanomateriales magnéticos; nano-
sistemas electro-mecanicos; nanotu-
bos y grafeno; fisica de superficies
(autoensamblaje molecular); e instru-
mentacion.

La seleccion de las tematicas y de los
autores ha sido dificil debido al gran

el profesorado de educacion secun-
daria y de bachillerato los avances en
nanociencia y nanotecnologia y, por
otro lado, la organizacion por el CIC
nanoGUNE de las jornadas Atom by
Atom para divulgar al gran publico,
de forma clara y accesible, los avan-
ces, los retos y las implicaciones de
diversas «nanoareas».

- Figura 4.

numero de grupos de alto nivel que
en estos momentos hay en cada una
de las tematicas senaladas. Los arti-
culos a continuacion son una mues-
tra de la gran efervescencia que vive
la nanotecnologia espanola. No nos
gustaria terminar este articulo sin
agradecer al Colegio Oficial de Fisicos
la eleccion de este tema, conectado
intimamente con muchos de los
recientes avances en fisica, para ela-
borar un volumen monografico.
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