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Los materiales magnéticos con una o mas dimensiones en la escala
nanométrica tienen gran importancia tanto en tecnologias
de la informacién como en aplicaciones para las ciencias
de la vida y la biotecnologia. Es de esperar que en la préxima
década esa importancia se manifieste de forma aln mas intensa.

Hace 25 afios, dos europeos, el francés Albert Fert y el aleman Peter
Grinberg, descubrieron la magneto-resistencia gigante. Cuando
en 2007 recibieron por ello el premio Nobel, la Real Academia Sueca de
Ciencias estaba poniendo en valor "una de las primeras
aplicaciones reales del prometedor campo de la
nanotecnologia”. En efecto, los sistemas que presentan este
fendbmeno estan compuestos por diversas capas, cada una de ellas de
unos pocos atomos de espesor, y presentan una resistencia eléctrica
que depende de su estado magnético.

Primeras aplicaciones

Tuvo su primera aplicacion en las cabezas lectoras de los discos
duros, permitiendo hacerlas mas pequefias y mas sensibles. A su vez,
esto ha posibilitado la incesante miniaturizacién de los discos duros que
tenemos en nuestros ordenadores, en los que la informacion (musica,
imagenes o datos) se almacena en diminutas regiones con distinta
imanacion. Por ejemplo, la fotografia que acompafia a este articulo es
una imagen de Microscopia de Fuerzas Magnéticas de un disco duro de
alta densidad, donde las zonas rojas y azules son los "unos" y "ceros"
que constituyen la informacién digitalizada.

Por otra parte, la magneto-resistencia gigante ha sido el germen de la
espintrénica, una nueva tecnologia donde no sélo se utiliza la carga
del electrén sino también su momento magnético o espin. El control de
la imanacion mediante el paso de corrientes eléctricas abre un abanico
de posibilidades tecnoldgicas, no sélo para fabricar nuevas memorias
magnéticas, sino también para construir nano-osciladores y dispositivos
l6gicos para electrénica digital.
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Otra tecnologia emergente que involucra a nanoestructuras magnéticas
es la denominada espin-caloritrénica, que ha surgido gracias al
descubrimiento de nuevos fendmenos fisicos entre los espines y el flujo
de energia en forma de calor cuando hay un foco frio y un foco caliente.
En la actualidad, estan analizandose distintas estrategias para
conseguir optimizarlos y que ayuden a mejorar los dispositivos
termoeléctricos ya existentes. La motivacion ultima es, por tanto,
aprovechar el calor residual que se genera en los
circuitos eléctricos y reciclarlo transformandolo en
energia eléctrica.

A mas corto plazo, veremos sin duda aplicaciones de las
nanoparticulas magnéticas. De hecho, ya se emplean en separacion
magnética (también denominada filtrado magnético), que consiste en
separar una determinada especie en una disolucion aprovechando su
afinidad con una nanoparticula magnética. Tras esperar el tiempo
necesario para que ambas entidades se unan (es el llamado tiempo de
incubacidn), se aplica un gradiente de campo magnético, con un
electroiman o con un iman permanente, para atraer a los complejos
nanoparticula-especie al lugar deseado, produciéndose asi una
decantaciéon magnética.

Ciencias de la vida y biotecnologia

Pero quiza las aplicaciones méas espectaculares de las nanoparticulas
son las que estan abordandose en los campos de las ciencias de la
vida y la biotecnologia, en especial para tratar localmente
tumores cancerigenos por hipertermia y suministrar
farmacos, con pruebas ya en animales (in vivo). Para conseguir que,
una vez inyectadas en sangre, las nanoparticulas se acumulen en la
zona del organismo donde es necesario actuar, pueden emplearse dos
procedimientos: o bien las nanoparticulas se funcionalizan
adecuadamente para que se acumulen por afinidad bioquimica en las
células tumorales, o bien se coloca un iman permanente en la
proximidad del tumor (externamente para tumores cercanos a la
superficie corporal, 0 mediante implantacion quirurgica del iman para
tumores internos).
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Una vez conseguido esto, en los tratamientos por hipertermia se aplica
externamente un campo magnético alterno, con lo que las
nanoparticulas transfieren calor a su entorno y destruyen las células
cancerigenas: temperaturas del orden de 45 °C desencadenan la
apoptosis o muerte celular programada y las superiores a 50 °C
provocan la carbonizacién de la célula (termoablacion).

En el caso del suministro de farmacos, las nanoparticulas llevan un
farmaco adherido, que se libera cuando se produce ese calentamiento,
si bien hay que mencionar que estan probandose otros mecanismos de
activacion (como un cambio en el pH o una degradacién enziméatica).
Otras aplicaciones en estudio son la terapia génica, que utiliza las
particulas como transportadores de ADN al interior de la célula, y la
regeneracion de tejidos mediante células madres marcadas con
particulas magnéticas. Finalmente, es necesario destacar que estas
nanoparticulas también pueden emplearse como agentes de contraste
en los equipos de diagnéstico mediante resonancia magnética, lo que
permite el seguimiento in vivo de estos tratamientos.

En definitiva, esta breve panoramica permite ver que los materiales
magnéticos en la nanoescala ofrecen grandes perspectivas en diversos
campos de interés. Es de esperar que las autoridades politicas a nivel
nacional y europeo asi lo entiendan, y que el pr6ximo Programa Marco
de investigacién de la Unién Europea, denominado Horizonte 2020,
apueste por ellos. De no hacerlo, Europa perderia una posicion de
privilegio en estas tecnologias emergentes.

José Miguel Garcia-Martin es cientifico titular del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) en el Instituto de Microelectrénica de
Madrid.
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