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Sumario

Este trabajo pretende abordar el tema de la biotecnología y nanotecnología. Abordaremos este tema de forma que el lector pueda introducirse al tema y comprender los aspectos generales de estas materias las consideraciones. 

Primero se describen los principales puntos de la Biotecnología, comenzando por su historia, conceptos importantes y describiendo algunas de sus aplicaciones, para luego continuar describiendo sus ventajas y desventajas, y para terminar con la relación que existe entre dicha disciplina y las Tecnologías de Información
Luego se procede de manera similar con la Nanotecnología. Los mismos puntos son tratados acerca de esta disciplina.

A continuación se procederá a entregar las principales conclusiones, para terminar entregando las referencias necesarias para que el lector pueda corroborar la información entregada así como para informarse con mayor profundidad acerca de los temas expuestos.
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Glosario de Términos

ADN:

Material genético de todos los organismos celulares y casi todos los virus poseen. Esta molécula es constituida por dos cadenas unidas en forma de  doble hélice. Cualquiera de estas cadenas almacena el código genético asociado a elementos de mayor orden, como lo son las proteínas, base de todos los organismos vivientes.
Biotecnología:

Es la aplicación del conocimiento científico para transferir características genéticas beneficiosas de una especie a otra para mejorar o proteger un organismo. Los líderes del desarrollo biotecnológico están aplicando procesos científicos al nivel genético para influir sobre características expresadas y heredadas.

Fermentación:

Degradarse por acción enzimática, dando lugar a productos sencillos, como el alcohol etílico.
Interferón:

Glicoproteína sintetizada por células infectadas por virus, que inhibe la multiplicación de estos. Utilizada para el tratamiento de la hepatitis C.
Nanotecnología:

El concepto de Nanotecnología engloba aquellos campos de la ciencia y la técnica en los que se estudian, se obtienen y/o manipulan de manera controlada materiales, sustancias y dispositivos de muy reducidas dimensiones, en general inferiores a la micra, es decir, a escala nanométrica.
Nanoelectrónica:
Es el desarrollo de la electrónica a niveles manométricos, especialmente para computadores.
Nanobiotecnología:
Combina la ingeniería a nanoescala con la biología para manipular sistemas vivos o para fabricar materiales de inspiración biológica a nivel molecular.


Nanomateriales: 
Se trata de controlar con toda precisión la morfología a dimensiones nanoescalares de sustancias o partículas para producir materiales nanoestructurados. En todos estos trabajos que tienen mucho en común se utilizan los mismos métodos para medir y manipular estructuras ultra diminutas, como son, por ejemplo, los microscopios a resolución nanoescalar.
Plaga Gris: Se habla de “plaga gris” cuando nanorobots auto replicantes se salen de control.
Introducción
Hace 100 años, los avances que se han logrado gracias a las tecnologías de Información eran impensables. Hemos pasado desde computadores que eran capaces sólo de procesar un par de datos, hasta súper computadoras capaces de procesar millones de datos. No obstante, el nexo que existía entre este tipo de tecnologías y otras disciplinas era casi nulo. Sin embargo, con el tiempo las ciencias comenzaron a unificarse por el bien de la humanidad. Dos de los nexos más prometedores son los que presentamos a continuación. 
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Figura 1: Biotecnología.
1.1.- Antecedentes
Antiguamente, alrededor del 2000 AC, los egipcios ya mostraban conocimientos básicos de procesos microbiológicos. Una muestra de esto es que utilizaban técnicas de fermentación para hacer vino y pan.
Alrededor de 1492, en la época de Colón, se utilizaron métodos de biotecnología en la adaptación de plantas originarias de América para su cultivo en Europa.


Uno de los más grandes avances fue hecho en el año 1864 por Louis Pasteur en donde creó el proceso, que lleva su nombre, que se caracteriza por destruir los microorganismos dañinos para así poder transportar los alimentos sin correr el riesgo que estos se descompongan.

Gregor Mendel, monje austriaco que vivió a mediados del siglo XIX, estableció los principios de la genética moderna a través de sus experimentos con plantas, específicamente con arvejas, en donde demostró que las diferencias entre las plantas resultantes de sus experimentos podían atribuirse al traspaso de características y genes.

A principio del siglo XX, Henry Wallace, experto agrícola, aplicó los principios de la hibridación para crear nuevas semillas de mejor rendimiento.

Rosalind Franklin, con su investigación acerca el ADN a principio de la década de 1950, fue la base para el descubrimiento, en 1953, de James Watson y Francis Crick acerca de su estructura y perfeccionamiento del modelo estructural de ADN. Esto fue el primer escalón hacia la biotecnología como tal, ya que el ADN tiene la información de las células y estas a su vez son la unidad básica de la materia viva. Con esta nueva información los científicos fueron capaces de traspasar características favorables de una célula a otra a través de de la transferencia de ADN de un organismo a otro.

Los investigadores Stanley Cohen y Herbert Boyer aplicaron esta técnica, en 1973, para los enfermos de diabetes. Estos tomaron un gen de insulina del cuerpo humano y lo insertaron en unas bacterias para así poder generar una mayor cantidad de insulina para los pacientes, en vez de utilizar insulina proveniente de animales (Cerdos y Vacas). 

Después de la década de los 80, la gran mayoría de los esfuerzos están dedicados a mejorar la productividad agrícola y aumentar el valor nutricional de los alimentos a través de la manipulación genética de cultivos de soya, maíz, etc.

1.2.- Concepto de Biotecnología.
La Biotecnología es una rama de las ciencias biológicas que abarca desde la biotecnología tradicional, como por ejemplo la fermentación de alimentos, hasta la biotecnología moderna, basada en la utilización de las nuevas técnicas del ADN recombinante (ingeniería genética), los anticuerpos monoclonales y los nuevos métodos de cultivo de células y tejidos.
La biotecnología moderna está compuesta por una variedad de técnicas derivadas de la investigación en biología celular y molecular, las cuales pueden ser utilizadas en cualquier industria que utilice microorganismos o células vegetales o animales. Es la aplicación comercial de organismos vivos o sus productos.
"El ser humano ha develado los misterios de la evolución de la vida. Ahora, los científicos somos capaces de crear nuevas formas de vida, buscando la extinción de dos grandes flagelos de la humanidad: la Enfermedad y el Hambre." [Personal de Biology Cabinet/Oficina de Asesores en Biología. 7 de mayo de 2000]
1.3.- Aplicaciones de la Biotecnología.
Las aplicaciones de la biotecnología pueden ser clasificadas en cinco amplias áreas.
· Biotecnología en Salud Humana y Alimenticia: La aplicación de mayor impacto en salud humana se refiere al desarrollo de técnicas para el descubrimiento de enfermedades infecciosas y de desordenes genéticos, y en el área alimenticia, esta el desarrollo de productos adaptados a nuestros sentidos, es decir, perfeccionar el sabor y el aspecto de estos.
· Biotecnología Animal: Esta área se divide en dos partes. Una de ellas es la obtención, a partir del uso de animales transgénicos, de drogas, vacunas y tratamiento para enfermedades humanas. La otra, se enfoca a la mejora de la producción animal junto con el tratamiento de sus enfermedades.
· Biotecnología Industrial: Las tecnologías de ADN ofrecen muchas posibilidades en el uso industrial de los microorganismos, con aplicaciones que van desde producción de vacunas recombinantes y medicinas, tales como insulina, hormonas de crecimiento e interferón, hasta enzimas y producción de proteínas especiales.
· Biotecnología Vegetal: Gracias a esta área es posible producir más rápidamente nuevas variedades de plantas con características mejoradas, produciendo en mayores cantidades, con tolerancia a condiciones adversas, resistencia a herbicidas específicos, control de plagas, cultivo durante todo el año. Problemas de enfermedades y control de malezas ahora pueden ser tratados genéticamente en vez de con químicos.
· Biotecnología Ambiental: Se refiere a la aplicación de los procesos biológicos modernos para la protección y restauración de la calidad del ambiente. Actualmente, la principal aplicación de la biotecnología ambiental es limpiar la polución.
1.4.- Ventajas y Desventajas de la Biotecnología


Algunas ventajas de la biotecnología son bajo consumo energético, la facilidad de acceso a materias primas (producción in situ de las mismas), procesos contrastados y probados por una experiencia enormemente extensa (la totalidad de la evolución biológica), especificidad, ya que se pueden tratar características específicas, y sustentabilidad medioambiental.

Sus desventajas varían desde el requerimiento de muy alta tecnología, que se manifiesta en un personal de altísima calificación profesional e inversiones generalmente muy fuertes y de alto riesgo, hasta consecuencias biológicas y medioambientales aún no predecibles. No obstante, por la experiencia que ya se va reuniendo, estas posibilidades parece que son cada vez más remotas.

Aunque el punto de vista que parece prevalecer en la actualidad es que todo avance tecnológico tiene sus inconvenientes, lo que realmente debe importar es desarrollar un fuerte control legislativo sobre las actividades biotecnológicas "sensibles", como las que atañen a la reproducción humana, o a los desarrollos de guerra biológica, entre otros.

1.5.- Relación entre la biotecnología y las tecnologías de la información

Bioinformática es una disciplina científica emergente que utiliza tecnología de la información para organizar, analizar y distribuir información biológica con la finalidad de responder preguntas complejas en biología. Es un área de investigación multidisciplinaria, la cual puede ser ampliamente definida como la interfase entre dos ciencias: Biología y Computación, y esta impulsada por la incógnita del genoma humano y la promesa de una nueva era en la cual la investigación genómica puede ayudar dramáticamente a mejorar la condición y calidad de vida humana.

Avances en la detección y tratamiento de enfermedades y la producción de alimentos genéticamente modificados son entre otros ejemplos de los beneficios mencionados más frecuentemente. Involucra la solución de problemas complejos usando herramientas de sistemas y computación. También incluye la colección, organización, almacenamiento y recuperación de la información biológica que se encuentra en base de datos.

Según la definición del Centro Nacional para la Información Biotecnológica "National Center for Biotechnology Information" (NCBI por sus siglas en Inglés, 2001):

"Bioinformática es un campo de la ciencia en el cual confluyen varias disciplinas tales como: biología, computación y tecnología de la información. El fin último de este campo es facilitar el descubrimiento de nuevas ideas biológicas así como crear perspectivas globales a partir de las cuales se puedan discernir principios unificadores en biología. Al comienzo de la "revolución genómica", el concepto de bioinformática se refería sólo a la creación y mantenimiento de base de datos donde se almacena información biológica, tales como secuencias de nucleótidos y aminoácidos. El desarrollo de este tipo de base de datos no solamente significaba el diseño de la misma sino también el desarrollo de interfaces complejas donde los investigadores pudieran acceder los datos existentes y suministrar o revisar datos.

Luego toda esa información debía ser combinada para formar una idea lógica de las actividades celulares normales, de tal manera que los investigadores pudieran estudiar cómo estas actividades se veían alteradas en estados de una enfermedad. De allí viene el surgimiento del campo de la bioinformática y ahora el campo más popular es el análisis e interpretación de varios tipos de datos, incluyendo secuencias de nucleótidos y aminoácidos, dominios de proteínas y estructura de proteínas.

El proceso de analizar e interpretar los datos es conocido como biocomputación.
Dentro de la bioinformática y la biocomputación existen otras sub-disciplinas importantes:

· El desarrollo e implementación de herramientas que permitan el acceso, uso y manejo de varios tipos de información.

· El desarrollo de nuevos algoritmos (fórmulas matemáticas) y estadísticos con los cuales se pueda relacionar partes de un conjunto enorme de datos, como por ejemplo métodos para localizar un gen dentro de una secuencia, predecir estructura o función de proteínas y poder agrupar secuencias de proteínas en familias relacionadas."
Capítulo 2: Nanotecnología
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Figura 2: Nanorobot.

2.1.- Antecedentes

En 1948, Bardeen, Brattain y Shockley realizaron un descubrimiento que nos ha hecho tener una vida más larga y llevadera.  Su descubrimiento fue el Transistor, el cual muestra claramente como se relacionan la ciencia con la tecnología.


Mas tarde en el año 1982, Gerd Binning y Heinrich Rohrer descubren el “Microscopio de Efecto Túnel”, el que consiste en detectar una corriente eléctrica túnel (permitida cuánticamente) entre una punta de dimensiones atómicas y una superficie.  Basándose en este principio se han desarrollado una serie de microscopios o herramientas que tienen la precisión de trabajar a escalas nanométricas.


Tanto la miniaturización como la microelectrónica fueron visualizadas después de una conferencia dictada por el premio Nobel Richard Feynman, en el año 1959, donde expuso lo importante del estudio de los átomos y su manejo. Su objetivo era dar a conocer los beneficios que la manipulación de ellos podría traer a la sociedad. Esto implicaba trabajar a una escala atómica. También presentó la idea de poder modificar superficies y hacer nanohilos y nanocontactos que permiten densidades de corriente un millón de veces más grande que el más puro hilo de cobre porque no son disipativos y su resistencia eléctrica no es local.

2.2.- Concepto de Nanotecnología

La Nanotecnología es una disciplina que se enfoca al estudio de obtención y manipulación controlada de materiales, sustancias y dispositivos a escala nanométrica (10-9 metros) considerando un conjunto de conocimientos, procedimientos y herramientas que nos permita lo anterior, considerando el punto de vista de la ciencia.


La nanotecnología es verdaderamente multidisciplinaria. Colaboran especialistas en materiales con ingenieros mecánicos y electrónicos pero también con investigadores médicos, biólogos, físicos y químicos. Una cosa une toda investigación nanoescalar y es la necesidad de compartir conocimientos sobre métodos y técnicas, y combinarlos con estudios sobre las interacciones atómicas y moleculares en este nuevo territorio de la ciencia. Desde distintos campos investigativos convergen en ese nuevo territorio, potentes y novísimos conceptos y capacidades como, por ejemplo, la capacidad de imaginería y visualización a escala atómica, la autoorganización y las relaciones biológicas entre las estructuras y las funciones, y todo ello con instrumentos de cálculo cada vez más potentes.
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Figura 3: Relación entre diferentes áreas.

2.3.- Aplicaciones de la Nanotecnología
La nanotecnología tiene potencial para cambiarlo todo: las medicinas y la cirugía, la potencia de la informática, los suministros de energía, los alimentos, los vehículos, las técnicas de construcción de edificios y la manufactura de tejidos. 

Algunos ejemplos que se destacan son:

· En el tema industrial: Se tiene que la nanotecnología puede suponer una revolución tan grande como la invención de la máquina de vapor o el motor de explosión. Es una ciencia que todavía está en pañales, pero cuyos potenciales son enormes. Las propiedades físicas que presentan los sistemas de tamaño nanométrico permitirán la construcción de materiales ligeros, con una resistencia similar a la del acero, o de circuitos eléctricos del orden de 100 veces más pequeños que los actuales.

· Chips y medicamentos: Su aplicación supondrá la fabricación de ordenadores del tamaño de una tarjeta de crédito; chips basados en materiales orgánicos; minicámaras diseñadas con materiales que no produzcan rechazo y que permitan a personas invidentes recuperar la vista;  nanodispositivos portadores de medicamentos que curarán selectivamente células cancerígenas.
2.4.- Ventajas y Desventajas de la Nanotecnología

Una de las principales ventajas que genera la Nanotecnología es el futuro económico/industrial, ya que ésta se puede aplicar a muchos campos por ser una tecnología multidisciplinaría, que abarca desde la industria aeroespacial hasta la medicina y la farmacia, además del uso militar y policial.


Actualmente los sectores más desarrollados son los de los nanomateriales, especialmente nanopartículas, nanomembranas y catalizadores y un poco por detrás la nanoelectrónica (nanochips, memorias.). Ya están a la venta pinturas con componentes nanotecnológicos (pinturas inteligentes, autolimpiables, antigraffiti), materiales reforzados con nanotubos de carbono e incluso protectores solares y cremas cosméticas con nanopartículas y nanocápsulas. 


Así como ventajas, la Nanotecnología demuestra grandes riesgos evidentes, unos más inmediatos, su toxicidad intrínseca, y otros a un plazo más largo ("la plaga gris"). Las células de los seres vivos no detectan a los productos nanotecnológicos como materia extraña por lo que no desarrollan anticuerpos contra ellos, lo que en consecuencia da la posibilidad de que algunos materiales pueden penetrar fácilmente en las células, incluso en las nerviosas, y acumularse en determinados puntos. Los efectos desastrosos que pueden tener directamente  o si se asocian con algún patógeno o tóxico son evidentes. 


Uno de los riesgos más temidos es el que se utiliza para clasificar y controlar a las personas ya sea directa o indirectamente a través de nanosensores y nanochips, o ejerciendo el control sobre la naturaleza en conjunto, dando a la ingeniería genética herramientas de precisión.

2.5.- Relación entre la Nanotecnología y las Tecnologías de la Información

Existe un gran consenso en que la nanotecnología nos llevará a una segunda revolución industrial en el siglo XXI tal como anunció hace unos años, Charles Vest (presidente del MIT). Supondrá numerosos avances para muchas industrias y nuevos materiales con propiedades extraordinarias (desarrollar materiales más fuertes que el acero pero con solamente diez por ciento el peso), nuevas aplicaciones informáticas con componentes increíblemente más rápidos o sensores moleculares capaces de detectar y destruir células cancerígenas en las partes más dedicadas del cuerpo humano como el cerebro, entre otras muchas aplicaciones. Podemos decir que muchos progresos de la nanociencia estarán entre los grandes avances tecnológicos que cambiarán el mundo.

Conclusión
A través del presente trabajo entregamos los principales conceptos de las ciencias más prometedoras en el futuro. Fuimos revisando diferentes ventajas de ambas disciplinas, poniendo en evidencia cuales son también las desventajas que se producen, desde el punto de vista planteado por distintos profesionales en el tema. Sin embargo, no proponemos que este sea un trabajo completo y final, sino más bien una introducción a estas maravillosas disciplinas, que prometen cambiar la vida en el planeta de la manera que la conocemos. Lo incentivamos a que se informe, que investigue, y que comprenda la manera en que la Bio y Nanotecnología están cambiándolo. Bienvenido a la nueva era.
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