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1. Título 

 
Manejo y deshecho de nanomateriales. Prospectiva de impacto desde los 
centros de investigación y laboratorios desarrollando nanotecnologías en 
México. 

 
 

2. Resumen 
 
 
En la actualidad el uso de nanotecnologías, ha permeado diversas áreas  

económicas del mercado internacional. No hay sector económico que no aplique 
este paquete tecnológico: incluyendo el energético, médico, agrícola, electrónico, 
alimenticio, cosmético, de transporte, automotriz, comunicaciones, entre otros 
(Grillo, Rosa, & Fraceto, 2015; Mangematin & Walsh, 2012; Roco, 2011). Según 
los últimos reportes de empresas nanotecnologicas del Woodrow Wilson Institute 
y de la nanodatabase del gobierno Danés, más de 3000 productos utilizan 
equipos o técnicas para la fabricación, manipulación e integración de materiales y 
dispositivos con nanotecnologías (Nanodatabase, 2019; Nanoinventory, 2019). 

 
 
Sin embargo, el incremento de las interacciones de dichos productos 

directamente con la población y el medio ambiente con lleva un inevitable impacto 
ambiental, el cual se ve exacerbado por los efectos desconocidos y poco estudiados 
de los nanomateriales que dichos productos contienen (Keller, McFerran, Lazareva, 
& Suh, 2013; Záyago, Foladori, Frederick, Arteaga, & Garía, 2015). México al ser, 
después de Brasil, uno de los líderes en América Latina en el desarrollo de 
nanotecnologías se convierte en un país con alta producción y deshecho de 
materiales con nanoparticulas durante toda su cadena de valor (Zayago & Foladori, 
2010). Diversos estudios (Harper, 2011; Drake& Hazelwood, 2005; Kulinowski & 
Lippy, 2011) han mostrado que estos materiales ingresan al medio ambiente de 
manera constante y sin regulación alguna. No obstante, se desconoce su manejo y 
destino una vez que termina su vida útil.  
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4. Objetivos y Metas 
 

El objetivo de esta investigación posdoctoral se enfocará en sistematizar la 
información sobre manejo, uso y disposición de nanomateriales utilizados en los 
centros de investigación y laboratorios públicos en México. La recopilación, análisis 
y sistematización de la información se realizará a través de diversas fuentes 
bibliográficas y grupos de investigación. Los resultados de esta investigación serán 
una referencia para visibilizar el uso, deshecho y manejo de los nanomateriales en 
México. Siendo, sin lugar a dudas, de utilidad tanto a investigadores, como a 
hacedores de política pública y tomadores de decisiones.   

 

5. Avances o Antecedentes 

Las nanotecnologías se han establecido como un punto estratégico en el 
desarrollo científico e innovación tecnológica de la mayoría de los países 
industrializados, incluido México. La incorporación de esta tecnología en el sector 
productivo y manufacturero, supone una gran novedad debido a su escala 
nanométrica que permite modificar sus propiedades como por ejemplo: I) físicas, 
como superparamagnetismo (Vatta, et. al., 2009), superconductividad (Shi, et. al., 
2012), incremento a la resistencia térmica (Miyake, et. al., 2013) y ultradureza 
(Lamni, et. al., 2005) entre otras; II) químicas, como su gran resistencia a la 
corrosión (Hamdy & Butt, 2007), alto rendimiento óptico (Lance et. al., 2003) y 
gran capacidad fotocatalítica como semiconductor (Tong, et. al., 2012; Evanoff & 
Chumanov, 2005); y III) biológicas, por sus características bactericidas 
(Chen&Chiang, 2008), en revestimientos antimicrobianos (Singh &Nalwa, 2011), 
así como en la remediación de suelos (Zhang, 2003). Debido a la mejora en las 
propiedades de diversos materiales, se ha registrado un aumento en la demanda 
de estos productos, lo que implica una importante inversión por parte del sector 
industrial y gubernamental en la creación, desarrollo, producción y regulación de 
nanomateriales, lo que permitirá a México, segundo país en investigación y 
desarrollo de nanotecnologías en América Latina (Kay & Shapira, 2009) un área 
de oportunidad para desarrollar esta industria. 

Sin embargo, muchos de los productos que emplean nanotecnologias, no están 
regulados ni etiquetados para alertar al consumidor del posible riesgo, eliminando 
así su derecho a elegir si desea o no evitarlos. Aunado a lo anterior, debido a su 
área superficial y  reactividad energética, una vez en el medio ambiente las 
nanoparticulas pueden sufrir diferentes transformaciones como oxidación, 
aglomeración, sulfuración o clorohidración, entre otros, agravando aún más sus 
posibles efectos, debido a la falta de datos, pruebas y disposiciones de seguridad 
apropiadas por cada material, incrementando los impactos negativos que pudieran 
darse en la salud y el medio ambiente a mediano y largo plazo.  
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Por tanto, se vuelve preciso conocer y analizar, el estado actual del progreso  
técnico-científico, así como los materiales mayormente utilizados, que aceleran o 
reprimen la evolución de esta tecnología en el país, además de identificar la ruta 
de disposición que siguen una vez finalizado su ciclo de vida en busca de prevenir  
la mayor cantidad de incidentes que podrían derivarse de su interacción con el 
medio. 

 

6. Justificación 

La falta de regulación y normatividad, así como la existencia de estudios 
previos internacionales, que muestran los posibles efectos negativos de diversos 
nanomateriales (Hussain, Hess, Gearhart, Geiss y Schlager, 2005, Kim et al., 
2009, Krzyzewska, Kyzioł- Komosińska, Rosik-Dulewska, Czupioł, & 
Antoszczyszyn-Szpicka, 2016; Sung et al., 2009), aluden urgentemente a la 
sistematización del uso, manejo y deshecho de los nanomateriales, en primera 
instancia, en los centros de investigación y laboratorios públicos en México. En 
este sentido, cabe mencionar que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (SEMARNAT) posee un directorio de empresas autorizadas para la 
recolección y el manejo de residuos peligrosos, sin embargo ninguna de ellas tiene 
en consideración como tipo de residuos a los nanomateriales, nanopartículas, 
nanotubos o nanocables (SEMARNAT, 2019). Es por lo anterior, que 
investigaciones previas sobre la potencial toxicidad de estos materiales han 
ilustrado la necesidad de realizar estudios más extensos para conocer la realidad 
concreta que se vive en el país (Záyago, Frederick, & Foladori, 2014).  

Se propone la realización de un estudio mixto que sistematice la información 
de los principales nanomateriales utilizados en el país dentro del primer eslabón 
de su cadena de valor; es decir, la investigación y desarrollo. Tomando como 
referencia los trabajos previos que se han realizado sobre el tema desde la Red 
Latinoamericana de Nanotecnología y Sociedad (ReLANS) y cuya sede se 
encuentra en la Universidad Autónoma de Zacatecas.  

 

7. Metodología 

Se utilizara una metodología mixta para obtener información tanto cualitativa 
como cuantitativa, mediante la implementación de varias estrategias de búsqueda, 
como la identificación de publicaciones científicas, mediante un análisis 
bibliométrico utilizando diversas bases de datos como Web of Science (WoS), 
Scopus, Redalyc, IEEE, etc. Además, se identificaran los grupos de investigación 
existentes en el tema, para ello, se pueden utilizar diversos registros y catálogos de 
redes y grupos de investigación registrados en el CONACYT, PRODEP o  
directamente en la institución.   
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8. Otros recursos financieros 

 
No se tienen otros recursos financieros.  

 

9. Aportación al programa 
 
 

El doctorado es Estudios del Desarrollo de la Universidad Autónoma de Zacatecas 
es sede de ReLANS y nos integraremos al grupo de investigadores que analizan las 
implicaciones sociales y ambientales del uso de las nanotecnologías en América Latina. 
Se impartirá un curso y/o de un seminario de acuerdo a la temática a desarrollar, como 
parte de las materias optativas que se ofrecen en el doctorado. Además, se participará 
en la dirección o asesoría de estudiantes con investigaciones relacionadas con el tema 
de las nanotecnologías o las ciencias y las tecnologías. Se espera socializar los 
resultados de la investigación mediante la publicación de dos artículos de investigación 
en revistas indexadas en coautoría con el investigador receptor, así como presentar 
dichos resultados en foros nacionales o internacionales.   

 

 

10. Compromiso de la institución receptora 

 
 El posgrado ofrece un espacio físico para poder realizar los trabajos 
referidos. Además, ofrece el equipo de cómputo y servicios de telefonía e internet. 
Por otra parte, la Universidad de Zacatecas cuenta con una serie de recursos 
humanos y materiales que coadyuvarán para que el trabajo se realice cabalmente. 
Los co-coordinadores y el Secretario Técnico de ReLANS se encuentran adscritos 
al programa doctoral y tiene toda la disposición e interés de apoyar con este 
proyecto de investigación.  
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11. Cronograma 

 

Actividad Fecha de 
Inicio 

Fecha de 
Termino 

Resultados 
Esperados 

Impacto en el 
Programa 
Receptor 

Curso Presencial Septiembre 
2019 

Diciembre 
2019 

Difundir el 
conocimiento 

acerca del 
desarrollo e 

impacto de las 
nanotecnologías. 

Reforzar la línea de 
investigación de 

Ciencia, Tecnología e 
Innovación del 

programa. 

Seminario Noviembre 
2019 

Noviembre 
2019 

Dar a conocer los 
avances en la 
regulación y 

estatus actual de 
las 

nanotecnologías. 

Mostrar las 
metodologías 

empleadas en los 
estudios de 
prospectiva 

tecnológica, así como 
el intercambio de 

ideas y opiniones para 
el debate de estas 

nuevas tecnologías. 

Dirección y/o 
Asesoría de 
estudiantes 

Agosto 2019 Agosto 2020 Apoyar en la 
dirección o 

asesoría de los 
proyectos de 

titulación de los 
estudiantes del 

programa. 

Coadyuvar en el 
proceso de titulación, 

apoyando a los 
estudiantes y a la 

plantilla académica del 
programa. 

Publicación de 
Articulo de 

Investigación en 
revista indexada 

Julio 2019 Agosto 2020 Publicar los 
resultados 

obtenidos de la 
investigación en 

una revista 
indexada con el 
mayor factor de 
impacto posible. 

Acrecentar el nivel de 
reconocimiento del 

programa tanto a nivel 
nacional como 
internacional. 

Ponencia en 
Congreso 

Nacional y/o 
Internacional 

Febrero 2020 Junio 2020 Evidenciar el 
trabajo realizado 

frente a un 
auditorio experto 

en la temática. 

Divulgar la 
investigación realizada 
así como las líneas de 

investigación del 
programa con una 

audiencia 
especializada  a nivel 

nacional y/o 
internacional. 
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