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humano y ambiental

Recommendations for public policy on nanoscience
and nanotechnology in Mexico: prioritizing human
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ABSTRACT: This text presents a series of recommendations aimed at guaranteeing socio-envi-
ronmental health and safety, which must be considered to be part of public policy on nanosci-
ence (NC) and nanotechnology (NT). It starts with an introduction and a justification of why in
Mexico it is necessary to adopt this type of measures. Then follows a presentation of the inter-
national context to be considered and, finally, twelve recommendations are presented, including
explanatory arguments and some examples from other countries.

KEYWORDS: nanotechnology, nanoscience, policy recommendations, nano-security, Mexico.

RESUMEN: El presente texto aporta una serie de recomendaciones orientadas a garantizar la
seguridad y salud socioambiental. Se considera que estas recomendaciones deberian integrar-
se a una politica pidblica en materia de nanociencia (NC) y nanotecnologia (NT). Inicia con una
introduccion y una justificacion del porqué en México es necesario adoptar este tipo de medi-
das, para, mas adelante, hacer una exposicion del contexto internacional que es necesario
considerar. Por Gltimo, se presentan doce recomendaciones, incluyendo argumentos explicati-
vos y algunos ejemplos de otros paises.

PALABRAS CLAVE: nanotecnologia, nanociencia, recomendaciones de politica, nano-seguridad,
México.

Introduccion

Meéxico requiere, para superar los multiples obstaculos al crecimiento por los
que atraviesa —como cualquier otro pais en cambio y transformacién—, de
nuevas propuestas, conocimientos y tecnologias, asi como de politicas publi-
cas en materia de economia, industria, comercio, ciencia, tecnologia e inno-
vacién que sean claras y explicitas. En materia de nanotecnologia (NT), tal y
como ha sucedido en otros temas, es necesario elaborar instrumentos de po-
litica ad hoc como leyes, reglamentos o planes, pues México carece de una po-
litica especifica para NT, aunque ha habido acciones aisladas en asuntos de
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nanociencia (NC) y NT (N+N). Hoy en dia, el pais no cuenta con mecanismos
regulatorios para protejer a la poblacién y al ambiente de posibles efectos no
deseados que pueda ocasionar la NT o los productos que contengan nanoma-
teriales. Lo anterior obedece a que la politica de ciencia, tecnologia e innova-
cién privilegid, durante los ultimos sexenios, ciertos paradigmas tecnocien-
tificos, como el crecimiento econémico y la inversién por encima de otros
aspectos que tienen que ver con lo social y lo ambiental (Saldivar, 2019b).

Al considerar el lugar estratégico de México como socio comercial de Es-
tados Unidos (EUA) y que América Latina ocupa un importante nivel en de-
sarrollo e inversién en N+N, es necesario contar de manera inmediata con
una politica explicita que garantice un desarrollo controlado, y dirigido a cu-
brir las necesidades del pais con responsabilidad socioambiental.

Para solucionar estas carencias, es necesario analizar de forma integral
las acciones publicas implementadas hasta ahora, evaluar sus efectos y hacer
los ajustes necesarios, para, de tal forma, lograr una politica sustentable y
responsable en la materia. En este sentido, es posible identificar dos antece-
dentes clave: en primer lugar, la publicacién en 2012, por la Secretaria de
Economia, de los Lineamientos para regulaciones sobre nanotecnologias para
impulsar la competitividad y proteger al medioambiente, la salud y la seguridad
de los consumidores,' que fueron resultado del esfuerzo coordinado por el
Centro Nacional de Metrologia (Cenam), a partir de reconocer la necesidad
de contar con reglas para promover la competitividad e intercambio en ma-
teria de NT, durante una reunién del Consejo de Alto Nivel para la Armoni-
zacién Regulatoria México-EUA.

La segunda accién fue la presentacién, en 2015, por la Red Temdtica de
Nanociencia y Nanotecnologia (RNyN) del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt), del Plan Nacional para la Nanoseguridad en México,? que
incluia, entre otros:

[...] acciones sistematicas que propicien o conlleven seguridad para la salud humana
y la preservacion del ambiente ante la presencia de nanomateriales, y de los produc-
tos que los contengan en todas las etapas de sus ciclos de vida [...] [como:] carac-
terizacion confiable de las propiedades relevantes de los nanomateriales mediante
métodos armonizados, el andlisis de la toxicidad y el riesgo por la exposicién a los
nanomateriales, la propuesta de regulaciones sobre el tema y la comunicacién de in-
formacién oportuna y confiable a la sociedad. (RNyN, 2015: 21).

Con el propésito de contribuir con las sugerencias de la Secretaria de
Economia y la RNyN, presentamos doce recomendaciones, resultado del
andlisis de la experiencia mexicana, de los EUA y de la Unién Europea (UE),
asi como de la opinién de diversos expertos nacionales en la materia (Sal-

! En adelante Lineamientos.
2 En adelante Plan Nanoseguridad.
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divar, 2019b); estas recomendaciones constituyen los elementos de una Pro-
puesta integral de gobernanza precautoria del riesgo de las NT en México, que se
explicitan de manera individual m4s delante.

Avances internacionales en nanotecnologia

El rapido y creciente desarrollo y aplicacién de N+N constituye una realidad
que, expresada en datos de los que al dia de hoy se tiene registro: hay al me-
nos 8,856 productos y 2,453 companiias que ofrecen productos de NT en 62
paises.® Estos productos contienen nanobjetos,* nanoformas,® nanoparticu-
las 0 nanomateriales® (NMs); el nanomaterial (NM) maés utilizado es de pla-
ta, seguido del diéxido de titanio; y el sector industrial que mas utiliza NMs
es el de la electrénica, seguido de la medicina y la construccién. En poco més
de dos décadas las N+N han sido adoptadas en practicamente todos los pai-
ses como una ciencia y una tecnologia cuyos productos se han expandido ra-
pida y ampliamente, sin embargo, son pocos los paises que cuentan con po-
liticas publicas especificas.

Enla UE, la politica publica en N+N comenz6 en 1998, como parte de su
programa de investigacién en el Framework Programme 5 (FP5) del periodo
1998-2002. A partir de entonces, ha estado siempre inserta y cada vez con
mayor énfasis en sus programas de investigacién, innovacién y desarrollo
FP6, FP7 y Horizon 2020, contando con una inversién publica comun entre
2001 y 2020 de €6,454.8 millones de euros (European Commission (EC),
2002, 2013, 2015, 2017 y 2020). Por su parte, EUA creo, en el afio 2000, la
Iniciativa Nacional de Nanotecnologia (NNI, por sus siglas en inglés),” en la
que se coordina el trabajo de 25 agencias federales del gobierno americano
en investigacién, aplicaciones y regulacién de N+N, es decir, desde un inicio
la investigacién y desarrollo en N+N se planteé como una iniciativa de go-
bierno que, desde el 2001, ha recibido al menos 29 mil millones de délares de

® Nanotechnology products database https://product.statnano.com/ (Consultado el 26 de oc-
tubre, 2020).

4 NMX-R-27687-SCFI-2013 Nanotecnologias —Terminologia y definiciones para nanobje-
tos— Nanoparticula, nanofibra y nanoplaca.

* El término nanoformas se utiliza en la enmienda del Reglamento de registro, evaluacién,
autorizacién y restriccién de sustancias y preparados quimicos (REACH) europeo, para re-
ferirse a: nanomateriales, nanobjetos, nanoparticulas, nanofibras, nanotubos y nanoalam-
bres, asi como a los agregados y aglomerados de estos materiales incluyendo aquellos que
exceden el tamario de la nanoescala.

¢ Se entiende un material natural, secundario o fabricado que contenga particulas, sueltas
o formando un agregado o aglomerado y en el que el 50% o mds de las particulas en la
granulometria numérica presente una o més dimensiones externas en el intervalo de ta-
maiios comprendido entre 1 nm y 100 nm. En casos especificos y cuando se justifique por
preocupaciones de medio ambiente, salud, seguridad o competitividad, el umbral de la gra-
nulometria numérica del 50 % puede sustituirse por un umbral comprendido entre el 1 %
y el 50 % (CE, 2011). En este texto usaremos el término nanomateriales para referirnos a
cualquiera de las tres categorias anteriores.

" National Nanotechnology Iniciative.
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inversion publica (NNI, 2019). El gobierno chino, por su parte, establecié
para el afio 2000 su Comité Nacional Coordinador para Nanociencia y Tecno-
logia,® el cual, entre 2001 y 2010, tuvo una Estrategia Nacional de Desarrollo
de la Nanotecnologia;® y, en 2003, fundé el Centro Nacional para Nano-
ciencia y Tecnologia® (Springer Nature, 2018) y ha financiado a lo largo de
los arios cientos de proyectos en N+N. Por su parte, Brasil, el caso en América
Latina mas avanzado, emite, en el afio 2005, el Programa Nacional de Nano-
tecnologia (PNN), después de cinco afios de discusion y acciones de apoyo
por parte del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. En particular, el Consejo
Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPg)'* fomenta més de
una docena de redes de investigacién especifica en N+N; asimismo, financia
la construccién de laboratorios y proyectos de investigacién y desarrollo
entre centros de investigacién, universidades y empresas (Invernizzi et al.,
2012).

Metodologia

Se estudié con detenimiento la situacién mexicana a la luz de la experiencia
de EUA yla UE, y se complementé con lo manifestado por diversos expertos
nacionales en la materia a los que se entrevist6'® (Saldivar, 2019b). En este
analisis no se contrasta con la experiencia de otros paises, tarea pendiente
para un futuro. Las recomendaciones conforman los principales elementos
que deberia contener una politica en materia de N+N para México, bajo los
principios de precaucién™ y la gobernanza anticipatoria® para la seguridad
ambiental y social. Estas se contrastan y complementan con elementos con-
tenidos en los Lineamientos (SE, 2012) y en el Plan Nanoseguridad (RNyN,
2015). En el cuadro 1, se indican los temas que ya se mencionaban en estos
documentos, y que estdn contenidos en la presente propuesta.

8 National Steering Commitee for Nanoscience and Technology.

° National Nanotechnology Development Strategy.

National Center for Nanoscience and Technology.

1N.del E.: su denominacién era Conselho Nacional de Pesquisa (Consejo Nacional de Inves-
tigacién), pero sus siglas CNPq, atn se mantienen (fuente: Wikipedia).

2Véase también Berger y Berger Filho en este numero.

Este andlisis se realizé como parte del trabajo doctoral para elaborar la tesis Regulando lo
invisible. Necesidad del principio de precaucién en la politica de nanotecnologia en México,
en la que se estudiaron las experiencias de EUA y la UE.

4E] principio de precaucién es un principio originalmente del derecho ambiental que poco
a poco se ha extendido al dominio de la salud, que llama a tomar medidas cuando activi-
dades, tecnologia o productos puedan llevar a una dafio inaceptable e irreversible, que es
cientificamente posible, pero del cual hay incertidumbre (SRU, 2011).

Se entiende por gobernanza aquella en la que se integran los procesos de discusién y de-
cisién con el Estado, otros actores interesados como los académicos, empresarios y la so-
ciedad civil (estos dltimos sin ser necesariamente expertos, pero seguramente si afectados
cuyas percepciones son importantes); anticipatoria, por tratarse de una tecnologia y pro-
ductos cuyos riesgos asociados son aun inciertos (Garcia, 2012).
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Cuadro 1. Aspectos contemplados parcialmente en propuestas previas.

Propuesta integral de gobernanza precautoria del  Lineamientos Plan

riesgo de las NT en México (ndmero) Nanoseguridad
(eslabon)

1. Presupuesto etiquetado para I1+D en N+N; al
menos 5% para el estudio de los aspectos éticos,
legales, sociales (nanoELS) y ambientales, de
salud y seguridad (nanoASS) de la NT.

2. Estudios de nanoASS. 7 B
3. Iniciativa que cubra nanoELS + nanoASS 5
(nanoELSASS).

4, Formacion obligatoria en nanoELSASS.

5. Registro nacional de NT. 6, 11 A

6. Analisis del marco normativo con criterios de 3
nanoseguridad.

7. Grupo intersectorial que elabore una propuesta 1
de Ley ad hoc.

8. Principio de precaucion rector de la nueva

regulacion.
9. Sistema de informacion para la sociedad. 8 G
10. Procesos participativos de discusion y toma de 9,10

decisiones.

11. Garantizar recursos para nano contingencias.

12. Diagnostico integral de la NT en México.

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien estas recomendaciones se plantearon en el trabajo de tesis men-
cionado, en este articulo se modificaron y rearreglaron para hacer mas facil su
exposicién. Para cada una se sugiere cémo implementarlas, quiénes deberian
ser los responsables y se argumenta el porqué se consideran importantes.

Propuesta integral de gobernanza precautoria del riesgo
de las NT en Mexico

La presente propuesta estd compuesta por doce recomendaciones para con-
tar con una politica publica en materia de nanociencia y nanotecnologia que
garantice la seguridad y la salud socioambiental, a la par que apoya el desa-
rrollo e innovacién del sector.

1. Presupuesto explicito en materia de investigaciéon y desarrollo (I+D) de
las N+N, con un porcentaje de al menos 5% para realizar investigacién
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sobre los aspectos éticos, legales, sociales (nanoELS), asi como de los im-
pactos en el ambiente, la salud y la seguridad (nanoASS) derivados del
desarrollo y uso de la NT y sus productos. Esta asignacién debe ser soli-
citada por el Conacyt y la Comisién de Ciencia y Tecnologia del Senado,
asi como ser etiquetada por la Secretaria de Hacienda.

Determinar cudnto presupuesto se ha destinado en México en [+D de N+N
es una tarea dificil, aunque varios académicos han hecho algunos intentos al
respecto (Cimav, Funtec, SE, 2012; Anzaldo, Chauvet y Maldonado, 2014), y
maés dificil atin es calcular qué porcentaje de este ha sido destinado para na-
noELS y nanoASS pero, a decir de expertos en el tema, el presupuesto y los
recursos en general son aun insuficientes y no cubren los requisitos minimos
(Saldivar, 2019a). El monto de un 5% minimo ha sido recomendado en EUA
y la UE, sin embargo, ellos mismos no han cumplido con esta meta. Estima-
mos que garantizar presupuesto para hacer investigacién en estos temas es
primordial para facilitar que las innovaciones tecnocientificas se desarrollen
de forma responsable y segura; incluso para el mismo sector industrial debe-
ria ser una prioridad asegurar la inocuidad de sus productos antes de que es-
tos se distribuyan para evitar posibles afectaciones socioambientales, asi
como prevenir futuras acciones legales en su contra.

2. Mayores recursos en infraestructura y capacidades humanas, destina-
dos a proyectos de nano-eco-toxicidad, nano-toxicidad, nano-seguridad
y andlisis de nano-riesgos, comenzando con el anilisis y evaluacién de
los ambientes laborales y las aplicaciones médicas,'® es decir, nanoASS."

Esta recomendacién va en el mismo sentido que lo propuesto en el Plan Nano-
seguridad de la RNyN en los eslabones “B. Andlisis toxicolégico”, “C. Analisis
de riesgo” y “E. Infraestructura” y dependen ampliamente de la recomenda-
ci6én anterior. En México, hasta hace poco, los estudios de nano-toxicidad y
nanoASS se realizaban de forma aislada en distintas instituciones, con dife-
rentes capacidades fisicas y humanas, y con infraestructura muy por debajo
de la instalada en EUA y la UE. Un proyecto que pretende cubrir los vacios en
nano-toxicidad y nano-ecotoxicidad es el Sistema Nacional de Evaluacién

*Ciertas nano particulas pueden tener efectos téxicos, debido a que sus propiedades parti-
culares desencadenan reacciones sobre los mecanismos de defensa de los seres vivos (RS'y
RAE, 2004). Algunos de los NMs que ya tienen recomendaciones de limites de exposicién
laboral (occupational exposure limit — OEL) son los de carbono, plata y el diéxido de tita-
nio, para los cuales ya se han demostrado efectos negativos en seres vivos. El caso de los
nanotubos de carbono, por ejemplo, al tener comportamientos similares al asbesto (WHO,
2017).

7Si bien los NMs manufacturados no son necesariamente téxicos, el aumento en su pro-
duccién si implica una mayor exposicién a humanos, en especial trabajadores y otros seres
vivos con efectos posiblemente agravados por el “efecto coctel” y las condiciones fisico-
quimico biolégicas particulares (Som et al., 2011; Lungu et al., 2015).
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Nano Toxicol6gica (Sinanotox)'® donde confluyen 10 centros de investigacién
de seis instituciones de educacién superior e investigacién;'® aunque, deberia
ser una linea de investigacién estipulada por el Conacyt y los Consejos de
Ciencia y Tecnologia de los estados. Dado los escasos recursos con los que se
cuenta, serd necesario priorizar. Un criterio es escoger aquellos NMs que tie-
nen mayor presencia en el territorio mexicano, asi como aquellos de los cua-
les ya existen sospechas de ser dafiinos para el ambiente o la salud humana.

A partir de los datos generados por sistemas como el Sinanotox, se po-
drian realizar mejores andlisis de riesgo tanto para el &mbito laboral como
para el de los consumidores y el ambiente natural. En México contamos ya
con dos normas técnicas (NMX) sobre riesgo ocupacional® y una reciente-
mente publicada de métodos de detecciéon toxicolgica® que de ser obser-
vados contribuirdn a que mejore la seguridad de los trabajadores.

3. Programa o red nacional de investigacién transdisciplinaria sobre los as-
pectos éticos, legales, sociales (culturales), ambientales, de salud y segu-
ridad (nanoELS+nanoASS) cuyos hallazgos deben ser considerados para
el disefio de cualquier instrumento de planeacién, especialmente de in-
dole regulatorio. Coordinado por la Secretaria de Salud con apoyo del
Conacyt.

Esta recomendacién coincide parcialmente con el lineamiento 5 que propone
“llevar a cabo las actividades para el manejo de riesgos asociados con las na-
notecnologias, con un enfoque multidisciplinario e integral, incluyendo los
aspectos sociales, econémicos y éticos relevantes”. La experiencia de los pai-
ses que van a la vanguardia del desarrollo y aplicacién de las N+N indica que,
para poder asegurar que los productos nano son inocuos para la salud huma-
nay ambiental, es necesario tener todo un sistema coordinado dependiente
de los elementos de las dos primeras recomendaciones para poder funcionar.
La tarea no es ficil y requiere de muchos recursos humanos y econémicos, y
un abordaje desde una perspectiva integral y sistémica.

Es por esto que a nivel internacional hay diversas iniciativas. Aqui men-
cionamos solo algunas, donde la coordinacién entre naciones ha sido clave:
el Grupo de Trabajo en Nanomateriales Manufacturados (WPMN)?? de la Or-

8Sinanotox es un consorcio de centros de investigacion nacionales, que desarrolla modelos y
tecnologia, y proporciona servicios de evaluacién toxicolégica de NMs con modelos in vivo e
invitro. Es una “plataforma de referencia nacional de los materiales nanoestructurados que
evaluara la inocuidad en la salud y en el ambiente” (Luna, 2017). Para mayor informacién
sobre el Sinanotox y algunas investigaciones de sus miembros, véase Mundo Nano, Revista
Interdisciplinaria en Nanociencias y Nanotecnologia, 2018, 11(20 y 21), UNAM.

PYUNAM (IFC, IBT y el CNyN); CINVESTAV (Querétaro, Saltillo y Zacatenco); UASLP, CIA-
TEJ y UGto Instituto Tecnolégico de Educacién Superior de Monterrey.

NMZX-R-12901-1-SCFI-2015 y NMX-R-12901-2-SCFI-2016

ZNMX-R-16197-SCFI-2019

2Working Party on Manufactured Nanomaterials.
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ganizacién de Cooperacion para el Desarrollo Econémico (OCDE), estable-
cido en 2006 para estudiar la toxicidad, los riesgos y la seguridad de los NMs.
El Cluster de Nanoseguridad (NSC)* formado en la UE en 2008 con la fina-
lidad de coordinar y planear la estrategia de investigacién en el tema de na-
noseguridad, donde se retne y procesa la informacién necesaria para que los
tomadores de decisiones (reguladores, servidores publicos, industriales y so-
ciedad civil) hagan su trabajo (NSC, 2017). El proyecto ProSafe de la UE (Pro-
Safe, 2017) cuyo propésito era coordinar y apoyar los esfuerzos para ampliar
el conocimiento sobre nanoASS, a través del analisis de los resultados de dis-
tintos proyectos y publicaciones, con el propédsito de generar un documento
conjunto que guie el trabajo de los reguladores y la industria; asi como el NA-
NoREG* del 2013 y el NANoREG II del 2015% en los cuales se buscaba crear
un marco comun de pruebas reglamentarias de NMs para la UE. Asimismo,
en Europa existen grupos y proyectos especificos que estudian las implica-
ciones éticas del despliegue de la NT, entre estos podemos mencionar el
Grupo Europeo sobre Etica en la Ciencia y Tecnologia (EGEST),? que consi-
dera la amplisima gama de aplicaciones y sectores en los que la NT se usa 'y
se proyecta para analizar con detenimiento las implicaciones ELS.

4. Planes de estudio en materia de N+N que incluyan materias obligatorias
sobre nanoELS y nanoASS, esto es, complementar la formacién tecno-
cientifica, con una perspectiva socioambiental y humanista. Requisito
en los Programas Nacionales de Posgrados de Calidad del Conacyt; suge-
rido y supervisado por la Secretaria de Educacién Publica.

Este es un tema poco discutido. Sin embargo, expertos en al campo de la
(eco)toxicidad y salud (Saldivar, 2019b) sefialan que seria deseable que los
planes de estudio en N+N incluyeran de manera obligatoria materias capaces
de proporcionar a los futuros nanocientificos y nanotecnélogos conocimien-
tos sobre las perspectivas y metodologias para analizar los posibles efectos al
ambiente, a los humanos y a la sociedad en general de los NMs que puedan
desarrollar (sintetizar y/o funcionalizar). Es decir, familiarizarlos con aspec-
tos nanoASS, nanoELS y andlisis de riesgo.

5. Registro nacional de NT, que contenga informacién sobre las empresas
que producen, importan y/o exportan nanomateriales, asi como un lis-

“Nanosafety Cluster.

%A través de identificar qué aspectos de nanoASS son relevantes desde un punto de vista
regulatorio; identificar cudles son las lagunas en nuestro conocimiento; llevar a cabo la
investigacién para llenar los vacios; desarrollar un marco y una caja de herramientas de
NANOREG para probar los aspectos de ASS y para evaluar y gestionar los riesgos (NSC,
2017).

*Estos tres tltimos son proyectos en el marco del NanoSafety Cluster.

*European Group on Ethics in Science and Technology.
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tado de: NMs, volumenes totales anuales utilizados, sus aplicaciones y la
relacion de las empresas o instituciones con que intercambian estos ma-
teriales; que incluya el registro de los productos de distribucién nacional
que contiene NMs. Coordinado por la Secretaria de Economia (SE) en co-
laboracién con las Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), Secreta-
ria de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader) y Secretaria de Salud (SS).

Esta recomendacién coincide parcialmente con los lineamientos 6 y 11 y el esla-
bén “A. Identificacién de nanomateriales relevantes para el pais y capacidades
relacionadas” del Plan Nanoseguridad. Para poder actuar se requiere tener un pa-
norama real de la cantidad y distribucién de los NMs. Si bien, no olvidemos que
una caracteristica esencial de los NMs es su tamafio diminuto que los vuelven in-
visibles incluso con equipos muy sofisticados, de manera que para saber dénde
estan, la tinica manera de trazarlos es a través de registros. Tener un registro de
los NMs presentes en el pais en las diferentes etapas de su ciclo de vida es esen-
cial para su monitoreo y asi poder responder en caso de contingencia (RIVM,
2009); asimismo, esta informacién puede ser de utilidad con fines comerciales.

Internacionalmente ha habido diversos intentos de hacer listados e inven-
tarios de lo nano, los primeros fueron el Inventario de Productos de Consumo®
lanzado en 2006; el Nanodatabase;*® y 1a Base de Datos de Productos de Nano-
tecnologia.?® Los listados de productos que contienen NMs son ttiles tanto con
fines comerciales como para que los consumidores puedan tomar decisiones, tal
es el caso del Nanodatabase danés en que los productos registrados llevan una
categoria de nanorriesgo segun su posible exposicién y efectos al ambiente o a
la salud humana. También el registro sefialado deberia ser de tipo oficial y obli-
gatorio, como los que ya se han implementado en Francia, Suecia, Bélgica, No-
ruega y Dinamarca, con la finalidad de recopilar informacién y dar seguimiento
alos NMs, al menos en su etapa de produccién (Saldivar, 2020).

En México ya contamos con un Inventario Nacional de Sustancias Quimicas
(INSQ) en donde se podrian incluir de forma especifica las sustancias en su
forma nano. Sin embargo, este tiene un subregistro, pues Unicamente se regis-
tran los quimicos que tienen contacto directo con los humanos, en su mayoria
regulados por el sector salud y algunos por el ambiental y agropecuario, por lo
cual habria que hacer las adecuaciones pertinentes (Semarnat-INE, 2012).

6. Crear un grupo de expertos que lleve a cabo un anilisis profundo de nues-
tro marco normativo y regulatorio, para identificar los vacios existentes

*’Consumer Products Inventory. Proyecto del Woodrow Wilson International Center for Schol-
ars.

%Propuesto por The Ecological Council, el Department of Environmental Engineering de la
Universidad Técnica de Dinamarca (DTU) y el Danish Consumer Council. http://nanodb.
dk/

»Nanotechnology Product Database. https://product.statnano.com/
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y como podemos hacer ajustes para que la NT y sus productos sean regu-
lados, garantizando la seguridad laboral y la salud de los humanos y el
ambiente, conformado por juristas, abogados ambientales, otros estu-
diosos especialistas en aspectos técnicos, toxicolégicos, sociales de la NT
y OSC especializadas. Este grupo debe elaborar una propuesta de Ley
parala NTy presentar al grupo intersectorial. Coordinado por el Conacyt
y con participacién tanto del sector publico como del privado.

7. Grupo intersectorial que revise el tema de la regulacién de N+N, usando
como insumo el producto de la recomendacién anterior, y que presente
una propuesta de Ley ad hoc, donde estén al menos las siguientes secre-
tarias: Secretaria de Salud, Secretaria de Trabajo y Previsién Social, Se-
marnat, Sader y SE, junto con el Conacyt, las comisiones de Ciencia y
Tecnologia y Asuntos Legislativos (Poder Legislativo Federal), con re-
presentantes académicos, industriales y de la sociedad civil, garantizan-
do la participacién del sector laboral y ambiental.

Las dos recomendaciones anteriores abonan al eslabén “F. Regulaciones, del
Plan de Nanoseguridad” del Plan Nanoseguridad y de los Lineamientos 1y 3,y
responden en gran medida al vacio y a las necesidades existentes en México,
expresadas por expertos en la materia (Saldivar, 2019b).

La discusién de cémo regular lo nano se ha dado en diferentes 4mbitos,
quizas las primeras referencias fueron desde la academia en 1989 (Forrest,
1989; Fiedler y Reynolds, 1993; Royal Society y Royal Academy of Enginee-
ring, 2004; Bowman y Hodge, 2007; Bowman, 2017), después las organiza-
ciones de la sociedad civil (OSC) (ETC, 2003; Greenpeace, 2007; CIEL, 2009)
y agencias de gobierno a partir del afio 2004 (EC, 2004; EPA, 2007; GAO,
2010). Las propuestas han sido desde declarar moratorias, elaborar regula-
ciones nanoespecificas y modificaciones graduales a la regulacién existente
(incremental regulation), también las de regular solo alos NMs o aplicaciones
que se consideran riesgosas, hasta regular con métodos voluntarios, es decir,
dejar que sean los propios desarrolladores y comercializadores los que se re-
gulen, y que los gobiernos no tengan injerencia (Saldivar, 2019a y 2020).

Hoy en dia es evidente que las propuestas extremas, como por ejemplo
implementar moratorias sugeridas por las OSC y la autorregulacién de la in-
dustria, no han sido adoptadas o no funcionan por representar intereses
opuestos. En cambio, vemos que tardiamente algunas naciones y organiza-
ciones internacionales estdn estudiando cémo modificar sus marcos juri-
dicos existentes para regular la NT, para proteger desarrollos e intereses co-
merciales y también la salud humana, los consumidores, trabajadores y el
ambiente® (STOA, 2012; PROSAFE, 2017; NSC, 2017). La cuestién para re-

%Los juristas Diana Bowman y Graeme Hodge (2007) consideran que la NT se puede regular
desde seis dreas normativas. Estas son: 1) seguridad de los productos; 2) libertades civiles;

¢



www.mundonano.unam.mx | ARTICULOS DE INVESTIGACION | Mundo Nano
https://doi.org/10.22201/ ceiich.24485691€.2022.28.69655 | 15(28), 1e-23e, enero—junio 2022
Laura Saldivar Tanaka

gular N+N es que solo se ha planteado a nivel de cédigos de conducta, es
decir, de forma voluntaria (CCE, 2008; Lépez y Paoli (2009).

Varios paises® han revisado sus marcos regulatorios para ver la forma de
controlar diferentes aspectos de la NT y sus derivados. La UE ha hecho ya al-
gunas adecuaciones a reglamentos (Saldivar, 2019a y b). Debido a que los nano-
materiales son considerados sustancias quimicas, el modo de regularlos es a
través del Registro, Evaluacién, Autorizacién y Restriccién de las Sustancias Qui-
micas (REACH), y fue en 2018, después de casi 7 afios de discusion, cuando se hi-
cieron algunas enmiendas para hacerla, supuestamente,® mas nanoespecifica.®®

De tal modo, es necesario para México revisar qué leyes cubren las sus-
tancias quimicas en sus distintas etapas de manejo y ciclo de vida. De acuerdo
con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC, 2016), en
la gestién de sustancias quimicas son clave las siguientes leyes: Ley de Co-
mercio Exterior, Ley Aduanera, Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos,
Ley de Seguridad Nacional, Ley Federal para el Control de Sustancias Qui-
micas Susceptibles de Desvio para la Fabricacién de Armas Quimicas, Ley de
Hidrocarburos, Ley de Petréleos Mexicanos, Ley de Promocién y Desarrollo
de los Bioenergéticos, Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; se en-
cuentran también las leyes que regulan el cuidado del medio ambiente y la
sanidad animal o vegetal: Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protec-
cién al Ambiente (LGEEPA), Ley Nacional de Aguas, Ley General de Cambio
Climatico, Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de Residuos,
Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas, Ley de la Agencia Na-
cional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos, Ley Federal de Responsabilidad Ambiental, Ley de Productos
Organicos, Ley Federal de Sanidad Vegetal y Ley Federal de Sanidad Animal;
y aquellas las que velan por la salud humana: Ley General de Salud, Ley Fe-
deral para el Control de Precursores Quimicos, Productos Quimicos Esen-
ciales y Maquinas para Elaborar Capsulas, Tabletas y/o Comprimidos, Ley
Federal de Trabajo, y, Ley General de Proteccién Civil.

Acompanando a estas leyes hay un gran nimero de reglamentos, sin em-
bargo, a la fecha de la redaccién de este texto, ninguna ley o reglamento

3) seguridad y salud laboral; 4) propiedad intelectual; 5) derecho internacional, y, 6) dere-
cho ambiental. De alli que la regulacién de la NT tiene mucho que abarcar.

3 Australia, Bélgica, Brasil, Dinamarca, Canad4, China, Corea del Sur, Francia, Japén, Taiwan
y Nueva Zelanda han revisado sus regulaciones para ver cémo se pueden adaptar a la NT
y sus NMs, en algunos casos ya han hecho propuestas de ley nanoespecificas (Bowman y
Hodge, 2007; Bowman, 2017; Saldivar, 2019a).

%2L,a OSC Center for International Environmental Law (CIEL, 2017) publicé sus comentarios
respecto a estas modificaciones e indic6 varios aspectos que quedaron pendientes o trata-
dos inadecuadamente. Ademads, se sefiala que sellevé casi 7 afios en hacer las adecuaciones
al REACH. Lo mejor hubiera sido hacer una Ley nano-especifica, que fuera horizontal, tal y
como lo habian sugerido varias voces.

*Para una rapida explicacién sobre cudles fueron los principales cambios, véase Clausen y
Hansen (2018) The ten decrees of nanomaterials regulations.
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menciona nanomateriales, nanobjetos, nanoformas o nanoparticulas como
material controlable. Los tnicos instrumentos que se refieren a los mismos
son los ya sefalados: Lineamientos para regulaciones sobre nanotecnologias
para impulsar la competitividad y proteger al medio ambiente, la salud y la segu-
ridad de los consumidores (SE, 2012) y los Lineamientos para la operacién or-
ganica de las actividades agropecuarias (DOF, 2013), asi como poco mas de
una docena de normas técnicas (NMX) sobre nanotecnologia.

Los Lineamientos para NT fueron redactados “para que las dependencias
y organismos reguladores del gobierno federal (...), emitan regulaciones
sobre nanotecnologias en cualquiera de sus aplicaciones, y sobre los pro-
ductos o servicios que contengan o hagan uso de nanomateriales producidos
directa o indirectamente por el ser humano, en cualquier etapa del ciclo de
vida de estos materiales.” (SE, 2012: 3). Es decir, la intencién era que los re-
guladores incluyeran la proteccién a los consumidores, trabajadores y el am-
biente ante posibles riesgos de la NT y sus productos. La discusién del con-
tenido de estos la han hecho con anterioridad otros autores (Foladori y
Zayago, 2014; Saldivar, 2019b). Es necesario insistir en que, quizas por su
origen, estos lineamientos revelan una racionalidad instrumental y tecno-
cratica, y que a pesar de mencionarse el interés por aspectos sociales, am-
bientales e incluso éticos —ademads de la inclusién de otros actores en las
tomas de decision—, se reduce a un discurso retérico, mientras no existan
los mecanismos que garanticen la definicién e instrumentacién en el campo
de N+N de politicas mas responsables e incluyentes (Saldivar, 2019b).

Hoy en dia, la funcién de normar la NT en México se da solo a nivel de
normas voluntarias con las (normas técnicas) que se trabajan en el seno del
Comité Técnico de Normalizacién Nacional en Nanotecnologias (CTNNN).3
Desde 2014, el CTNNN ha trabajado al menos 30 proyectos, de los cuales se
han publicado dieciséis, y otros tantos estan en espera de declaracién de vi-
gencia, en etapa de consulta ptblica o en desarrollo. Hasta ahora 29 de estos
se han elaborado a partir de estandares ISO/TC-229 Nanotechnologies, elabo-
rados por el Comité Técnico No.229 de la Organizacién Internacional para la
Estandarizacion (ISO),* esto responde a la pertenencia de México alaISOy
al ISO/TC-229. Entre las normas vigentes, siete se refieren a caracterizacién
y/o descripcion,® seis a conceptos (vocabulario y términos), dos aluden a
gestion de riesgos, una expone la evaluacién de riesgos y otra describe el eti-
quetado voluntario (CTNNN/CENAM, 2019).*”

3Este comité se crea en 2007, coordinado por el Instituto Mexicano de Normalizacién y
Certificacién, en 2013 la coordinacién pasé al CENAM vy la Direccién General de Normas
(DGN) de la Secretaria de Economia, con la funcién de elaborar las normas voluntarias para
las NTs en México.

*International Organization for Standarization.

%Una de métodos toxicoldgicos.

3"Para consultar normas publicadas: http://www.economia-nmx.gob.mx/normasmx/index.
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Al ver la larga lista de leyes y reglamentos que se tendrian que reformar
para hacerlos nanoespecificos® resultaria mas sencillo elaborar una ley ad hoc,
que bien podria llamarse Ley de nanoseguridad, esto es, una versién nano, como
la Ley de bioseguridad de organismos genéticamente modificados (DOF,
2005), la cual deberia ser el resultado de un proceso participativo, donde el co-
nocimiento de los expertos y la opinién de los distintos sectores involucrados/
afectados sea considerado bajo los principios de sustentabilidad y precaucién,
haciendo valer lo establecido en los Lineamientos para NTs antes mencionados,
pero priorizando el bienestar socioambiental y considerando aspectos éticos.

Finalmente, respecto a estas dos recomendaciones, cabe sefialar que un
andlisis del marco regulatorio existente en México indica que:

[...] si bien México cuenta con normas técnicas, los aspectos de salud y seguridad
humana y ambiental no estan suficiente ni adecuadamente cubiertos al tratarse de
normas voluntarias, y los instrumentos de tipo vinculante en materia de salud, am-
biente, seguridad laboral y agropecuaria no son adecuados para regular los peligros y
riesgos potenciales implicados en la NT y sus productos. (Saldivar, 2019b).

Asimismo, a partir del andlisis de documentos y la opinién de expertos
en la materia, la incapacidad de regular responde entre otros aspectos a la
falta de recursos financieros, materiales y humanos, al desconocimiento
sobre el objeto a regular y sus posibles implicaciones en la salud y el medio
ambiente, a la falta de informacién sobre aspectos ELS asociados con la NT,
asi como a una escasa representatividad de todos los actores interesados en
los limitados espacios de debate.

8. Marco regulatorio y guias en materia de N+N con enfoque precautorio
en la gestién de riesgos, comenzando con una regulacién que haga obli-
gatorio el etiquetado de productos con NMs, para cumplir con el derecho
de informacién. Con la participacién de diversas instancias reguladoras.

A nivel internacional, pero principalmente en paises de la UE, hay actores y
sobre todo sectores (consumidores, trabajadores y grupos ambientalistas)
que consideran que deberia existir una regulacién horizontal® especifica
para la NT y sus derivados (CIEL, Client Earth, BUND, 2012), es decir, un
NanoAct (STOA, 2012). Esta opinién surge de la conviccién de que una legis-
lacién de tipo “incremental” —o sea, la adecuacién de las regulaciones exis-

*Sabemos que actualmente se estd dando una dicusién sobre la posibilidad de integrar los
nanoplaguicidas en el Reglamento en Materia de Registros, Autorizaciones de Importacién
y Exportacién y Certificados de Exportacién de Plaguicidas, Nutrientes Vegetales y Sustan-
cias y Materiales Téxicos o Peligrosos (DOF, 2004).

#La regulacién horizontal es aquella que regula por sector, por ejemplo, la regulacién am-
biental, la de agricultura o salud, o en el caso europeo la de quimicos; mientras que la verti-
cal es por 4rea o productos, por ejemplo, cosméticos, alimentos, agua.

-
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tentes— no es suficiente para regular algo tan complejo e incierto. Dentro de
esta postura se plantea que la nueva regulacién debe incorporar un enfoque
precautorio al estar tratando con materiales, productos y tecnologias sobre
los cuales existe ain mucha incertidumbre, ignorancia e indefinicién (Swiss
Re, 2004; CIEL, 2009; Wickson, Gillund y Myhr, 2010; STOA, 2012; Hansen
etal., 2013; CIEL et al., 2014; Kuraj, 2017). Otros principios también desea-
bles de seguir son el de “responsabilidad del productor” y “el que contamina
paga”, antes sugeridos por el Parlamento Europeo (De Sadeleer, 2002; EP,
2009; Ponce, 2010). Asimismo, y junto con la adopcién de un enfoque pre-
cautorio, en general se aboga porque en el proceso se promueva el didlogo so-
cial participativo para que se dé una gobernanza de los posibles riesgos de
esta tecnologia.

En México, la postura es menos estricta, el Estado ha sido permisivo y
ha facilitado la autorregulacién por parte del sector industrial que prefiere
no regular, o al menos no de forma que limite sus operaciones, sino con
normas técnicas y voluntarias que le ayuden en la produccién y comercializa-
cién. Por su parte, el sector académico si considera necesario regular, pero no
hay consenso sobre qué tipo de regulacién implementar. Asi, en la RNyN del
Conacyt, donde confluyen principalmente nanotecnélogos y nanocientificos
y algunos representantes de la iniciativa privada y del gobierno, en una reu-
nioén a finales del 2012 se reconocié “la necesidad de una regulacién opor-
tuna en materia de nanotecnologia, [y] elaborar normas para su desarrollo,
para la proteccién de los trabajadores y de la sociedad” (RNyN, 2012).

El etiquetado es una medida util para la gestién del riesgo, un comple-
mento para los sistemas de registro de NMs, gracias al cual los consumidores
pueden enterarse del contenido de NMs en el producto que adquieren. Inter-
nacionalmente, la solicitud de etiquetar proviene de varios sectores, princi-
palmente de las organizaciones de la sociedad civil, representantes de los
consumidores, academia y agencias de gobierno. Como era de esperar, las
empresas son las menos convencidas, pues algunos consideran que puede
ser contraproducente al volver méas cautelosos a los consumidores. Incluso la
Comisién de Comunidades Europeas (CCE, 2005), en el comunicado Nano-
ciencias y nanotecnologias: Un plan de accién para Europa 2005-2009, reco-
mendé examinar los requisitos para el etiquetado® y es asi como posterior-
mente se modificaron las reglamentaciones de cosméticos (2009), alimentos
(2011) y biocidas (2012), obligando a los productores a incluir en el etique-
tado la mencién de “nano” en caso de contener ingredientes en su forma na-

40El criterio de qué se considera nano varia, por ejemplo, el Comité Cientifico en Riesgos
a la Salud Emergentes y Nuevos e Identificados (SCENIHR, 2010) de la Comisién Euro-
pea recomendé que las sustancias que tuvieron mas de 0.15% de sus particulas de tamafio
nanométrico se considerardn como NMs; sin embargo, en la definicién de la CE de 2011
requiere que al menos 50% de las particulas estén en el rango de lo nano, esto es, 300 veces
mas de lo que la SCENIHR (Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health

Risks) recomendé.
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nomeétrica. Més adelante, el panel de expertos Evaluacién de Opciones Cien-
tificas y Tecnoldgicas del Parlamento Europeo (STOA, 2012) consideré que
era necesario tener un etiquetado de los productos con NMs, asi como un in-
ventario, como una medida de transparencia del mercado para los consumi-
dores y la trazabilidad.

En México, los Lineamientos hablan de tener a la poblacién informada,
principalmente a los consumidores, sin embargo, no mencionan un etique-
tado obligatorio; asimismo, tenemos ya una norma sobre etiquetado la
NMX-R-13830-SCFI-2020 que es de caracter voluntario.

Otra forma de incorporar una racionalidad precautoria es la implemen-
tacién de c6digos de conducta, como el que ha recomendado la Comisién de
las Comunidades Europeas (CCE, 2008). Para México, Lépez y Paoli (2009)
hicieron en 2009 una propuesta de un cédigo de ética para la nanomedicina.

9. Sistemas de informacion a la sociedad (consumidores, trabajadores) so-
bre el desarrollo en la materia, asi como los posibles pros y contras, ha-
ciendo uso de las tecnologias de la informacién, con bases de datos y re-
servorios digitales que alberguen articulos y reportes sobre el tema.
Esfuerzo coordinado entre SS (Cofepris), Conacyt, STPS, Semarnat, Sa-
der y SE, entre otras.

Esta recomendacién coincide en parte con el lineamiento 8 y el eslabén “G.
Informacién a la sociedad”, del Plan Nanoseguridad de la RNyN. De este tema
—del que se ha hablado bastante—, ni se ha concretado nada, ni se ha elabo-
rado con un lenguaje comprensible para el pablico. En México existen algu-
nas plataformas virtuales y algunos centros de investigacién o empresas que
suben informacién de sus investigaciones o productos, pero en general no
hay materiales.

Igual que con los organismos genéticamente modificados, al ser N+N
areas del conocimiento de reciente origen y, sobre todo, un tanto dificiles de
entender por la poblacién en general, es necesario realizar acciones de “nano-
alfabetizacion”, es decir, explicar qué son N+N, con lenguaje sencillo y acce-
sible, independientemente de presentar informacién sobre sus aplicaciones
y posibles efectos tanto positivos como negativos. Ademads de realizar mas
acciones de divulgacién, es necesario garantizar que, al menos de forma di-
gital, en los centros de estudio superior y bibliotecas publicas estén disponi-
bles articulos cientificos sobre la materia.

En EUA y Europa existe suficiente informacién disponible para el pu-
blico general en la Web de sitios oficiales, como la pdgina del Observatorio de
Nanomateriales de la Unién Europea (EUON),* asi como sitios de universi-
dades, industrias e incluso de las OSC.

4 European Unién Observatory for Nanomaterials. https://euon.echa.europa.eu/es/home
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10. Mecanismos de inclusién, informada,*’ en el proceso de toma de decisio-
nes respecto al desarrollo e implementacion de la NT en México, que ga-
rantice la participacién de otros actores clave e interesados, incluidos
académicos sociales, representantes de trabajadores, consumidores y el
medio ambiente.

Esta recomendacién de alguna manera se expresa en los Lineamientos 8 y
10, sin embargo, de facto, en México, los foros donde se discute el desarrollo y
la politica de N+N han sido escasos, y, de igual modo, la participacién ha sido
mayoritariamente del sector académico, seguido del gubernamental y el em-
presarial. Incluso en el CTNNN que podria tener representacién del sector la-
boral o de los consumidores, estos estdn ausentes (Foladori et al., 2015; Sal-
divar, 2019b). Otro espacio donde seria deseable una mayor diversidad de
perspectivas es la RNyN, en la que la participacién de cientificos sociales es
aun escasa. Un grupo de cientificos que podria integrarse en este sentido es el
de la Unién de Cientificos Comprometidos con la Sociedad (UCCS), el cual ya
“participa junto con grupos y organizaciones sociales en la discusién amplia y
objetiva de temas cruciales que involucran la ciencia y la tecnologia”.*®

Desde la perspectiva de la ciencia, tecnologia e innovacién responsables es
importante intensificar el didlogo sobre aspectos sociales y éticos, la seguridad,
las provisiones gubernamentales y asegurar el involucramiento de otros actores
dela sociedad (STOA, 2012; EU, 2013; Rip, 2014; Kuhlmann et al., 2015). Enla
UE, por ejemplo, la Agencia Europea de Quimicos (ECHA)* tiene comités donde
debe haber representantes de OSC (laboral, consumidores y ambiente), asi
como en el WPMN del a OCDE y el TS-229 Nanotechnologies de la ISO, no obs-
tante, en estos ultimos, los vidticos los tienen que cubrir las mismas OSC, por lo
cual es dificil su participacién; para el caso de los comités de ECHA existe presu-
puesto destinado a solventar los gastos de viaje de los representantes de OSC.

11. Disefio y establecimiento de mecanismos financieros para contar con re-
cursos econémicos para atender posibles contingencias relacionadas con
el desarrollo y expansion de la NT; asi como monitorear el uso seguro de
los NMs. Que el sector empresarial cubra la “carga de prueba”, esto es,
que asuma los costos de los estudios que demuestren que su producto es
innocuo para la salud humana y ambiental. Con opciones de subsidio gu-
bernamental para las pequefias y medianas empresas. Asimismo, pensar
en instrumentos como las fianzas (anticipatory bonds), los seguros, y el
que contamina [enferma o dafia] paga. La supervision de su cumpli-

42 Con ello no queremos decir que deben ser expertos en el tema, pero si, al menos, poseer un
conocimiento bésico de la tecnologia y el asunto a discutir, lo cual les ayudaria, a su vez, a
desarrollar mejores argumentos para la discusion.

%Unién de Cientificos Comprometidos con la Sociedad. https://www.uccs.mx/uccs/acerca-
de (consultado 6 de junio, 2020).

““European Chemical Agency.
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miento a cargo de las secretarias de Estado como, Hacienda, Salud y Me-
dio Ambiente.

Teniendo en cuenta la dificil situacién econémica en que se encuentra el
pais, seria justo que los beneficiados econémicamente de la comercializacién
de productos con NMs contribuyan con informacién en los andlisis de ries-
go, asi como con los costes de una posible contingencia. En la UE, el Parla-
mento Europeo pidié, junto con la aplicacién del principio de precaucién, el
de responsabilidad del productor y el principio de “el que contamina paga”
en la regulacion de la NT (EP, 2009) estos constituyen tres principios del de-
recho ambiental que los Estados incorporan cada vez mds para poder hacer
frente a la contaminacién ambiental causada por fuentes humanas (De Sade-
leer, 2002). No obstante, para que existan recursos a fin de garantizar la re-
paracién del dafio, es necesario establecer diversos mecanismos del tipo de
incentivos [y castigos] econémicos y/o fiscales, como el ya mencionado, “el
que contamina paga”, como: asegurar garantias y responsabilidad civil causal
(liability); incentivos fiscales para otras alternativas mds limpias y seguras;
supresién de subvenciones a précticas, tecnologias y productos que entra-
fien peligro (Tickner, 2002).

12. Elaborar un diagndstico transdisciplinario del estado del arte de N+N en
México, que incluya: a) identificacién clara de los distintos sectores y ac-
tores involucrados en las diferentes etapas de su ciclo de vida; b) identi-
ficacién y descripcién detallada de los impactos (positivos y negativos)
de su despliegue en los 4mbitos, econémico, social y ambiental; c) la re-
lacién de los NMs presentes en el territorio y una revisién exhaustiva de
la informacién (eco)toxicolégica existente internacionalmente; d) pro-
puesta de mecanismos de gestién del riesgo asociados con los NMs; e)
propuesta de mecanismo de gobernanza de la NT. Se trata de que todo
esto informe y guie la creacién de politicas piblicas en materia de N+N'y
que garantice la seguridad de los mexicanos, con sustentabilidad y res-
ponsabilidad.

Contar con un panorama ordenado y claro del nivel de desarrollo de N+N se-
ria de gran valor para guiar mejor las inversiones, los planes a futuro y su ges-
tién en general. En México se han realizado pocos estudios con la intencién
de presentar un panorama del grado de avance de N+N. El primero de estos
fue Diagnosis of the development of nanoscience and nanotechnology in Mexico,
resultado de una colaboracién entre el Instituto Potosino de Investigacién
Cientificay Tecnoldgica, el Instituto Nacional de Ecologia y el Department for
Environment Food & Rural Affairs, del Reino Unido (IPICYT, INE, DEFRA,
2008) dentro de dicho diagnédstico se presenta el Programa Nacional de Na-
nociencia y Nanotecnologia para Desarrollar Nuevas Bases Tecnolégicas, que
fue elaborado en el 2002 en un encuentro de varios dias donde participaron
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31 investigadores de diversas instituciones nacionales y extranjeras. El obje-
tivo del Programa era “que [se] apoye y convoque a los grupos que ya realizan
investigacién sobre estos temas y que también promueva la formacién de
nuevos grupos y recursos humanos, para que mediante un esfuerzo conjunto
y articulado, a través de proyectos multidisciplinarios, se desarrollen tanto
investigaciones bésicas, como productos y procesos, que culminen con nue-
vas tecnologias para que coadyuven a las soluciones de problemas nacionales
en dreas como: energia, medicina, comunicaciones, agricultura, educacién,
etcétera” (IPICYT, INE, DEFRA, 2008: 59).

El segundo de estos estudios fue el Diagndstico y Prospectiva de la Nanotec-
nologia en México, elaborado por el Centro de Investigacién en Materiales Avan-
zados, FUNTEC y la Secretaria de Economia (CIMAV, FUNTEC, SE, 2012), ela-
borado en un contexto donde la politica de ciencia, tecnologia e innovacién del
pais priorizaba la competitividad econdmica y la innovacién por encima de los
aspectos sociales y ambientales. Importa sefialar que este diagnéstico fue rector
para dictar algunas de las agendas de NC y NT en México.

Después de estos diagnoésticos, la RNyN ha publicado algunos datos, y, en
2016, Mundo Nano. Revista Interdisciplinaria en Nanociencias y Nanotecnologia
de la UNAM publicé el Catdlogo nacional de instituciones de investigacion con ac-
tividades en nanociencias y nanotecnologia (Zanella, Delgado y Contreras,
2016), el cual abarca casi el 60% de las instituciones dedicadas a N+N, inclu-
yendo sus lineas y programas de investigacién y docencia, infraestructura y
capacidades en recursos humanos. Sumando lo también publicado en algunas
tesis y publicaciones académicas, contariamos ya con un gran avance para ela-
borar ese diagnéstico integral. A pesar de ello, nos parece que el panorama del
grado de desarrollo industrial y algunos aspectos sociales, como la opinién de
la gente, siguen faltando para contar con un mapa completo del desarrollo de
N+N en México.

Conclusiones

Una politica publica en materia de N+N, que busque ser integral y robusta y
preocupada por vigilar la seguridad y la salud de los ciudadanos y el medio
ambiente, debe integrar tanto los aspectos econdmicos, como los técnicos y
comerciales. Deberd, asimismo, incorporar el estudio y discusién de sus
efectos a nivel social y ambiental, asi como las implicaciones éticas y legales,
apelando al principio de precaucién cuando existan sospechas de que cier-
tos usos o sus productos (nanomateriales) puedan entrafiar dafios inacep-
tables e irreversibles. Se debe estar del lado seguro y ser cautelosos mien-
tras exista incertidumbre, confusién y ambigiiedad ante algo tan complejo
como pueden ser las interacciones de los NMs con los seres vivos y el medio
ambiente.

Las medidas aqui expuestas buscan privilegiar el bienestar humano y
ambiental. Como podemos observar, en propuestas y documentos previos
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—si bien fueron elaborados con otros fines— ya existian coincidencias y lla-
mados a realizar mas estudios sobre los efectos a la salud y seguridad hu-
mana y ambiental. No obstante, es necesaria la elaboracién de algun tipo de
registro sobre los NMs que estdn presentes en territorio mexicano, llevar a
cabo un andlisis intersectorial y transdisciplinario de la regulacién existente
para adecuarlos y asegurar su utilidad en el control de la salud y seguridad, e
informar a la sociedad en general.

Los rapidos avances, descubrimientos, disefios y creaciones tecnolédgicos
en N+N; la incapacidad de los desarrolladores y el Estado de probar su ino-
cuidad, y las sospechas de que algunos NMs pueden ser dafiinos, son razones
suficientes para que el Estado, en colaboracién con otros actores, discutan
seriamente la generacién de una politica explicita sobre el desarrollo y uso de
N+N. Es decir, debemos tener una politica con instrumentos legales de tipo
anticipatoriay precautoria, con objeto de evitar riesgos y amenazas socioam-
bientales no deseados, al tiempo que considerar los aspectos éticos, legales,
sociales y ambientales. En tiempos de pandemia por el Covid-19, lo anterior
se hace mas urgente y necesario en vista del uso cada vez mas comtn de NT
y NMs en el desarrollo a nivel mundial de sistemas de diagnéstico y moni-
toreo, materiales de desinfeccién y control de propagacién, farmacos y va-
cunas para atender los efectos del Covid-19 (Weiss, 2020).

En una actividad como esta, el rol de las instituciones de gobierno es pri-
mordial. Destacamos lo esencial del papel del Conacyt en muchas de las ac-
ciones de coordinacién, para sentar las bases de una investigacién ordenada
y dirigida con el objetivo de obtener la informacién necesaria para guiar mu-
chos de los trabajos que requieren la elaboracién de politicas publicas. Sin
embargo, como hemos visto, es necesaria la participacién en este proceso de
practicamente todas las secretarias del gobierno federal, asi como de muchos
Consejos de Ciencia y Tecnologia estatales. Por otro lado, los centros de in-
vestigacién y enseflanza deben tener también un papel central, y por su-
puesto los representantes del sector industrial y de la sociedad civil, en la ex-
presién de sus intereses y preocupaciones. Sin duda los resultados serdn
mucho maés fructiferos, silo hacemos adoptando modelos apropiados de go-
bernanza.

Consideramos que incorporando estas recomendaciones podriamos de-
sarrollar una adecuada plataforma para conformar una politica ptblica en
materia de N+N. Se trata de una nano-iniciativa o plan nacional de NT y de
una ley de nano-seguridad que aporten al desarrollo sustentable, respon-
sable y seguro de N+N en México. De esta manera, el Estado mexicano es-
taria implementando varias de las acciones que EUA y sobre todo paises de
la UE han ido desarrollando en respuesta no solo a su obligacién de proteger
a sus ciudadanos, sino a las voces de otros actores que demandan certi-
dumbre, orden y seguridad en el desarrollo y despliegue de la NT y el uso de
sus derivados.
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