
             Revista    Médica

Revista Médica 
MD

REVISTA MÉDICA MD, Año 10, número 3, febrero - abril 2019, es una publicación trimestral 
editada por Roberto Miranda De La Torre, Sierra Grande 1562 Col. Independencia, Guadalajara, 
Jalisco, C.P. 44340. www.revistamedicamd.com, md.revistamedica@gmail.com. Editor 
responsable: Javier Soto Vargas. Reservas de Derecho al Uso Exclusivo No. 04-2013-
091114361800-203. ISSN: 2007-2953. Licitud de Título y Licitud de Contenido: en Trámite. 
Responsable de la última actualización de este número: Comité Editorial de la Revista Médica MD, 
Sierra Grande 1562 Col. Independencia, Guadalajara, Jalisco, C.P. 44340. Fecha de última 
modificación 30 de abril de 2019.

Identificación de posibles riesgos toxicológicos y sus 
regulaciones sanitarias del uso de nanomateriales en 
productos de consumo humano en México

Autor para correspondencia

Palabras clave: Nanotecnología, toxicidad, regulación sanitaria
Keywords: Nanotechnology, toxicity, sanitary regulation

López-de la Mora David Alejandro.

Coordinación de Investigación, Universidad Guadalajara LAMAR 
Av. Vallarta No. 3273-1, Col. Vallarta Poniente, C.P. 44110, Guadalajara , Jal. Tel. +52 (33) 38 80 55 00 ext. 
1144
Contacto al correo electrónico: dalopezm@lamar.edu.mx y david.lopezdelamora@cutonala.udg.mx

2019 10(3):221-228pp
Publicado en línea 01 de febrero, 2019;
www.revistamedicamd.com



Revista Médica MD

Autor para correspondencia
Co o rd i n a c i ó n d e I nve s t i g a c i ó n , 
Universidad Guadalajara LAMAR 
Av. Vallarta No. 3273-1, Col. Vallarta 
Poniente, C.P. 44110, Guadalajara 
, Jal. Tel. +52 (33) 38 80 55 00 ext. 1144
Contacto al correo electrónico:
d a l o p e z m @ l a m a r . e d u . m x  y 
david.lopezdelamora@cutonala.udg.mx

a. Coordinación de Investigación, 
Universidad Guadalajara LAMAR 

b. Departamento de Ciencias 
Biomédicas, Centro Universitario de 
Tonalá, Universidad de Guadalajara.

a,bLópez-de la Mora DA

Artículo de revisión

Identificación de posibles riesgos 
toxicológicos y sus regulaciones sanitarias 
del uso de nanomateriales en productos 
de consumo humano en México

222Volumen 10, número 3; febrero - abril 2019

Resumen

Identificar los posibles riesgos toxicológicos de las diversas nanopartículas utilizadas en productos de 
consumo humano, así como también revisar las regulaciones existentes en México y el mundo del uso 
de dichas nanopartículas en el mercado. Presentamos esta revisión bibliográfica de las diversas 
regulaciones nacionales e internacionales que refieren el uso de las nanopartículas así como también la 
revisión de bibliografía científica que señala los pros y contras del uso de las nanoestructuras. Existe 
evidencia científica de la posible toxicidad del constante uso de las nanopartículas. Sin embargo, la 
toxicidad esta relacionada al material y concentración. No existe una regulación que hable de forma 
clara y especifica sobre el uso de la nanotecnología en México. Es importante tomar en cuenta la 
implicación bioética, ambiental y de posibles reacciones adversas a la salud del uso y manejo de la 
nanotecnología que se desarrolla para su correcta comercialización. 

Palabras clave: Nanotecnología, toxicidad, regulación sanitaria

Abstract

Our objective was to identify the possible toxicological risks of  the various nanoparticles used in products for human 
consumption, as well as review the existing regulations in Mexico and the world of  the use of  said nanoparticles in the 
market. Material and methods. In this bibliographic review of  the various national and international regulations that 
refer to the use of  nanoparticles as well as the review of  scientific literature that points out the pros and cons of  the use of  
nanostructures. There is scientific evidence of  the possible toxicity of  the constant use of  nanoparticles. However, the 
toxicity is related to the material and concentration. There is no regulation that speaks clearly and specifically about the 
use of  nanotechnology in Mexico. It is important to take into account the bioethical, environmental and possible 
adverse reactions to health of  the use and management of  nanotechnology that is developed for proper marketing. 
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Identification of possible toxicological risks and 
their sanitary regulations of the use of nanomaterials 
in products for human consumption in Mexico



En la actualidad existen nanopartículas de una gran 
variedad de metales y aleaciones. Sin embargo, las 
nanopartículas metálicas más empleadas comercialmente 
son de hierro, oro y plata, mismas que son utilizadas como 
agentes de recubrimiento de instrumental médico, textiles de 
uso clínico, incluso en diagnósticos y algunas como agentes 

1-16terapéuticos en la medicina . Esto por su eficaz efecto 
17antibacterial que presentan dichos metales . 

Nanopartículas Cerámicas
Las nanopartículas cerámicas son sólidos inorgánicos, 

sintetizados a partir de óxidos, carburos, fosfatos y carbonatos 
de metales y metaloides, esto por calor y enfriamiento. Dichas 

13nanopartículas se pueden sintetizar en diferentes formas . 
Las nanopartículas cerámicas tienen diversas aplicaciones ya 
que son muy resistentes al calor. En el campo biomédico han 
sido ampliamente utilizadas como acarreadores de fármacos, 

18genes, proteínas, etc.     

Nanopartículas semiconductoras
Las nanopartículas semiconductoras también son llamadas 

quantum dots o quantum rods. Dichas nanopartículas presentan 
características ópticas, por lo cual son comúnmente 

19empleadas para estudios de imagen . Además de sus 
aplicaciones biomédicas también las podemos encontrar en 
electrónica y procesos químicos que se llevan a cabo en la 

20industria .  

Liposomas
Si bien es común ver muchas investigaciones empleando 

nanopartículas metálicas, la mayoría de los compuestos 
nanoestructurados empleados en las ciencias de la salud son 

12no metálicos . Esto por los diferentes grados de toxicidad 
entre ambas. De estas últimas, las más frecuentes son los 

21liposomas . Los liposomas son vesículas esféricas que 
consisten en una bicapa lipídica que encapsula una fase 
acuosa, misma que es aprovechada para transportar 

12,22fármacos . Una de las mayores ventajas de los liposomas es 
que se pueden dirigir a tejidos específicos ya que debido a su 
estructura es posible acoplar moléculas de superficie que los 

22vuelva selectivos .

Nanopartículas Poliméricas
Estas estructuras a base de polímeros son ampliamente 

utilizadas como acarreadores de fármacos. Generalmente las 
moléculas que contienen dichas nanopartículas son 
biocompatibles y bien aceptadas por las células lo que nos da 

22,23como resultado una baja toxicidad en las mismas . Las 
nanopartículas poliméricas presentan algo llamado “brust 
release” o liberación rápida la cual se atribuye a la débil unión 
que presenta entre el fármaco y el polímero. Sin embargo, esto 

23dependerá de la naturaleza de ambas estructuras químicas . 

Nanotecnología en el campo de las 
ciencias de la salud
Los beneficios del uso de nanopartículas son múltiples 

hablando en materia de ciencias de la salud. Uno de los 
campos explotados por la nanotecnología es en la 

Introducción
Hoy en día el término nanopartícula se ha vuelto común ya 

que cada vez son más los avances en la ciencia que involucran 
compuestos nanoestructurados. La nanotecnología es una 
rama de la ciencia e ingeniería dedicada a los diferentes 
materiales que tienen dimensiones que van de 1 a 100 

1nanómetros . Considerada como la innovación más grande 
de la ingeniería desde la revolución industrial, la 
nanotecnología también ha renovado la industria y el sector 

2comercial . De acuerdo a la “Nanotechnology Consumer 
Products Inventory (CPI)”, durante el 2007 existían más de 600 
productos nanotecnológicos que eran producidos por 322 

3compañías en 20 países . Una actualización de esta base de 
datos del periodo 2010 – 2013 la CPI enlista 1012 productos 
de 409 compañías en 24 países. Como consecuencia de la gran 
demanda, han surgido otras bases de datos donde se enlistan 
los productos nanotecnológicos que están disponibles en el 
mercado comercial, como el Japan's National Institute of  
Advanced industrial Science and Technology que creó un 
inventario de “productos nanotecnológicos aclamados por los 
consumidores”, misma que enlista 586 productos desde 

42007 . Dichos productos se exhiben para un sin fin de 
aplicaciones, dentro de los cuales muchos de estos tienen 
contacto directo con el ser humano como lo son pinturas con 

5 6acción antibacterial , recubrimientos anti-graffiti , productos 
7,8de limpieza, biotecnología, productos farmacéuticos , 

9 10,11textiles  e incluso alimentos . Sin embargo, actualmente 
existe una gran controversia si el beneficio de dichas 
nanopartículas es mayor al daño que pudiesen ocasionar 
muchas de estas al ser consumidas por el ser humano o el 

2impacto que pudiesen tener en el medio ambiente , ya que el 
tamaño de las nanopartículas es tan pequeño que podrían 
presentan una gran facilidad para entrar en el ser humano y 
cruzar diversas barreras biológicas en el mismo, formando 

12depósitos en órganos sensibles . 

Clasificación de las nanopartículas
Las nanopartículas se pueden clasificar de acuerdo a sus 

propiedades químicas, morfología o tamaño. Para este caso, 
consideramos la clasificación por propiedades químicas ya 
que es una de las cuestiones más importantes en los productos 
de consumo que las contienen. 

Nanopartículas a base de Carbono
Las nanopartículas como los fulerenos o nanotubos de 

carbono son las principales nano estructuras empleadas en la 
13investigación y la industria . Los fulerenos fueron 

descubiertos en 1985 y desde entonces han sido empleados en 
innumerables investigaciones como antivirales, fotosensores, 
antioxidantes, trasportadores de genes y fármacos, entre otro 
14. Los nanotubos de carbono son estructuras tubulares que 
pueden variar en su longitud y diámetro. Comercialmente se 
han empleado como transportadores de sustancias, filtros 
para retener diferentes tipos de agentes químicos, entre otras 
aplicaciones que incluyen a la biomedicina como es el 

15ejemplo de las prótesis . 

Nanopartículas a base de metales
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43salud .     
En relación a lo anterior existe un incremento en el número 

de estudios relacionados con la toxicidad de las 
nanopartículas donde se han empleado una variedad de 
compuestos como lo son TiO , Au, ZnO, SiO , FeO , 2 2 4

3 44nanotubos de carbono, Al O  entre otros . 2

En 2007, el National Science Foundation estimó un total de 
$70 billones de dólares por ventas de productos con 
nanotecnología en los Estados Unidos de América, dicho 
número creció exponencialmente los siguientes años. Sin 
embargo, en octubre de 2010 el National Organic Standards 
Board (Junta Nacional de Normas Orgánicas), una junta 
asesora que hace recomendaciones al Secretario de 
Agricultura de los Estados Unidos sobre alimentos y 
productos orgánicos, recomendó que los nanomateriales 
ingenierizados fuesen prohibidos. Ese mismo año el National 
Nanotechnology  Ini t ia t ive  ( Iniciat iva Nacional  de 
Nanotecnología) estimó tener un presupuesto de $1.78 
billones de dólares para investigación en el campo de la 
nanotecnología. Un año más tarde, la Environmental Protection 
Agency (Agencia de Protección Ambiental) anunció que 
otorgaría un premio de $5.5 millones de dólares a las 

45innovaciones en salud y seguridad de base nanotecnológica . 

Toxicidad de las nanopartículas 
comúnmente empleadas en el campo 
de la salud
Oro
Las nanopartículas de oro son comúnmente empleadas 

para ser funcionalizadas ya que se unen a los grupos amina y 
tiol. Han sido empleadas como acarreadores de ácidos 
nucleicos en terapia génica así como también en terapia 

46térmica contra el cáncer . En diversos estudios se ha 
reportado que las nanopartículas de oro son seguras, incluso 
se han propuesto como vectores para el transporte de 

47fármacos, especialmente quimioterapéuticos . Sin embargo, 
se ha relacionado la toxicidad de dichas nanoestructuras con 
la dosis utilizada, el agente estabilizante y el tamaño de la 

48nanopartícula .  

Cobre
Las nanopartículas de cobre son frecuentemente empleadas 

como semiconductores, agentes antibacteriales e incluso 
como anticonceptivos intrauterinos, por lo que se considera 

49como un nanomaterial seguro . Sin embargo, en un estudio 
realizado en un animales experimentales demostró que la 
toxicidad de las nanopartículas de cobre esta directamente 
relacionada con la velocidad de disolución en el medio 
fisiológico. Aunque dichas nanopartículas resultaron menos 

50toxicas que el cobre ionizado , se ha demostrado que las 
nanoparticulas de cobre pueden llegar a acumularse en 
hígado, bazo y riñón, lo cual produce una gran alteración en 

51dichos órganos . Además, se ha observado que la 
administración oral de nanoestructuras de cobre de 50 nm o 
menos, forma iones que se acumulan en gran medida en 

52riñón . Por lo tanto, depende mucho de la administración y 
medio en el cual son empleadas dichas nanoestructuras para 
poder decir que son totalmente seguras. 

investigación ya que existen aplicaciones tan diversas que van 
desde estudios laboratoriales hasta tratamientos complejos 

24contra el cáncer . Puntualizando un poco las áreas de 
desarrollo de la nanotecnología, en la medicina existen 
nanocompuestos dirigidas a estudios de imagen, 
específicamente al marcaje de células tanto in vitro como in 

25vivo, así como en tejidos de difícil acceso . También se han 
propuesto innovaciones conjugando técnicas tradicionales 
utilizadas en la clínica con la nanotecnología, como es el caso 

26de la Resonancia Magnética . Se ha descrito el uso de 
nanopartículas supermagnéticas de óxido de hierro para la 
detección in vivo de cáncer, esto utilizando resonancia 

2 7magnética . También se ha propuesto el  uso de 
nanopartículas conjugadas con anticuerpos para aumentar la 

28sensibilidad en las pruebas de ELISA  así como en la 
29destrucción de tumores empleando hipertermia .

Por otra parte, la nanotecnología también ha tenido lugar 
en la farmacéutica debido al potencial de encapsulación de las 

30distintas nanopartículas poliméricas . Muchas de las cuales 
no son tóxicas, ni presentan inmunogenicidad, es decir, pasan 

12desapercibidas por el sistema inmune . Esto ofrece beneficios 
como el aumento de la biodisponibilidad pues muchos 
compuestos farmacológicos son poco solubles, haciendo más 

31eficaz el envío de fármacos . 
En lo que respecta a productos de uso cotidiano, uno de los 

compuestos altamente empleados son las nanopartículas de 
32dióxido de titanio . Dichas nanoestructuras las podemos 

encontrar tanto en alimentos como cosméticos debido a su 
33baja toxicidad . No obstante, existe una gran diversidad de 

nanopartículas que son utilizadas en los alimentos que 
otorgan diferentes características como la inhibición del 
crecimiento bacteriano en los mismos (nanopartículas de 

3 4p l a t a ) ,  e m p a q u e t a m i e n t o  y  a l m a c e n a m i e n t o 
35(nanoestructuras de silicato, celulosa, carbono, quitina) , 

3 6 3 7biodisponibilidad (nanoemulsiones , nanolípidos , 
38antioxidantes (nanopartículas de óxido de zinc) , aditivos 

39colorantes (dióxido de sílice, dióxido de titanio), entre otros .   
Sin embargo, a pesar de lo común que es el uso de 

compuestos nanoestructurados en México, muchos de los 
productos que los contienen no presentan información acerca 
de ello.  

Las nanotecnología, toxicidad y 
demanda en el campo comercial
Los seres humanos han estado expuestos a nanopartículas 

40desde su niñez . Esto debido a que las nanoaprtículas han 
existido en la naturaleza desde siempre. Y es que el término 
nanopartícula comúnmente lo relacionamos con materiales 
sintéticos. Sin embargo, se han encontrado nanopartículas en 
las cenizas de volcán, hollín, azufre y minerales que se 
encuentran en el aire que respiramos, incluso existen 
microorganismos que producen nanopartículas de azufre y 

41selenio . No obstante, debido a su tamaño tan pequeño, las 
nanopartículas pueden penetrar fácilmente diversos tejidos 

42del cuerpo humano e incluso cruzar barreras biológicas . Se 
ha descrito que las nanoestructuras de menos de 10 nm actúan 
similar a un gas y debido a esto es que el contacto de las 
mismas en grandes cantidades pueden ser nocivas para la 
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64inmunogénicos, no tóxicos y no activan neutrófilos . Las 
nanopartículas poliméricas tienen la ventaja de ser 
nanoesféras o nanocápsulas de las cuales sus compuestos son 
variados como por ejemplo: poli (láctido-co-glicólido) 
(PLGA), polilactida (PLA), poliglicólido, policaprolactona 
(PCL), poli (d, l-láctido), quitosano y PLGA-polietilenglicol 

64,62(PEG) .   

Otras nanopartículas
Existen otros materiales que se han empleado en las 

ciencias de la salud, específicamente en la clínica, como lo son 
65las nanoestructuras de carbono . Sin embargo, los reportes en 

la literatura son controversiales pues se habla de que son 
66-68nanomateriales tóxicos , aunque hay estudios que aseguran 

que su toxicidad es causa tanto de la forma estructural como 
de la dosis empleada, además del tejido en donde se realizan 

69,70los ensayos . El hígado es el órgano más afectado cuando 
existe toxicidad debido a la acumulación de las 

71nanopartículas de carbono . Dentro de sus aplicaciones 
biomédicas se emplean como transportadores de fármacos. 
Se estima que el mercado de los nanotubos de carbono llegue 
a los 8.1 billones de dólares para el 2024, lo que indicaría un 

72aumento considerable para entonces . Por otro lado, existen 
otras nanopartículas que se emplean como transportadores de 
fármacos en los cuales se libera bajo ciertas características 

73]como lo es la silica . Se han reportado la expresión de IL-1, 
IL-6, IL-8, TNF-α y daño mitocondrial por la administración 

74de nanopartículas de silica en modelos experimentales .     
Aunque la mayoría de las nanoestructuras mencionadas 

tiene aplicación en la industria, existen productos de contacto 
directo con el ser humano por lo que son necesarios más 
estudios que determinen la dosis terapéutica o dosis segura 
para emplearlo en la clínica. 

Discusión
A raíz del creciente auge de la nanotecnología tanto en la 

industria como en las ciencias de la salud, Estados unidos de 
América ha regulado los diversos nanomateriales sin 
disposiciones específicas, esto acorde a su uso y posible riesgo 
al ser empleados en productos de contacto humano. Por 
ejemplo; de manera general las nanopartículas están 
reguladas sin una especificación en particular como 
Substancias Químicas Peligrosas y Pesticidas por la Agencia 
de Protección Ambiental (EPA) bajo la Ley de Control de 
Substancias Tóxicas (TSCA por sus siglas en inglés de Toxic 
Subtances Control Act) donde incluso dicho documento define 
el término de “nanomaterial ingenierizado” como una 
partícula, substancia, o material que ha sido ingenierizado 

75para tener una o más dimensiones en la nanoescala , además 
de la Ley Federal de insecticidas, Fungicidas y Rodenticidas 
(FIFRA por sus siglas en inglés de Federal Insecticide, Fungicide, 

7 6and Rodenticide Act) . Sin embargo, cuando dichas 
nanoestructuras son empleadas en comida, fármacos o 
cosméticos, se encuentran regulados bajo la Ley de 
Alimentos, Drogas y Cosméticos (FFDCA por sus siglas en 
inglés de Federal Food, Drug, and Cosmetic Act) la cual es emitida 
por la Agencia de Alimentos y Drogas (FDA por sus siglas en 

77inglés de Food and Drug Administration) .   

Plata. Las nanopartículas de plata son probablemente las 
nanoestructuras mas estudiadas, así como también las más 

53utilizadas actualmente . Dichas nanopartículas han sido 
ampliamente empleadas como agente antibacterial en 
recubrimientos, especialmente de uso médico, tela, heridas, 

54instrumentos, prótesis, entre otros .  Se ha estudiado si la 
toxicidad de dichas nanopartículas difiere según la estructura 
biológica, sin embargo, no se encontraron diferencias pues en 
altas concentraciones las nanopartículas de plata tienen la 
misma magnitud toxicológica se trate de un virus o una 

53célula . Se ha observado que su toxicidad esta relacionada 
con la actividad mitocondrial de las células y al contrario que 
las nanopartículas de cobre, las de plata son más tóxicas que 
los iones de dicho elemento. Sin embargo, su efecto tóxico 

55depende la dosis y tamaño de partícula . 

Oxido de Zinc
El oxido de zinc han sido empleadas en una gran variedad 

de productos que tienen que ver con el contacto humano, 
incluyendo productos de uso personal como lo son los 

56bloqueadores solares . Las nanoestructuras a base de oxido 
de zinc han sido probadas y estudiadas tanto en células 
procariotas como eucariotas siendo el común denominador el 
estrés oxidativo y daño al ADN que se genera en ambos tipos 

57celulares . Sin embargo, Chao Wang y colaboradores 
evaluaron el posible efecto tóxico de dichas nanoparticulas 
por un periodo de hasta 35 semanas en un modelo murino, 
donde encontraron que la toxicidad estaba directamente 
relacionada con la dosis y el tiempo de exposición de dichas 
nanopartriculas pues a bajas dosis y pocas semanas la 
toxicidad fue mínima, pero grandes dosis y tiempo 

58, 59prolongado observaron incluso un daño hepático .  

Dióxido de Titanio
El dióxido de titanio es un compuesto altamente empleado 

en la industria de los alimentos, cosméticos, industria 
32farmacéutica, recubrimientos, entre otros . Anteriormente se 

ha evaluado los efectos tóxicos del consumo de las 
nanopartículas de dióxido de titanio, observándose daños en 
el ADN, acumulación en hígado, riñón, bazo y pulmones 

60,61principalmente . Sin embargo, dicha toxicidad depende de 
las características químicas y físicas de dichas nanopartículas, 
así como del tamaño, exposición al ambiente, luz y una serie 
de cuidados que podemos observar en un fármaco de uso 

33diario .  

Nanopartículas poliméricas
Las nanoestructuras a base de polímeros son empleadas 

con fines de encapsulamiento para una liberación en tejidos 
específicos, el cual depende del polímero empleado, ya que 

62son biocompatibles . Una de las áreas mas exploradas con 
dichas nanopartículas es la oncología. Existen diversas 
nanopartículas biopolimericas que se han desarrollado para 
liberar los agentes quimioterapéuticos, como lo son: Micelas 
poliméricas, dendrímeros, polimerosomas, poliplexos, 
sistemas híbridos lípido-polímero y conjugados fármaco-
polímero / proteína, muchos de ellos aprobados para su uso 

63clínico  debido a que no causan inflamación, son no 
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y materiales, donde se revisan las características de estos y las 
regulaciones que se han tomado en cuenta para el comercio de 

85los mismos . 

La nanotecnología en México 
En el mundo existen alrededor de 2,500 empresas que se 

relacionan directamente con el campo de la nanotecnología. 
En 2006, los inicios del ramo nanotecnológico representó 
ingresos aproximados de 50 mil millones de dólares y la 
proyección a 2020 es de 250 mil millones anuales, por lo que 
es considerado uno de los segmentos más lucrativos, rentables 
y con mayor participación en el mercado mundial. 
Actualmente dicho mercado esta mayormente dominado por 
Estados Unidos de América, Japón y Alemania con poco más 
del 50% del total a nivel mundial. En América Latina los 
países que lideran el ramo de la nanotecnología son Brasil, 
México y Argentina, siendo Brasil el que tiene mayores 

86
aportes .

En México, desde hace ya varios años rápidamente 
comenzó a expandirse la investigación en relación a la 
nanotecnología y con esto, la creación de empresas y 
productos que iniciaron con el uso de las nanopartículas. 
Desde el año 2008 tomó relevancia tanto en la comunidad 
científica como empresarial y con esto la incertidumbre en las 
regulaciones del uso de las nanoestructuras. Lo que conllevó a 
realizar el 6 el cual tuvo lugar en Guanajuato ese mismo año. 
En dicha reunión se llegaron a los primeros acuerdos del uso 
de las nanopartículas y su potencial riesgo a la salud, 
contando con la participaron de investigadores Mexicanos, 
así como representantes de los gobiernos de Estados Unidos y 
la Unión Europea. Esto marcó la pauta para que en el año 
2010 se creara el Consejo de Alto Nivel para la Cooperación 
Regulatoria entre México y Estados Unidos donde se 
establecieron las bases para la normatividad de los productos 
de base nanotecnológica. Sin embargo, no fue hasta 2015 que 
se crearon dos normas Mexicanas basadas en estándares 
internacionales (PROY-NMX-R-80004-5-SCFI-2015 y 
PROY-NMX-R-12901-1-SCFI-2015), mismas que refieren el 
uso y riesgo de diferentes nanomateriales respecto a su 
actividad biológica. Hasta el día de hoy la normativa en lo que 
respecta a la nanotecnología no esta del todo completa pues 
aun quedan muchos nanomateriales por regular, sobre todo 
en su aplicación médica. No obstante, el sector científico y 
empresarial debe de tener mayor participación en dichas 
regulaciones para poder generar avances en materia legal y así 
facilitar la disponibilidad de nanomateriales para consumo 

87,88humano .     

Empresas que emplean nanotecnología en México
En México cada vez más son las empresas que emplean la 

nanotecnología de manera cotidiana. Desde el 2001, el 
gobierno de México incluyó las nanotecnologías en las 
políticas publicas de Ciencia y Tecnología. Con ello, poco a 
poco se ha ido regulando su uso. Al año 2012 se tenían 
registradas 86 empresas que usan nanotecnología en todo el 

89país .
Los giros y ramos de dichas empresas son diversos como 

por ejemplo: producción de polímeros, fármacos, hules, 

Por su parte, la Unión Europea regula los nanomateriales 
bajo la normativa de Registro, Evaluación, Autorización y 
Restricción de Productos Químicos (REACH por sus siglas 
en inglés de Registration, Evaluation, Authorization and 
Restriction of  Chemicals) y la Clasificación, Sello y 
Empacamiento (CLP por sus siglas en inglés de Classification, 

78Labeling, and Packaging) . Por su parte, Francia estableció un 
decreto en el  año 2012 donde establece que las 
manufactureras, importadores y distribuidores deben de 
reportar de manera anual la cantidad de nanomateriales pues 
no deben de exceder de 10 gramos por año (Decree 2012-232) 
[79]. El resto de países de la Unión Europea no presenta una 
regulación en particular pues se basan en la regulación de 
REACH. Sin embargo, Países como Suecia, Holanda, 
Bélgica y Alemania presentaron una alerta de riesgo por el uso 
y consumo de nanopartículas en la salud durante los años 
2007 a 2010. Posteriormente, Francia establece su decreto 
2012-232, Alemania presenta el Action Plan Nanotechnology 
2015 en 2011 [80] que posteriormente se actualizó en el 
llamado Action Plan Nanotechnology 2020 The New High-Tech 

81Strategy , donde además de otros temas, menciona la 
importancia de identificar los riesgos de los nanomateriales 
para los seres humanos y el medio ambiente y propone que la 
innovación sea sustentable mediante la creación y planeación 
de condiciones para dicho propósito. El documento también 
incluye apartados dependiendo del uso de las nanopartículas 
junto con recomendaciones e instrucciones de los diversos 
organismos a quien deben dirigirse los maquiladores, 

81distribuidores e importadores de los nanomateriales . 
Mientras que Bélgica y Holanda solicitan el registro de los 
nanomateriales en los productos de consumo en el año 2013, 

78siguen estando regidos por el REACH .     
En lo que respecta a Asia no existe una regulación general 

como en el caso de la Unión Europea, sin embargo, en los 
diferentes países existe en la Ley el concepto de nanomaterial 
o nanopartícula. China fue de los primeros países en dar el 
primer paso a las regulaciones de Asia, esto a través de la 
Academia de Ciencias China (CAS) creando en 2003 el 
Laboratorio para los Efectos Biomédicos de los 
Nanomateriales y la Nano-seguridad (LBENN), lo anterior 
debido a que la CAS reconoció los efectos toxicológicos y 
ambientales de la manufactura y consumo de los 

82nanomateriales en 2001 . Posteriormente, China estableció el 
C o m i t é  D i r e c t ivo  N a c i o n a l  d e  N a n o c i e n c i a  y 
Nanotecnología (NSCNN por sus siglas en inglés National 
Steering Committee for Nanoscience and Nanotechnology, el cual 
revisó y definió los estándares adecuados para la 

83nanotecnología en dicho país . Por su parte, Corea del Sur 
estableció una guía para el manejo seguro de los 
nanomateriales en 2008 y creó una iniciativa para la 
estandarización en la seguridad de materiales e información 
de seguridad para los nanomateriales apoyado por el Ministro 
del Conocimiento Económico de dicho país. Así mismo esto 
dio pauta para la creación posterior del Primer Plan Maestro 
para el Manejo de la Seguridad de los Nanomateriales 2012-

842016 . En el caso de Japón, recientemente la Agencia de 
Ciencia y Tecnología del país nipón publicó un análisis y 
revisión de la investigación y desarrollo de la nanotecnología 
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sobre todo aquellos que son de consumo humano, esto, 
además de generar un valor agregado también posiciona 
seguridad al consumidor. A pesar de los esfuerzos que se han 
hecho en México para impulsar y dar entrada a la 
nanotecnología, hoy en día aun existen huecos en la 
regulación del uso de la misma. Sobre todo, por el surgimiento 
de nuevos materiales nanoestructurados, que a diario se le 
otorgan nuevas características y aplicaciones para el consumo 
o contacto humano. 

Conflicto de intereses
El autor declara que no existe conflicto de intereses en el 

presente trabajo

construcción, alimentos, automotriz, biotecnología, entre 
otros. Cuya producción u obtención de nanopartículas 

90depende de cada actividad como se muestra en la Tabla S1 .

Conclusión  
Es importante que se tome en cuenta la implicación social, 

bioética, ambiental y de posibles reacciones adversas a la 
salud del uso y manejo de la nanotecnología que se desarrolla 
para su comercialización, sobre todo aquella que es de 
consumo humano.  Es importante abrir paso a las nuevas 
tecnologías pues son una de las pautas para el crecimiento y 
desarrollo de un país. Por dicha razón también es 
indispensable señalar el uso de las mismas en los productos, 
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