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La nanotecnología es la tecnología de lo extremadamente pequeño, ya que 

implica la manipulación, creación y aplicación de sistemas a través del control 

de la materia a escala nanométrica. Se trata de una ciencia que se ha instalado 

entre nosotros y ha venido para quedarse. El motivo de ello es que la materia, 

a escala nanométrica, muestra un comportamiento sorprendente y muy 

diferente al que presenta en su estado masivo. El descubrimiento de nuevas e 

inesperadas propiedades asociadas a la escala nanométrica ha incentivado la 

curiosidad científica, abriendo el camino hacia una nueva física y permitiendo 

el desarrollo de nuevos materiales, así como el de las técnicas necesarias para 

manipularlos, comprenderlos y aplicarlos: la nanotecnología.

PAL ABRAS CL AVES •
nanómetro, nanomaterial, nanopartículas

de la Sociedad Americana de Física celebrado en Caltech, 
California, en 1959.

(1)
 Casi al comienzo de la charla, plan-

teó la siguiente pregunta: “¿Por qué no podemos escribir 
los 24 volúmenes completos de la Enciclopedia Británica 
en la cabeza de un alfiler? Dado que la cabeza de un alfiler 
tiene aproximadamente 1,5 mm de largo, si la ampliásemos 
25000 veces ocuparía la superficie equivalente a todas 
las páginas de la Enciclopedia Británica”. La conclusión a la 
que llegó Richard Feynman fue que bastaría con aumentar 
25000 veces la precisión de las herramientas de escritura 
para poder conseguir su objetivo. Y continuó su reflexión 
del siguiente modo: “Las leyes de la física, hasta donde 
yo puedo comprender, no nos prohíben la posibilidad de 
manipular la naturaleza átomo por átomo [...] pero en la 
práctica, no se ha hecho porque somos muy grandes [...] los 

INTRODUCCIÓN

El diccionario de la Real Academia Española definió la na-
notecnología por primera vez en 2014 como la “tecnología 
de los materiales y de las estructuras en la que el orden de 
magnitud se mide en nanómetros, con aplicación a la física, 
la química y la biología”. Ciertamente, la nanotecnología 
comprende la manipulación de la materia a escala nanomé-
trica, pero en la actualidad su aplicación va mucho más allá 
de la física, la química o la biología. Seis años después de su 
primera aparición en el diccionario, las aplicaciones de la 
nanotecnología y los nanomateriales abarcan ya todo tipo 
de sectores industriales. Richard Feynman, premio Nobel 
de Física en 1965, es considerado por muchos como el pa-
dre de la nanotecnología, ya que el germen de la “nanocien-
cia” se plantó en su famosa conferencia “There’s Plenty of 
Room at the Bottom”, impartida durante el congreso anual 
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problemas de la química y la biología pueden ser en gran 
parte resueltos si nuestra habilidad para ver lo que esta-
mos haciendo y para hacer cosas a nivel atómico finalmen-
te es desarrollada [...], un desarrollo, el cual creo que final-
mente no puede ser evitado [...]”. De este modo, el profesor 
Feynman intuyó antes que nadie el enorme potencial de la 
manipulación del mundo microscópico átomo por átomo si 
se tuvieran las herramientas adecuadas para ello. Sin em-
bargo, su charla pasó desapercibida durante mucho tiempo 
y no fue hasta el año 1974 que el Dr. Norio Taguchi utilizó 
por primera vez el término nanotecnología para referirse 
a sus investigaciones sobre los procesos de deposición de 
capas delgadas de materiales semiconductores.

(2)
 En 1981, 

los físicos Gerd Binnig y Heinrich Rohrer desarrollaron y 
perfeccionaron el microscopio de efecto túnel,

(3)
 el cual 

permite tomar imágenes de la materia a escala atómica, 
dando así el primer paso para lograr el sueño de Feynman. 
Casi diez años más tarde, en 1990, Don Eigler y Erhard 
Schweizer en el Almaden Research Center de IBM escri-
bieron el nombre de la empresa en un sustrato enfriado de 
níquel, usando 35 átomos de xenón manipulados mediante 
un microscopio de efecto túnel,

(4)
 lo que constituyó la prue-

ba definitiva de que el sueño de Feynman podía hacerse 
realidad.

Para poder comprender qué hace la nanotecnología, es 
necesario tener una idea clara de la escala en la que se 
aplica: la escala nanométrica. Un nanómetro equivale a 
una mil millonésima parte de un metro (1 nm = 10

−9
 m), es 

decir, algo extremadamente pequeño. Para entender me-
jor la pequeñez de la escala nanométrica, basta imaginar 
que en un 1 mm caben alineados 5 millones de átomos de 
cloro. En la figura 01 se ha representado una comparación 
entre los tamaños de diferentes sistemas, desde los más 
pequeños, los sistemas atómicos, con tamaños inferiores 
a los nanómetros, hasta los más grandes, con dimensiones 
cósmicas. De dicha figura se deduce que la nanotecnología 
se aplicaría a estructuras con dimensiones que varían des-
de el tamaño de los virus (10-300 nm) hasta las dimensiones 
atómicas; es decir, la nanotecnología es la tecnología de lo 
muy, muy pequeño y comprende la manipulación, creación 
y aplicación de sistemas a través del control de la materia 
átomo a átomo.

Los últimos 10 años han visto un crecimiento exponencial 
en el número de publicaciones científicas sobre nanocien-
cia y nanotecnología, tal y como se puede observar en las 
gráficas de la figura 02.

Pero… ¿cuál es la razón de este interés creciente por la 
nanotecnología? La respuesta es que la materia, a escala 
nanométrica, muestra un comportamiento sorprendente 
y muy diferente al que presenta en su estado masivo. El 
número de átomos en la superficie de una nanopartícula 
aumenta a medida que disminuye su tamaño y esto conlle-
va variaciones importantes en su reactividad química. Ade-

figura 01 »  Comparación del tamaño de diferentes sistemas. 
(Fuente: Pixabay y elaboración propia)
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más, y también debido al pequeño tamaño de estos mate-
riales, el movimiento de sus electrones se ve obstaculizado 
(este fenómeno se conoce como confinamiento cuántico) 
y muchas propiedades tales como las propiedades eléctri-
cas, magnéticas u ópticas, que dependen directamente del 
comportamiento electrónico, se modifican notablemente. 

Un ejemplo típico de confinamiento cuántico lo constitu-
yen los llamados puntos cuánticos, nanopartículas de ma-
teriales semiconductores capaces de absorber luz y emitir-
la con colores bien definidos, que dependen del tamaño de 
partícula (figura 03). El material contenido en los diferentes 
tubos de la figura 03 está formado por el mismo tipo de 
átomos, que se unen formando partículas de diferentes 
tamaños en cada tubo. De este modo, el número de áto-
mos que constituye cada partícula es distinto, provocando 
una variación en el color. Es decir, el color de un material 
depende del tamaño de sus partículas y no es fijo para cada 
material, al contrario de lo que se suele pensar.

De este modo, el descubrimiento de nuevas e inesperadas 
propiedades asociadas a la escala nanométrica ha incenti-
vado la curiosidad científica, abriendo el camino hacia una 
nueva física y permitiendo el desarrollo de nuevos mate-
riales.

APLICACIONES DE LA NANOTECNOLOGÍA

Hoy en día, las aplicaciones de la nanotecnología son muy 
numerosas y abarcan multitud de campos. Debido a su 
gran número, es imposible mencionarlas todas, pero entre 
las más importantes cabe destacar las siguientes:

 
1 » Electrónica

Los nanomateriales aplicados al campo de la electrónica 
permiten aumentar la capacidad de los sistemas de alma-
cenamiento de datos, un acceso mucho más rápido a la 
información y un aumento en la velocidad de transferencia 
de la misma.

(5)
 La utilización de materiales como el grafeno, 

gracias a su transparencia y su capacidad de conducir la 
corriente eléctrica, hace posible la fabricación de pantallas 
táctiles flexibles con mayor luminosidad y menor consu-
mo energético.

(6)
 Recientemente, científicos del Instituto 

Tecnológico de Massachusetts han logrado construir un 
microprocesador formado enteramente por nanotubos de 
carbono,

(7)
 que podría suponer una alternativa a los proce-

sadores de silicio utilizados en la actualidad, ya que estos 
últimos presentan problemas de eficiencia energética deri-
vados de la miniaturización progresiva de los dispositivos.

 
2 » Energía

La necesidad de sustituir los combustibles fósiles por fuen-
tes de energía renovables implica el diseño y la fabricación 
de nuevos sistemas que permitan producir y almacenar 
energía con mayor eficiencia y de forma no contaminante. 
En estos dos aspectos es en donde la nanotecnología se 
puede convertir en la gran aliada del sector de la energía. 
Los nanomateriales se pueden aplicar en sistemas de alma-
cenamiento de hidrógeno

(8)
 (figura 04), diseño de ánodos y 

cátodos de nuevas baterías
(9)

 o células solares con mayor 
rendimiento y menor capacidad antirreflectante de la ra-
diación solar.

(10)

figura 04 »  Adsorción de H2 en la superficie y en el interior de un 
nanotubo de carbono (Fuente: elaboración propia)

figura 03 »  Puntos cuánticos y espectro de emisión de luz en fun-
ción del tamaño de partícula. Fuente: http://www.plasmachem.
com/shop/en/226-zncdses-alloyed-quantum-dots por Antipoff 
(licencia bajo CC BY-SA 3.0).

figura 02 »  Crecimiento exponencial en el número de publica-
ciones y citas que han utilizado los términos “nanotechnology “ 
y “nanoscience” durante los últimos 20 años según el buscador 
Web of Science (consultado en septiembre de 2020)
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3 » Biomedicina

Las propiedades de algunos nanomateriales los hacen idó-
neos para mejorar el diagnóstico precoz y el tratamiento 
de ciertas enfermedades,

(11 , 12)
 atacar células enfermas de 

forma selectiva sin dañar al resto de las células sanas, pues-
to que permiten la liberación controlada de fármacos

(13)
 o 

reparar tejidos óseos y musculares.
(14)

 Un ejemplo particu-
larmente atractivo de aplicación de la nanotecnología en 
este campo, es la construcción de nano-robots con forma 
de barril basados en el ADN, que transportan sustancias 
químicas hasta determinados puntos del organismo. Di-
chas sustancias contienen instrucciones para modificar 
el comportamiento celular provocando de este modo el 
suicido de células cancerosas.

(15)
 El uso de superficies na-

noestructuradas para la regeneración de tejidos ha permi-
tido el crecimiento de tejido muscular esquelético a escala 
milimétrica en el laboratorio.

(16)
 En este caso, las estruc-

turas nanométricas actúan como andamios que permiten 
el crecimiento celular y de este modo, la regeneración de 
órganos y tejidos.

 
4 » Medio ambiente

Actualmente, las principales aplicaciones de la nanotecno-
logía en el área medioambiental se centran en la elimina-
ción de sustancias contaminantes presentes en el agua,

(17)
 

la reducción de gases de efecto invernadero presentes en 
el aire

(18)
 o la síntesis de nanocatalizadores para que las 

reacciones químicas resulten más eficientes y contaminen 
menos.

(19)

5 » Construcción

En el sector de los materiales de construcción, las nano-
partículas permiten aplicaciones tan diversas como la 
modificación de pinturas y barnices para incrementar su 
durabilidad

(20)
, la mejora de las propiedades mecánicas del 

cemento
(21 , 22)

 (figura 05), o la disminución del tiempo de se-
cado de materiales adhesivos.

(23)

 
6 » Textil

La nanotecnología aplicada al sector textil permite apli-
caciones tan diversas como el desarrollo de tejidos inteli-
gentes que ni se manchan, ni se arrugan

(24)
 (figura 06), ma-

teriales más resistentes, ligeros y duraderos
(25)

, textiles con 
comportamiento antimicrobiano

(26)
 y con capacidad para 

almacenar energía
(27)

 o repeler mosquitos
(28)

, entre otras.

figura 06 »  Efecto hidrofóbico en la hoja del loto. Su superficie 
nanoestructurada repele el agua y la suciedad y en ella se basan 
muchos tejidos inteligentes (Fuente: Pixabay)

figura 05 »  Material compuesto formado por nanotubos de 
carbono y cemento con propiedades mecánicas mejoradas. Los 
nanotubos de carbono se introducen entre las partículas de 
cemento y actúan como fase de refuerzo (Fuente: elaboración 
propia)
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CONCLUSIONES

La manipulación de la materia a escala nanométrica ha 
abierto las puertas a la existencia de nuevos materiales con 
propiedades sorprendentes. El enorme desarrollo de la na-
notecnología en las últimas décadas ha permitido grandes 
avances en campos tan diversos como el de la medicina, 
la energía o la electrónica, por citar algunos. Sin lugar a 
dudas, la nanotecnología es la tecnología del siglo XXI y 
es de esperar que traiga innumerables desarrollos cientí-
ficos y técnicos con importantes aplicaciones en multitud 
de sectores, pero con especial importancia en la medicina 
y la producción energética. Sin embargo, hay que seguir 

avanzando para lograr desplegar todo el potencial que nos 
ofrece. El mayor desafío al que se enfrenta la comunidad 
científica en el futuro es controlar en mayor medida las téc-
nicas que permiten trabajar átomo a átomo. En paralelo, es 
necesario investigar sus efectos sobre la salud y el medio 
ambiente. Lo que es indudable es que la nanotecnología 
abre el camino a la próxima revolución tecnológica, la cual 
tendrá un impacto en nuestra vida diaria apenas imagina-
ble hoy en día.


