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INTRODUCCIÓN

A NANOTECNOLOGÍA es una de las 
últimas tecnologías que ha creado mu-
chas expectativas en torno de sus po-

tencialidades técnicas, económicas y sociales. La bio-
tecnología, la genómica y las tecnologías de la 
información son otras tecnologías que han creado ex-
pectativas importantes. Estas potencialidades se refle-
jan en muchas áreas de la ciencia, la tecnología e in-
cluso la industria. En los medios de divulgación 
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científica es frecuente encontrar publicaciones sobre 
las nuevas propiedades de diversos materiales y sus 
aplicaciones en productos de consumo cotidiano, que de 
hecho ya son una realidad. El sector salud es uno de los 
campos donde la nanotecnología está encontrando un 
nicho importante de aplicación. A esta área se le cono-
ce como nanomedicina y se trata de aplicaciones en 
diagnósticos, tratamientos, prevención de enfermeda-
des, lesiones traumáticas y medicamentos, entre otras, 
para la solución de problemas de la salud humana.1 
Una de las primeras aplicaciones en el sector salud ha 
sido el desarrollo de microdispositivos electrónicos 
para el diagnóstico médico (conocidos como Lab-on-
chip) que actualmente son frecuentes en el mercado y 
permiten que profesionales de la salud e incluso pa-
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cientes puedan efectuar ciertos diagnósticos sin la ne-
cesidad de estar presentes en laboratorios clínicos. El 
sector de la farmacología se ha inclinado hacia la na-
nomedicina para impulsar el desarrollo de nuevos me-
dicamentos frente a las limitantes que ha encontrado 
en los últimos años para innovar. Según los promoto-
res de este campo, estas aplicaciones en la nanomedi-
cina son de suma importancia para el tratamiento y 
prevención de enfermedades como el cáncer, el VIH y la 
diabetes, entre otras, que afectan a las sociedades tan-
to del hemisferio norte como del sur. Sin embargo, las 
dinámicas que observamos en el desarrollo de la na-
nomedicina también conciernen a aspectos que re-
quieren regulación, supervisión y monitoreo: la des-
igualdad en el acceso a los desarrollos nanomédicos y 
los riesgos a la exposición a nanopartículas y nanoma-
teriales manufacturados.2 

Estas dinámicas que constatamos al observar el de-
sarrollo de la nanomedicina nos lleva a preguntas sobre 
las implicaciones sociales de estas nuevas tecnologías, y 
su comprensión requiere de estudios sociales sobre la 
producción, el uso y la diseminación de nuevos conoci-
mientos. Una de las cuestiones es la colaboración cien-
tífica que mantienen los investigadores con sus pares en 
el extranjero y el perfil de la investigación que desarrollan. 
En este trabajo presentamos algunos resultados so-
bre el estudio de la estructura de las colaboraciones 
científicas internacionales en el campo de la nano-
medicina en México. Los resultados nos muestran las 
tendencias de estas colaboraciones, en las cuales obser-
vamos una fuerte concentración con Estados Unidos y 
países de la Comunidad Europea y poca presencia en la 
región latinoamericana.

PRODUCCIÓN CIENTÍFICA EN  

NANOTECNOLOGÍAS EN MÉXICO

Antes de exponer los resultados sobre las colaboracio-
nes científicas que han mantenido los investigadores 
mexicanos en el campo de la nanomedicina con el ex-
tranjero, es pertinente explicitar algunos puntos sobre 
la producción de estas tecnologías en el país. 

En un trabajo previo se ha caracterizado la evolu-
ción del desarrollo de las nanociencias y nanotecnolo-
gías en México.3 Allí se ha constatado que el desarrollo 
de estas nuevas tecnologías inició prácticamente en la 
década de 1990 y que las actividades de investigación 
se concentran en las principales universidades públi-

cas del país. Además, la comparación de los artículos 
publicados en coautoría con investigadores extranje-
ros y los artículos publicados sin coautoría con estos 
últimos ha mostrado que las colaboraciones extranje-
ras han sido más numerosas que en los trabajos sola-
mente mexicanos hasta 2000. A pesar de que en ese 
año se observa un cambio en el panorama de las cola-
boraciones científicas con el extranjero, estas últimas 
siguen siendo importantes y continúan aumentando. 
Por otro lado, en aquel primer estudio se identificó 
que los institutos nacionales de salud ocupan el sexto 
lugar en la producción en nanociencias y nanotecno-
logías. De hecho, esto llamó nuestra atención y fue una 
de las primeras pistas para acercarnos al estudio de la 
nanomedicina.

El desarrollo de las nanotecnologías ya es una rea-
lidad en México, donde existen diversos grupos de in-
vestigadores que trabajan en proyectos para el desarrollo 
de nuevos materiales y moléculas con aplicaciones 
médicas. Estas actividades se realizan principalmente 
en laboratorios universitarios y la presencia de hospi-
tales públicos en la investigación es cada vez mayor. El 
sector privado, ya sea universidades, hospitales o in-
dustria farmacéutica, es poco presente en la produc-
ción científica. Sin embargo, un panorama diferente 
podríamos encontrar si revisamos las patentes en el 
sector de la nanomedicina. Esta última tarea ha que-
dado pendiente y, a nuestro entender, no hay un estu-
dio de patentes en este campo en México.

Los resultados que presentamos en este estudio 
están basados en un ejercicio de caracterización de la 
producción científica en el campo de la nanomedicina 
en México. Para ello ha sido necesario desarrollar una 
estrategia de búsqueda de datos adaptada al caso 
de México. Partimos de la propuesta metodológica de 
Wagner y colaboradores,4 y consultamos la base de da-
tos Web of Science.

COLABORACIONES CIENTÍFICAS  

INTERNACIONALES EN LA NANOMEDICINA DE MÉXICO

Para identificar las colaboraciones científicas en el cam-
po de la nanomedicina partimos del análisis de coauto-
rías de los artículos identificados y sólo hemos conside-
rado los artículos en coautoría con investigadores 
extranjeros o localizados fuera de México. Esto nos arro-
jó un total de 70 artículos publicados en colaboración 
con el extranjero, lo que representa 43.47 por ciento de 
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los artículos publicados hasta 2012 en este campo. Al 
comparar la evolución de la producción de artículos pu-
blicados en colaboración con el extranjero y aquellos 
sin colaboración, vemos que ambos tipos de publicacio-
nes se encuentran en estado emergente (véase gráfica 1). 
Además, al observar el crecimiento de ambos tipos de 
publicaciones, podemos apreciar un crecimiento im-
portante en todo el periodo, principalmente a partir de 
mediados de la primera década de este siglo.

En diversos estudios sobre el desarrollo de la nano-
medicina se ha mencionado que este campo emergente 
atrae mucho la atención de actores privados por su po-
tencial económico. Surge entonces la pregunta sobre 
cuál es la presencia de empresas privadas en las colabo-
raciones científicas que ha mantenido México en el 
campo de la nanomedicina a nivel internacional. En la 
base de datos de artículos sobre nanomedicina en este 
país sólo en dos artículos en colaboración con el extran-
jero han participado cuatro empresas privadas de ori-
gen extranjero. Llama la atención que sobresale la in-
dustria militar en las áreas de estas empresas; tres de las 
cinco empresas encontradas desarrollan actividades en 
torno de la tecnología bélica. Al revisar la lista de las 
instituciones mexicanas donde se han producido estos 
artículos, constatamos que la mayoría son públicas, a 
excepción del Instituto Tecnológico de Estudios Supe-
riores de Monterrey (ITESM), con dos artículos.

El conteo de las publicaciones en colaboración 
con el extranjero en este estudio muestra que el prin-
cipal país colaborador es Estados Unidos, con quien se 

han publicado en coautoría 33 artículos en nanomedi-
cina; en segundo lugar España, con 15 artículos en 
coautoría; Cuba en tercer lugar, con  nueve artículos, y 
Francia ocupa la cuarta posición, con ocho artículos. 
El resto de los países colaboradores han publicado con 
México menos de cinco artículos.

En este tipo de estudios es interesante visualizar 
estas colaboraciones, ya que son un reflejo de las redes 
científicas, así como del alcance y de la posición de 
México a nivel internacional en el desarrollo de este 
campo emergente. En la figura 1, se muestran las prin-
cipales redes científicas que han mantenido los inves-
tigadores mexicanos con investigadores de otros paí-
ses. Las líneas representan las colaboraciones a través 
de las coautorías de artículos y el grosor de las líneas 
está definido en función de las frecuencias de las coau-
torías entre los países. Estas redes científicas mostra-
das sobre un mapa nos aportan una visión muy ilustra-
tiva de la configuración de las colaboraciones 
científicas en la nanomedicina a nivel internacional. 
Por ejemplo, en el mapa podemos apreciar que el prin-
cipal colaborador es Estados Unidos, como ya se men-
cionó. Además, podemos ver que en las redes científi-
cas con este país participan investigadores de otros 
países como España, Argentina y Francia, entre otros.

En el mapa se puede apreciar el peso de éstas con 
Estados Unidos y Europa. Sin embargo, el panorama 
de las colaboraciones con los países de América Latina 
y el Caribe presenta pocas relaciones de colaboración, 
a pesar de que con Cuba se han mantenido colabora-

Gr á fica 1. 

Evolución de los artículos publicados con colaboración y sin colaboración  
con el extranjero en México en el campo de la nanomedicina en el periodo 2000-2012

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la WoS.
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co tienen mucho peso. Esto resalta una serie de cues-
tiones en torno del desarrollo de la nanomedicina en 
México y sus alcances para cumplir con las promesas que 
se han anunciado para el desarrollo de estas nuevas 
tecnologías. Este estudio, finalmente, nos muestra 
que se requiere una mejor comprensión del desarro-
llo de las nanomedicinas en México y, eventualmente, 
medidas para corregir el rumbo y que éstas sirvan 
para la sociedad mexicana.

ciones importantes, que de hecho es el tercer país con 
quien más se ha colaborado en el campo de la nano-
medicina.

CONCLUSIONES

En los resultados expuestos en este estudio hemos 
constatado que las colaboraciones científicas inter-
nacionales en el campo de la nanomedicina en Méxi-
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