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NANOTECNOLOGIA

1 millon

de nandmetros mide la cabeza de
un alfiler. Un material nanotecnold-
gico puede medir 5,10 0 50 nané-
metros, un simple punto en esta ca-
beza de alfiler.

Elmundo de lo pequefio. Se consi-
dera nanociencia o nanotecnologia
alainvestigacion para controlar la
materia a escalas menores al mi-
crémetro (una millonésima parte de
un metro, equivalente también a mil
nanémetros). Por ejemplo, un arti-
lugio nanotecnoldgico que mida 50
nandmetros estaria formado por
unas cinco capas de moléculas.

NANOTECNOLOGIA

Las propiedades de lo pequeiio Lo
sorprendente es que, en esta esca-
lananométrica, la materia tiene
unas propiedades diferentes a las
gue muestra en el ambiente natu-
ral. Y algunas son realmente sor-
prendentes. Por ejemplo, el grafito
es un material bien conocido, for-
mado por laminas de carbono su-
perpuestas y que utilizamos, por
ejemplo, en los lapices. El grafeno
es casi el mismo material peroaes-
cala nanométrica: se tratard, grosso
modo, de una tnica ldmina de car-
bono, de un dtomo de espesory no
de varias como el grafito. Pues bien,
el grafeno, a cuyos descubridores se
les otorgd en 2010 el Nobel, es un
material de enorme resistencia
(200 veces mas que el acero), elas-
ticoy conductor de la electricidad,
entre otras propiedades que le dis-
tinguen.

Aplicaciones posibles. Las posibi-
lidades que abre la nanotecnologia
soninmensas, y aplicables a casi to-
dos los campos de la ciencia. Es es-
pecialmente relevante su capaci-
dad de crear nuevos materiales, que
aporten mayor durezay elasticidad,
entre otras muchas propiedades. In-
cluso hay experimentos que buscan
lainvisibilidad de los objetos, apli-
candoles un bafio de un nanotecno-
légico capaz de reflejar laluzen el
angulo preciso para que no los vean
los observadores. También hay
grandes esperanzas, por las propie-
dades conductoras de estos nano-
materiales, de crear chips de me-
moria aun mas pequenos. Y enla
medicina, se experimenta, por
ejemplo, con maquinas de tamafio
nano capaces de llevar un farmaco
séloalas células enfermas. No
obstante, la mayor parte de los de-
sarrollos nanotecnoldgicos estan
todavia investigandose y falta mu-
cho para que sean cotidianos.

Tres gurus de la ciencia (Eduardo Punset,
Harold Kroto y Javier Tejada) debatieron ayer en
Baluarte sobre las posibilidades futuras de la
nanotecnologia. Entre otras, la invisibilidad.

El futuro que
encierralomas
minusculo

CARMEN REMIREZ
Pamplona

EGUNDOS antes de

que haya posado los

ojos sobre estas lineas,

los dtomos que confor-
man sus neuronas han tomado
esamisma decision sin que usted
haya sido consciente. “Las molé-
culas van mas rapido y pasan de
nosotros. Sonlas primerasen en-
terarse de cuando nos vamos a
casar o ir de viaje. Funcionan a
una velocidad de vértigo y tene-
mos mucho que aprender de
ellas”, asegur6 ayer Eduardo
Punset, divulgador cientifico, di-
rector y presentador del progra-
ma Redes. Con esta alabanza a la
materia prima mas minuscula,
Punset iniciaba un debate a tres
celebrado ayer en Baluarte, en el
que compartié palestra con Ha-
rold Kroto, Nobel de Quimica en
1996, y el fisiconavarro Javier Te-
jada, premio Principe de Viana
en 2006 y premio Nacional de In-
vestigacién en 2009. “No seamos
ilusos y desperdiciemos el mun-
dofascinante delo pequefio”, ase-
guro, y comparo el tamafio de un
atomo (2 nanémetros) con el del

grosor de un cabello (80.000).
“Hasta ahoranos hemos obsesio-
nado con pensar, construir y di-
sefiar de arriba a abajo, por qué
no invertir esa tendencia y pen-
sar de abajo, de lo méas pequeiio,
haciaarriba?”.

Ante un auditorio que llend la
sala de Camara (la organizacion
habilit6 otra sala para seguir la
mesa redonda), Punset pidié a
Kroto que explicara la importan-
cia de la estructura de carbono
que halld, descubrimiento que le
vali6 el Nobel. “El fulereno abre
un campo desconocido en cuanto
a propiedades de algunas estruc-
turas de materiales. Es probable
que los ordenadores del futuro
tengan que ver con é1”. Se refirié
asimismo a los nanotubos, rela-
cionados con otras tipologias de
carbono mas alla de las mas co-
munes de diamante y grafitos.
“Las aplicaciones de las propie-
dades materiales de los nanotu-
bos son increibles y se podran
ver, sobre todo, en la ingenieria
civil. Podria llegar un momento
en que fuéramos capaces de le-
vantar puentes que ningtn terre-
moto pudiera derribar”, indicé.
“Y, lo siento por quien los ame,

HAROLD KROTO PREMIO NOBEL DE QUIMICA

“Aun no sabemos sintetizar
bien los nanomateriales”

J.R.S.
Pamplona

¢Qué desarrollo tecnoldgico pue-
de tener la nanotecnologia en los
proximos anos?

No soy el mejor pararesponder.
Me dedico a la ciencia basica mas
que alas aplicaciones, aunque la
mayor parte de los descubrimien-
tos mdas innovadores y menos es-
perados vienen de la ciencia basi-
ca,la que nobusca unaaplicacién
concreta. Entiendo que la gente
estd interesada en los descubri-
mientos, pero amime parece muy
interesante qué quiere decir este
trabajo desde el punto de vista filo-
séfico. Aun artistano sele pregun-
ta porla aplicacién de sulibro o su
pelicula, es algo creativo. Pues la
ciencia basica busca entender c6-
mo funcionaeluniverso,no en qué
aplicaciones se puede utilizar. Eso
loresponde mejorla gente delain-
dustria. Intentaré hacerloen en to-
do caso.

Cuente, por favor.

Nuestro descubrimiento, el fulere-
no, se enmarca en la nanociencia,
lo basico, antes que en la nanotec-
nologia, las aplicaciones. Buscan-
do asuntos de astrofisica descu-
brimos un compuesto de carbono
que se ensamblaba a si mismo en
lananoescala. Y eso tiene implica-

HAROLD KROTO

Elfulereno. Kroto, briténico nacido
en 1939, gand el Nobel de 1996 por
el descubrimiento del fulereno, una
estructura de carbono de 60 to-

mos y con forma de baldn de futbol.

Fan del mecano En su autobiogra-
fia, publicada por la Fundacién No-
bel, Kroto defiende un juguete como
el mecano: “Es unverdaderokitde
ingenieria”. "Su extincién ha sidoun
desastre para la educacion de los
jévenes ingenieros y cientificos”

perolos nanotubos podran llegar
un dia a jubilar los seméforos”. Si
los cientificos fueran capaces de
fabricarlos en grandes cantida-
des,odeconocerlos entresijosde
su funcionamiento, aventurd, po-
drian “disefiar coches que salta-
sen unos por encima de otros en
las intersecciones; antes de cho-
car con otro vehiculo, avolar”.

El desarrollo de nanorobotsy
su futuro en campos comoeldela
Medicina fue uno de los aspectos
que Javier Tejada abordé en su
turno de palabra. “La aparicién
de un minirobot que pudiera ha-
cer encargos seria un avance re-
volucionario. Los médicos po-
drian mandar a alguien enano
para que nos viera por dentro;

ciones importantes. Esas estruc-
turas son moléculas muy grandes,
conpropiedadesdiferentesaotras
sustancias. Tienen un comporta-
miento inusual a nivel cuantico,
una resistencia extraordinaria, y
eso implica que quiza en un futuro
se puedan revolucionar los mate-
riales y los ordenadores: que un
super ordenador tenga el tamafio
de unreloj de bolsillo, hacer avio-
nes muy resistentes pero tan lige-
ros que si los motores fallan pue-
danplanearocoches queal chocar
no se deformen. Sobre las aplica-
ciones médicas, sélo estamos co-
menzando a entender qué pode-
mos hacer. Nuestros fairmacos son
aun elementos muy sencillos com-
parados con los virus, que son ma-
quinas muy complejas.

¢Cudles el problema?

Que no controlamos la sintesis
quimica necesaria para estas apli-
caciones. Se sabe que es posible,
pero falta un paso. No tenemos la
capacidad de producir lo que que-
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Harold Kroto, Eduardo Punsety Javier Tejada, en Baluarte.

que penetrara en nuestro flujo
sanguineo, y que a pico y pala,
arreglara situaciones o llevara la
medicaciéon necesaria”.

El comentario de Tejada llevo
la conversacion al debate sobre
los limites de la inteligencia arti-
ficial. “4Veis posible conectar
neuronas a través de chips? ¢De-
jariamos entonces de ser tan hu-
manos?”, planted Punset, alo que
Kroto expresd sus dudas. “Ese es
un debate secundario. Necesita-
mos mas racionalidad y menos
emocionalidad. Ademas, recrear
una emocion es algo que nos que-
damuy lejano alos cientificos. Re-
quiere una gran complejidad”. Te-
jada, por su parte, aludié, entre las
mas novedosas de su campo, alas

JA.GONI

investigaciones relacionadas con
lainvisibilidad, “ese gran objetivo
de la humanidad”. “;Y sien vez de
reflejar laluz que nos cae la capta-
ramos? Eso ya se ha conseguido
con particulas muy pequeiias...”.
Para Kroto, tiene susriesgos. “Hay
quereflexionar sobre para qué po-
driamos usar un avance como ese.
Los cientificos tienen una respon-
sabilidad social. ;| Necesitamos
mejores bombas atémicas? Yo
creo que no”. Para Punset, el pro-
blema no esté en el progreso. “;No
esmas peligroso un virus que todo
eso? Por primera vez en la Histo-
ria, el hombre ha conseguido de-
jar atras luchas fraticidas de mile-
nios y un nivel de vida aceptable.
;Graciasaqué? Ala Ciencia”.

Harol Kroto y Eduardo Punset, en el laboratorio del edificio I+D Jeréni-

mo de Ayanz de la UPNA.

remosy cuando lo queremos.
¢Qué posibilidades existen?
Enlos ainos 50, cuando se hizo el
primer transistor, ni se podia so-
fiar en los chips de memoria de
hoy. Quiza en 50 0 60 afios se dé
un avance similar en la nanotec-
nologia. Hastaahorase han hecho

cosas cada vez més pequefias y

hemos conseguido cosas tan in-
creibles como el teléfono mavil.
Ahora el futuro son conseguir ele-
mentos que se ensamblen por si

JAVIER SESMA

mismos, que se monten a partir
de unas primeras instrucciones.
Pero requerira mucha investiga-
cién.

¢En que medida cambiara la vida
de lagente normal?

Esdificil de predecir. Suelomirara
la historia, y no creo que hubiera
nadie treinta afios atras que pudie-
ra predecir que con un aparato del
tamaifio de un cigarro pudiéramos
hablar con cualquier personaenel
mundo.

Elmusical ‘Hair' ganala
batalladel humoyno
incumple la ley antitabaco

Las autoridades
sanitarias de Barcelona
admiten que el musical
no infringid la ley
antitabaco

CRISTIAN REINO
Colpisa. Barcelona

Fumar una mezcla de hierbas
medicinales en las representa-
ciones teatrales es totalmente li-
cito y no infringe la ley antitaba-
co. Asilo hareconocido la Agen-
cia de Salud Publica de
Barcelona (ASPB), que haretira-
do la denuncia que habia cursa-
do contra los responsables de
Hair Love & Rock Musicaly, por
tanto, ha tenido en cuenta las
alegaciones que invocaron los
productores del espectaculo.

Los hechos se remontan al
mes de febrero, cuando la ASPB
notificé a los gerentes del musi-
cal que sino apagaban los ciga-
rros en sus representaciones re-
cibirian una multa de 10.000 eu-
ros en aplicaciéon de la ley
antitabaco. La denuncia, reali-
zada por un espectador de la
funcidén, respondia a una escena
de la obra, en la que los actores
fuman en el escenario, en el pa-
tio de butacas, en el vestibulo y
llegan a ofrecer cigarros alos es-
pectadores.

Fumaban y encendian ciga-
rros, pero no de tabaco. “El uso
de productos sustitutivos del ta-
baco, como una mezcla de hier-

bas medicinales, por parte de
los actores durante la represen-
tacion del espectaculo teatral
Hair no supone un incumpli-
miento de laley”, segin recoge
la carta que la agencia de salud
haremitido a los responsables
del teatro.

Elmundo del teatro se levan-
t6 en armas contra la agencia, a
la que llegaron a tachar de “tali-
ban”, segin expreso el director
de la obra El arquitecto, Joan
Ollé. “Prohibir fumar en escena,
si algo es, es un delito contra la

razén”, afiadié. El productor eje-
cutivo, Joan Lluis Goas, dijo que
“al final se ha hablado de lo que
no podiamos imaginar”. Ayer,
poco después de conocer la de-
cision de la agencia de salud pu-
blica se felicit6 por la decision
de archivar la denuncia y afia-
dié que la advertencia era “de-
masiado exagerada”, incluso
hasta “ridicula”. “Cualquier ma-
nifestacion artistica y cultural
deberia estar protegida por ley
de la tonteria y la irracionali-
dad”, concluyd.

Dos actores de Hair fuman unas hierbas medicinales. EFE

La oposicion pide
al Gobierno mas
ambicion en Cultura

Reconoce avances en
desarrollo legislativo,
recuperacion de
patrimonio y creacion
de infraestructuras

Efe. Pamplona

La oposicién pidié ayer al Go-
bierno de Navarra un politica
mas ambiciosa e innovadora en
materia culturay mas equilibra-
da en todala comunidad, aun-
que también le reconocié avan-
ces en el desarrollo legislativo,
larecuperacion del patrimonio
ola creacion de nuevas infraes-
tructuras.

El debate lo suscit6 en el ple-
no del Parlamento una interpe-
lacién de Patxi Telletxea a raiz
del barémetro hecho publico
por el Observatorio de la Cultu-
ral, “un panel de cien expertos
sin sillones oficiales” en el que

Navarra queda incluso por de-
tras de comunidades con menor
nivel de renta, ha dicho el porta-
voz de NaBai.

Y es que para Telletxea, Juan
Ramén Corpas es el consejero
“del pasado, de las piedras, de la
restauracion, que también hay
que hacerlo” pero “de manera
equilibrada entre lo que fuimos
ylo que queremos ser”.

Jdvenes que huyen
Por lo que le ha acusado de “de-
jarlaculturahechaunoszorros”
y de que “los jévenes huyan de
Navarra”, donde se les ofrece
una semana de estudios medie-
vales, un museo del carlismo o
un congreso de la conquista de
Navarra “super plural”, dijo.
Para Corpas sin embargo la
situacion cultural de Navarra
“es francamente buena”, por lo
que recomendé al parlamenta-
rio mirar los datos del Ministe-
rio de Cultura “y vera que salvo

Madrid y Barcelona, que tienen
un efecto de capitalidad, Nava-
rra estd en punta en todo, en ca-
lidad, inversiones, infraestruc-
turas, patrimonio...”. Defendi6
asi el consejero la labor realiza-
da desde 2003, cuando habia
una direccién general de Cultu-
ra, que ha permitido ordenar,
modernizar y apostar por la ca-
lidad, aprobar leyes importan-
tes, cooperar con los entes loca-
les buscando la eficiencia o
crear 43 nuevas casas de cultu-
ray 17 centros socioculturales
en todas las zonas de Navarra
“salvo en Baztan, gobernado
por NaBai”.

Libertad de creacidn

El consejero subray6 que el Go-
bierno “puede ayudar” pero de
él “no depende la calidad” artis-
ticayhadestacado en todo caso,
que este Gobierno “cree en la li-
bertad de creacién y pone a dis-
posicién de los creadores luga-
res donde puedan trabajar
bien”, como es el caso del Museo
de Arte Contemporaneo el Eje-
cutivo que “ha sacado a flote”.
Por todo ello aseguré que “se ha
hecho un esfuerzo importante”
y aunque “queda por hacer” en
la actualidad Navarra tiene
4.204 empresas del ambito cul-
tural inscritas, una cifra “im-
pensable” hace unos afos.



