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a Humanidad dispondrd de
mdquinas pequeiias, millones
de nanorobots que fabricardn,
a costos despreciables, manipulando
dtomos y moléculas, automdviles,
buques, casas, comidas, edificios, or-
denadores, drogas, puentes, aviones,
ciudades enteras, y hasta podrdn na-
vegar por el flujo sanguineo de los se-
res vivos rejuveneciendo tejidos y
matando células tumorales.

Estos nanorobots creados a partir
de programas de simulacién en orde-
nadores, son, a su vez, herramientas
que pueden desarrollarse por si mis-
mas, modificarse, replicarse a escala
exponencial, desarrollarse a partir de

“un racimo de materia prima de la
misma forma que los seres humanos
crecen al absorber nutrientes.

Cada nanorobot tendrd un orde-
nador a bordo, que lo controlard me-
diante inteligencia artificial, con una
capacidad de almacenamiento de me-
moria similar a la del cerebro huma-
no y podrd ser ripidamente reprogra-
mado en una forma que el ADN no
puede serlo.

Ricardo Smalley, Director de la
Nanotechnology Initiative de la Uni-
versidad de Rice, EE.UU, afirma que
esta ciencia revertird el dano causado
por la revolucién industrial. Marvin
Minsky, considerado uno de los pio-
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llones al programa del gobierno
Nanotechnology Initiative. Suiza desti-
na aproximadamente cuarenta y dos
millones de délares en el mismo peri-
odo. Ademds de los nombrados, tam-
bién Alemania, Holanda y Suecia tie-
nen Centros de excelencia y
dedicacidén intensiva a la materia.

La clave para construir ordena-
dores mds rdpidos y poderosos estd
en crear circuitos mds densos y pe-
quefios. Algunas de las alternativas
que intentan sustituirlos se centran
en la fabricacién de chips de pldstico,
basados en polimeros sintéticos como
el teflén, pero la empresa mds prome-
tedora es la que comparten mds de

20 Compaiifas, entre ellas Affimetrix

y Genechip, que mueven cerca de 70
millones de délares cada una, que se
dedican al desarrollo del biochip, una
matriz de ADN,

Esto es importante porque la
electrénica molecular permite dispo-
ner un millén de transistores en la
misma superficie ocupada por el
transistor de un chip acrual. Y los
transistores mds pequeiios deberfan
ser mil veces mds rdpidos.

La nanotecnologia simplemente
reemplazard a los microchips actuales
por semiconductores fabricados con
el mismo material con el que la natu-
raleza cred su primera unidad viva: la
célula.

Innumerables investigadores qui-
micos, fisicos, bidlogos e ingenieros
han demostrado que las moléculas
son transistores y conductores natu-
rales, y que son capaces de almacenar
informacién. La nanotecnologia uti-
liza estas propiedades y las aplica en
la construccién de dispositivos basa-
dos en una légica computacional
ultradensa y superdiminuta, que lle-
gard a superar la famosa prediccién
de Gordon Moore en la préxima
década.

Mientras Motorola orienta sus
investigaciones hacia el desarrollo de
nanodispositivos, Compaififas como
IBM, Intel, AT&T y Xerox invierten

neros en el campo de la In-
teligencia Artificial, dijo en
la pl'eéelltacién de otro
prestigioso cientifico, Eric
Dresler, que la nanotecno-
logia serd la auténtica revo-
lucién del presente siglo.
Paises como EE.UU, Japén,
Suiza y Alemania destinan
importantes presupuestos a
la investigacién sobre la
ciencia de la nanoescala.
Estados Unidos destina
aproximadamente mil mi-
llones de délares a la inves-
tigacién en biomedicina y
aproximadamente 500 mi-

millones de délares en el
desarrollo de técnicas lito-
grificas de tltima genera-
cién que eviten que la cur-
va de Moore se detenga en
la tecnologfa CMOS.

Si en nuestros pafses no
hay un cambio radical de
pensar, si no se invierte en
investigacién bioelectrénica
y en nanociencia, las leyes
del mercado van a cambiar
igual.

A escala nanomérrica
ya no hay diferencia entre
conductor y aislador, y hay
problemas para disipar ca-
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lor en el pequeiio espacio de
un chip.

Una vez alcanzado este
limite de 10 Th/cm?, la pre-
gunta es como leer esa me-
moria en un tiempo razona-
ble y cudl es la cabeza
lectora que deberd tener un
nanémetro de seccidén. De
nuevo, en el laboratorio es
posible, pero en la vida

otras compaififas interesadas
en la nanotecnologfa.

En verdad, si bien los in-
genieros se ven obligados a fa-
bricar nuevos instrumentos a
medida que avanzan en la in-
vestigacién, ésa no era su in-
tencidn, sino construir sus
propias herramientas para uso
propio y no vendérselas a
oLros.

préctica es un gran proble-
ma.
El fisico Ricardo Feynman afirmé
que hay mucho por aprender refi-
riéndose a la posibilidad de construir
mdquinas ain mds diminutas, capa-
ces de construir otras mdquinas atin
menores: las mdquinas moleculares.
En Texas, la empresa Zyvex trata
de construir su primer ensamblador
nanotecnolégico, que serfa una md-
quina capaz de poder fabricar cual-
quier material sea oro, plata, diaman-
tes, hasta madera, a partir de la unién
de dtomos en las formaciones justas.
Admite que, a su juego de alquimia,
todavia le falta mucho para poder lle-
gar a buen fin, Hasta ahora, solamen-

te se han podido recoger dtomos indi-
viduales y moverlos con un microsco-
pio especial atémico. Poder lograr
que los dtomos se junten realmente,
serd meta para una préxima etapa. La
empresa ain tiene que desarrollar las
técnicas capaces para manipular dto-
mos y moléculas, as{ como un siste-
ma capaz de poder fabricar en forma
masiva, que esté basado en el desarro-
llo de un soff, y que permita a inge-
nieros y técnicos establecer una inter-
faz para su mundo microscdpico, que
pueda estar bajo el control de los or-
denadores. También la intencién es
fabricar y vender ensambladores de
sistemas microelectromecdnicos a

La nanotecnologfa actual
serd sin duda muy importante para el
mundo por todo lo que aportard para
proporcionarnos una vida mejor, pe-
ro si fuera empleada con fines des-
tructivos, su potencial serfa notable-
mente devastador. Imaginémonos
armas moleculares y gérmenes que se
multipliquen a si mismos a la veloci-
dad de la luz o bien que un simple
error haga funcionar nanomdquinas
programadas para deglutir materiales
orgdnicos.

Podria quedar el mundo arrasado
en pocos dias y nosotros noe quedaria-
mos excluidos. Esperemos que los
profesionales sepan administrar el te-
ma para bien de la Humanidad. 1
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