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Presentacion

Ocho mil millones de personas en la Tierra enfrentan cada dia retos relacio-
nados con la produccién de alimentos y el cuidado del ambiente. La ONU
(Organizacién de las Naciones Unidas), en su Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible, tiene como uno de sus objetivos “Poner fin al hambre, lograr la se-
guridad alimentaria y promover la agricultura sostenible”, asi, plantea, como
parte de este su segundo objetivo:

2.4 De aqui al 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccién de ali-
mentos y aplicar préicticas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la
produccién, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la capa-
cidad de adaptacién al cambio climatico, los fené6menos meteorolégicos extremos,
las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad
del suelo y la tierra. (ONU, 2015: 18).

Para la sociedad, siguen siendo demandas comunes, singulares, y en mu-
chas ocasiones urgentes, tener acceso a alimentos inocuos y sanos, asi como
el reclamo de vivir rodeados de ecosistemas sostenibles. De manera que, to-
mando en cuenta los desafios anteriores respecto a la produccién, el sumi-
nistro de alimentos y otros servicios, asi como la sustentabilidad del medio
ambiente, varias dreas del conocimiento se han diversificado para formar es-
pecialistas que atiendan los retos de produccién de alimentos y cuidado del
ambiente, mediante enfoques y tecnologias sin precedente.

La nanociencia y nanotecnologia

Durante las dltimas décadas, la nanociencia y la nanotecnologia se han desa-
rrollado vertiginosamente participando e influenciando practicamente en
todas las areas del conocimiento y todo tipo de desarrollos tecnolégicos. Por
lo anterior, especialistas de los sectores agricola y ambiental han identifica-
do el potencial de las nanotecnologias (NTE) y han sumado sus capacidades
y habilidades en la busqueda de nuevas aplicaciones o desarrollos tecnoldgi-
cos, a través de la sintesis y evaluacién de multiples materiales de dimensio-
nes nanomeétricas con propiedades y caracteristicas diferentes a sus contra-
partes de dimensién mayor (Pérez-Hernandez et al., 2021). Sin embargo,
diversos estudios reportan que el uso intensivo y sin regulacién de la NTE
estd comprometiendo la salud y seguridad humana y ambiental (Halamoda-

Kenzaoui et al., 2022).
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Nanomateriales (NM) como TiO,, ZnO, éxidos de hierro, SiO,, Al,Os,
6xidos de cerio, nanotubos de carbono (NTC), por mencionar algunos, han
sido estudiados, para poder ser aplicados y utilizados en el sector agricola
(Neme et al., 2021), con fines como:

- proteger los cultivos (diagnéstico agricola, nano pesticidas, nanoen-
capsulacién, monitoreo de contaminantes o remediacién de suelo y
agua, ente otros);

- manejar cultivos (nanofertilizantes (NF), agricultura de precision,
nanotransportadores, mejoramiento genético, irrigacién, etc.);

- utilizarlos en la postcosecha (empaques de alimentos, nanofibras,
recubiertas, entre otras), y,

- hacer sensores para distintas aplicaciones.

(Lépez-Valdez y Fernandez-Luquetio, 2018).

Algunos NM pueden disefiarse con el objetivo de sintetizar NF usando nu-
trientes esencialesy elementos benéficos de los cultivos o, incluso, NTC (Chhipa,
2017). Esta aplicacién hace que los materiales obtenidos a escala nanomeétrica
cobren mayor importancia en la agricultura. La NTE es la quinta tecnologia re-
volucionaria del siglo pasado, después de la biotecnologia, debido a su aplica-
cién en diversas disciplinas y, en el caso de la agricultura, haber modificado las
practicas convencionales para generar metodologias de mayor precisién y efi-
ciencia para el manejo de cultivos y suelos. Un ejemplo es el uso de nanocompo-
sitos de caolin natural y espuma de polimero para el control de enfermedades y
plagas (Liu et al., 2006), o el uso de nanoparticulas (NP) de quitosano en la libe-
racién de moléculas activas para la agricultura (Kashyap et al., 2015).

En el sector ambiental

En esta area, diversos materiales de dimensiones nanométricas como nano-
compositos, hierro cerovalente, arcillas de suelo, plata cerovalente o NTC, en-
tre otros, se emplean para remover o degradar contaminantes del suelo, aire
y agua (Urdapilleta-Inchaurregui et al., 2020, 2021; Fonseca et al., 2022),
donde los metales pesados, formacos y compuestos organicos como coloran-
tes e hidrocarburos son los de mayor interés para ser removidos.
Adicionalmente, los nanotecndlogos colaboran con especialistas del area
biolégica dando lugar al desarrollo y uso de la nanobiorremediacién o de la
agronanobiotecnologia, en las que claramente convergen las nanociencias y na-
notecnologias junto con las ciencias y tecnologias agricolas y ambientales (Rana
etal., 2022; Thangavelu y Veeraragavan, 2022). Ademas, con el objetivo de eva-
luar el efecto de los nanomateriales sobre la simbiosis microbiana, el desarrollo
de la planta y el indice de remocién, degradacién o acumulacién de contami-
nantes, recientemente se han publicado diversos estudios sobre estos temas

(Wan etal., 2021).
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Principales hallazgos o contribuciones de la
nanotecnologia en el sector agricola

a) Desarrollo de estrategias para garantizar la entrega y reducir las pérdidas
de nutrientes moviles, mediante fertilizantes de liberacién controlada.
Los NF son NM que contienen nutrientes esenciales o elementos benéfi-
cos para los cultivos. Estos NF podrian tener o no una cubierta (encapsu-
lando) para incrementar la eficiencia de la fertilizacién quimica y mejorar
el metabolismo de la planta y la absorcién de nutrientes (Being et al.,
2020). Los NF reducen significativamente la cantidad de fertilizante apli-
cado, tanto a través del suelo como del follaje, disminuyendo la liberacién
de quimicos al medio ambiente. Como resultado, las plantas incrementan
el rendimiento, se reducen costos y se atenda la contaminacién ambien-
tal por fertilizantes agricolas.

b) Formulacién de nanopesticidas (NPEST) para poder ofrecer un control y
manejo de diferentes plagas y, asi, minimizar el uso de productos quimi-
cos sintéticos y los riesgos ambientales asociados. Los NPEST pueden
transportarse en estados disueltos y coloidales, incrementan la solubili-
dad de los ingredientes activos y aumentan la movilidad y su degradacién
a través de los microrganismos que habitan el suelo (Chhipa, 2017). Ade-
mas, se pueden emplear NP metélicas contra patégenos bacterianos, fun-
gicos y virales (Usman et al., 2020).

c) Disefio de nanoherbicidas a partir de materiales organicos, inorganicos o
hibridos, con la capacidad para proporcionar un mayor control de male-
zas. Los nanoherbicidas han demostrado una mejor distribucién y adhe-
si6én en las hojas, lo cual implica un tiempo de contacto mas prolongado en
las hojas y mayor eficiencia en el control de malezas (Forini et al., 2022).

d) Desarrollo de nanosensores (NSEN) para evaluar la salud de la planta y la
calidad del suelo en tiempo real, durante la precosecha y postcosecha. Los
NSEN pueden detectar una amplia gama de herbicidas, fertilizantes, in-
secticidas, pesticidas, patégenos, pH, humedad, estrés en las plantas, ca-
lidad de agua, entre otros, lo que implica una mejor medicién y control de
variables bidticas y abidticas (Beegum y Das, 2022).

Sector ambiental y nanotecnologias

El sector ambiental ha sido altamente favorecido por las nanotecnologias, men-
cionamos, por ejemplo:

a) La sintesis de NM inteligentes altamente selectivos, con capacidad para
modificar su estructura molecular al detectar pequefias modificaciones de
pH, temperatura, luz, campos magnéticos, etc., tiene un alto desempefio
en la remocién de contaminantes de suelo, agua y aire (Gadore y Ahma-

ruzzaman, 2021).
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b) Eldisefio de NM inspirados en la naturaleza para, por caso, eliminar con-
taminantes de cuerpos de agua o para autolimpiar superficies de paneles
solares o paredes de concreto (Katiyar et al., 2021).

c) Eldesarrollo de micro y nanomotores funcionales, reusables y autopropul-
sados, para sensar y remover contaminantes de agua (Parmar et al., 2018).

d) La fabricacién de nanomembranas y nanocatalizadores para remover y
promover procesos de oxidacién avanzada que degraden colorantes u
otros compuestos organicos (Sun, 2019).

e) Eluso combinado y sinérgico de organismos y NM, mediante técnicas de
remediacién o degradacién de contaminantes en suelo, agua y aire.

Escenarios en Ameérica Latina

La nanotecnologia agricola y ambiental tiene cientos de aplicaciones para so-
lucionar problemas que aquejan a la sociedad dia con dia. No obstante, los pai-
ses de América Latina han participado relativamente poco en estos avances
tecnolégicos, al compararlos con sus contrapartes de América del Norte, Euro-
pa o Asia. Dado lo anterior, es importante destacar que paises como México,
Chile y Brasil tienen avances nanotecnolégicos significativos y han logrado la
formacién de grupos de especialistas consolidados, a pesar de las limitaciones
econdémicas y de acceso a equipo cientifico que aqueja a estas naciones.

Por consiguiente, en diversos paises de América Latina no se cuenta con
tecnologias de avanzada para dilucidar y comprender mejor las interacciones
NM-organismo vivo, como aquellas entre NF-cultivo o microrganismo-conta-
minante. Los métodos convencionales para estudiar el comportamiento in situ
de los NM en los organismos vivos no permiten obtener suficiente informa-
cién fisicoquimica de la interaccién, ni de las cascadas moleculares que se ac-
tivan durante la interaccién célula-NM. Este tipo de estudios en los que se re-
quiere analizar las interacciones en la interfase nano-bio deben basarse en la
radiacién de sincrotron, lo cual es practicamente imposible de lograr sin la co-
laboracién de grupos de investigadores de paises lideres.

Conclusion

En consecuencia y con base en las multiples aplicaciones potenciales, algu-
nas ya en comercializacién, es necesario que el Estado, la industria yla comu-
nidad cientifica fortalezcan e impulsen la innovacién, el equipamiento y la
formacién de recursos humanos, asi como una adecuada inversién en nano-
tecnologia agricola y ambiental. Asimismo, se deben considerar aspectos de
normalizacién y regulacién, tanto como estudios in silico e in vivo (en labora-
torio, invernadero y campo) que valoren y evidencien los efectos nulos, se-
cundarios o téxicos de los NM sobre los organismos vivos y los ecosistemas.

Queremos agradecer a los autores y autoras por su colaboracién en la in-
tegracién de este nimero, asi como a los dictaminadores y dictaminadoras

[



www.mundonano.unam.mx | PRESENTACION | Mundo Nano
16(30), 1e-7e, enero—-junio 2023 | https://doi.org/10.22201/ ceiich.24485691€.2023.30.69784
Fabian Fernandez-Luquenio, Ileana Vera-Reyes, Sandra Loera-Serna

quienes, con su valiosa aportacién, hacen posible mantener la calidad de la re-
vista. De la misma forma, extendemos nuestro reconocimiento a los editores
de Mundo Nano por darnos la oportunidad de ser editores invitados, una ex-
periencia muy estimulante.

Fabidn Ferndndez-Luquerio, Ileana Vera-Reyes, Sandra Loera-Serna
Editores invitados
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