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RESUMEN
Objetivo. Analizar el panorama actual de la innovacion en México, medida a través del registro de
patentes, su relacion con el Gasto en 1&D y el Capital Humano.
Metodologia. Se llevd a cabo un modelo de regresion lineal con datos de organismos

internacionales y nacionales, en un periodo de 22 afios.
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Hallazgos. Se confirma el papel del gasto en I&D y del Capital Humano en relacion significativa
con la innovacion. En la practica, a pesar del aumento de Capital Humano, esto no generd de
manera proporcional mas solicitudes de patentes por residentes nacionales.

Originalidad. Se considera a los miembros del Sistema Nacional de Investigadores a nivel
nacional y los pertenecientes a Centros Publicos de Investigacion en el modelo.

Conclusiones y limitaciones. El gasto en I&D es un claro estimulo a la innovacidén, ademas se

recomienda la creacion de metodologias estandarizadas en la medicion de indicadores.

ABSTRACT
Purpose. To analyze the current panorama of innovation in Mexico, measured through the
registration of patents, and its relationship with R&D Expenditure and Human Capital.
Methodology. A linear regression model was carried out with data from international and national
organizations over 22 years.
Findings. The role of R&D expenditure and Human Capital in a significant relationship with
innovation is confirmed. In practice, despite the increase in Human Capital, this did not generate
proportionally more patent applications by national residents.
Originality. Members of the National System of Researchers at the national level and those
belonging to Public Research Centers are considered in the model.
Conclusions and limitations. R&D expenditure is a clear stimulus to innovation, and the creation

of standardized methodologies for measuring indicators is also recommended.

INTRODUCCION

La turbulencia actual debido a factores como; crisis econdmica, escasez de recursos, brotes
epidémicos, conflictos bélicos, cambio climatico, aumento de migraciones, etc. (Saget et al., 2020;
IEA, 2021; McAuliffe y Triandafyllidou, 2021; ONU, 2022) dificulta la tarea hacia el logro de
objetivos mundiales que buscan el desarrollo sostenible y el bienestar de la poblacion actual y la
venidera, ademas de la proteccion del planeta (Naciones Unidas, 2018). En este sentido, la
economia del desarrollo habla del enfoque en la I&D, educacion, gasto en capital humano y en la

innovacion, como estrategias para elevar las condiciones de vida y brindar bienestar a las personas
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(Medeiros et al., 2020). Para ello, los gobiernos son piezas clave ya que crean los marcos de accion
propicios en favor de la ciencia, tecnologia e innovaciéon (Jurado, 2017; Mejia-Trejo, 2021),
gestionando sus bienes y habilidades hacia una mayor competitividad nacional y global (Medeiros
et al., 2020).

Al enfocar aspectos sociales, econdmicos y ambientales que brinden prosperidad a las personas, la
creacion, promocion y vinculacion del conocimiento es decisivo en el desarrollo de las sociedades
modernas (Jurado, 2017), ademas la inversion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) es crucial
para enfrentar tales retos (Maravert Alba et al., 2016). En el caso de México en cuanto a la inversion
en I&D e innovacion, segun datos del Banco Mundial, desde hace varias décadas se ha ubicado por
debajo del promedio a comparacion de otros paises, en 1996 este fue equivalente a un 0.25% del
PIB, en 2010 alcanzé su méaximo de 0.49%, sin embargo en el afio 2020 disminuy6 a 0.30%;
mientras que el promedio mundial se situé en 1.96%, 2.01% y 2.63% en esos mismos periodos
(Banco Mundial, 2022); estos datos muestran la desventaja al hacer ciencia y buscar el desarrollo
tecnologico e innovador que tanto necesita el pais para ofrecer mejores condiciones sociales a la

poblacion.

CONTEXTUALIZACION

En este punto, es importante destacar el papel innovador que se atribuye a la relacion del gasto en
1&D con la apropiacion intelectual dentro de paises desarrollados y emergentes (Juliao et al., 2016),
ya que las patentes permiten el uso y explotacion de la invencion, lo que propicia la innovacion
(INAPI, 2022). Ademas, Rueda-Chavez et al. (2015) afirman que también el capital humano es
crucial en el proceso de la innovacion, ya que es el elemento que genera, desarrolla y diferencia el
conocimiento. Al respecto, el quehacer cientifico en el pais a nivel sectorial y regional, esta
representado en la figura de los Centros Publicos de Investigacion (CPI), como instrumentos
creadores y promotores del conocimiento cientifico, formadores de personal altamente calificado
entre otros objetivos, comandados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT),
organismo responsable de ejecutar los planes en pro de la ciencia, humanidades, tecnologia e
innovacion para resolver las necesidades de la nacion (CONACyT, 2022).

En este sentido, existen estudios que muestran parte de la realidad cientifica y tecnoldgica del pais
en comparacion con economias de América Latina a través del andlisis del gasto en I&D, en
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educacion y capital humano, o del nimero de patentes (Moreno-Brid y Ruiz-Népoles, 2010,
Gimenez et al., 2015; Maravert Alba et al., 2016;). Por otro lado, Guzman et al. (2012) abordan la
influencia de las patentes en el crecimiento econdmico medido por el Producto Interno Bruto (PIB)
en un periodo de casi tres décadas (1980-2008), ademas, Estrada y Aguirre (2013), enfatizan la
participacion de los CPI como mecanismos que crean capacidades cientificas y tecnologicas. Sin
embargo, la realidad contemporanea derivada de las diferentes situaciones que enfrenta la
humanidad requiere un nuevo analisis que brinde informacion sobre la relacion que guardan tales
indicadores y su colaboracion en la agenda cientifica, tecnologica y de innovacidon en México, y en
consecuencia con el bienestar de la poblacion.

El presente documento busca aportar informacion relevante respecto al desempefio de varios
indicadores del pais que son claves en el fomento y promocidn de la ciencia e inseparables de otros
que promueven los derechos y libertades basicas en articulacion del bienestar e innovacion social
(CONACyT, 2021b), ademas tiene como principal objetivo analizar la situacion de las solicitudes
de patentes generadas por residentes en México como indicador de innovacion, y su relacion con

el gasto en 1&D y capital humano como detonantes.

REVISION DE LA LITERATURA

Conocer el entorno de las variables implicadas en este estudio conlleva un analisis de los hechos y
eventos que han propiciado su avance y las implicaciones que de ello se derivan. Por lo que para
su desarrollo se abordaron antecedentes, conceptos, teorias, estudios e informacion historica y
actual del gasto e inversion en 1&D, de las patentes y el capital humano, tanto en un contexto
nacional como internacional, a la vez que se indagé sobre la figura de los CPI y su importancia
dentro del ambiente cientifico, tecnologico e innovador en el pais y la relacion que guarda con las

demas variables de estudio.

3.1. Gasto e Inversion en I&D

El conocimiento es la base de la prosperidad, crecimiento y desarrollo de toda sociedad, (OECD
y Eurostat, 2018) pues permite que el quehacer de la vida diaria sea enriquecida con actividades de
valor agregado, facilitando con ello una dindmica de interrelacion e intercambio equitativo entre
los diversos actores, logrando asi un bienestar generalizado (Maravert Alba et al., 2016). Por ello,
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la creacion, produccion, almacenamiento y utilizacion del conocimiento requiere centrar la
atencion en el desarrollo cientifico, tecnologico y de innovacion de los paises para garantizar un
mayor y mejor acceso a la salud, educacion, ingreso econdmico y una produccion sustentable,
entre otros (Maravert Alba et al., 2016). Ademas, el fomento al conocimiento ya sea por parte del
sector publico o privado debe estar orientado a promover la igualdad de oportunidades para todas
las personas con inversiones en proyectos que redunden en beneficio social (Alarcon, 2016).

En este punto cabe destacar, que la recomendacion internacional para el Gasto en Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (GIDE), se sita al menos en un 1% del PIB, inversion que en México se
encuentra dentro del Gasto Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (GNCTI), y engloba
actividades de ciencia basica, aplicada y desarrollo experimental (CONACyT, 2021a; OECD,
2021). Sin embargo, como se mencion6 anteriormente, México lidia con presupuestos bajos en
cuanto a la inversion en 1&D, si bien desde hace varias décadas se fomenta la CTI a manera
estratégica con programas especificos a nivel nacional, ain queda mucho por hacer al respecto.
Otro punto importante es la conformacion del GIDE, ya que es financiado principalmente por el
gobierno, le sigue el empresariado y en menor medida las Instituciones de Educacion Superior
(IES), entre otros, ver figura 1.

Figura 1. Evolucion del GIDE como porcentaje del PIB en Meéxico por sector de

financiamiento 2010-2019
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e/ Cifras estimadas.

1/ Conformado por el financiamiento a la IDE de los sectores IES, IPNL y externo.

Se consideraron cifras registradas en la ESIDET 2017, y con informacion complementaria que capta el INEGI de ramas
industriales de interés nacional, por lo tanto, se realiz6 un ajuste a los datos registrados en 2014, 2015 y 2016.
Fuentes: INEGI-CONACyT, ESIDET 2012, 2014, 2017; y SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal 2010-2019,
tomado del Informe General del Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, México 2019, (CONACyT,
2021a).

La inversion de gobierno como del sector empresarial al GIDE adquieren una tendencia en conjunto
a la baja para el afio 2015, sin embargo para el sector privado ocurre desde el 2010, mientras que
la aportacién por otros sectores, practicamente continua en la misma proporcidn, por lo que al
contar con presupuestos limitados en fomento de la I&D, se deben priorizar las inversiones hacia
los ambitos mas importantes (Alarcon, 2016; INCyTU, 2018). En este sentido, el GIDE del
gobierno se conforma por el gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental (IDE) de la
Administracion Publica Federal y de los estados, el cual se aplica en 13 ramos administrativos,
donde si bien es cierto el mayor porcentaje fue para el ramo 38 del CONACyT en 2019, éste suftio
una reduccion del 13.83% en comparacion al afio anterior y por mencionar otro ramo con una
disminucién considerable fue el ramo 16 de Medio Ambiente y Recursos Naturales con un 36.10%,
mientras que otros aumentaron el gasto en IDE como es el 07 de Defensa Nacional por un 31.12%
y el 13 de Marina con 18.74% (CONACYyT, 2021a), por lo que cabe cuestionar las prioridades de
las politicas publicas al enfocar necesidades reales del pais.

Ante todo y bajo cualquier circunstancia la inversion y fomento de la innovacion siempre sera un
acierto, pues de acuerdo con el Manual de Oslo propicia ambientes competitivos al mejorar los
rendimientos de todos los sectores tanto a nivel local, nacional e internacional (OECD y Eurostat,
2018). Lo mas importante, segiin Alarcon (2016) para generar crecimiento y desarrollo, es la
inversion en I&D, la cual es el componente indispensable en las estrategias gubernamentales para
reducir las desigualdades sociales, al mismo tiempo que permite reaccionar mejor al enfrentar
cualquier tipo de crisis, de lo contrario la respuesta serd deficiente y limitada (Maravert Alba et al.,
2016), un ejemplo claro es la crisis sanitaria del COVID-19, cambio climatico, etc. Ademas, el
panorama global para la CTI de la OECD evidencia la necesidad de gobiernos que transiten hacia
nuevos modelos de politicas publicas con enfoque al desarrollo de capacidades dinamicas,
resolucion de problemas con vision multidisciplinar, mejoras a los planes de estudios

especializados, basandose en las prioridades del contexto internacional (OECD, 2021).
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3.2. Patentes como indicador de innovacion

Para comenzar este punto, se enfatiza lo dicho por el director general de la Organizacién Mundial
de la Propiedad Intelectual (WIPO por sus siglas en inglés), Daren Tang “La innovacion es la
herramienta mas poderosa a nuestra disposicion para el logro de la prosperidad y bienestar
universal” (WIPO, 2022). Donde, las innovaciones ademas de ser tecnoldgicas y de realizarse en
productos, procesos, marketing u organizaciones, aportan conocimiento nuevo, el cual puede fungir
como base de la prosperidad (OECD y Eurostat, 2018). Por ello es tan importante centrar la
atencion en las invenciones como resultado de la innovacién ya que facilitan una mejor
comprension del entorno en cuanto al desarrollo cientifico y tecnoldgico (CONACyT, 2021a). Al
respecto, WIPO, (2022) conceptualiza a las innovaciones como patentes, de las cuales se ejerce un
derecho tinico de uso y explotacion, dentro de un tiempo y territorio definido, en funcion de un
producto o proceso.

En este sentido, el IMPI y EUIPO (2020) mencionan que en 2012 la Oficina de Patentes y Marcas
de Estados Unidos propuso un analisis innovador para evaluar los efectos del uso de derechos de
la propiedad intelectual (DPI), el resultado fue sorpresivo pues encontraron que contribuia al PIB
(34.8%), al empleo (18.8%), a las exportaciones (60.7%) y permitia salarios superiores (42%) en
las industrias con mayor aportacion de DPI. También exponen estudios en naciones europeas
realizados en 2013, 2016 y 2019, donde las industrias activas de DPI contribuian mas a la
produccion econdmica, a la generacion de empleos, tenian mejor capacidad financiera y ademas
aumentaron su participacion en el PIB a diferencia de quienes no hacian uso intensivo de DPI. En
México se realizé un estudio similar en articulacion con la Comision Europea, la EUIPO y el IMPI
con resultados favorables de las industrias intensivas en DPI respecto al empleo, participacion del
PIB y exportaciones e importaciones.

En linea con lo anterior, se observa la importancia del conocimiento y sus aportaciones al
crecimiento y desarrollo tecnologico mediante la creacion de patentes dentro de DPI. Por un lado,
la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia-Iberoamericana e Interamericana (RICYT), reporta
que las solicitudes de patentes en Latinoamérica y el Caribe para 2010-2019, aumentaron un 41%
mediante el Tratado de Cooperacion en Patentes del cual México es signatario desde 1995 (RICYT,
2021), pero por otro lado, el escenario nacional para el mismo periodo ha tenido un desempefio

diferente, pues si bien ha habido varios afios con tasas de crecimientos, ejemplo; 21.3% en 2012 y
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16.6% en 2018, también hubieron disminuciones considerables como fue en el afio 2013 con un
6.3%y 16.1% en el 2019 (CONACyT, 2021a).

Entonces, al conocer la situacion actual del pais respecto a la generacion de patentes es esencial
orientar las acciones en busqueda de un ecosistema innovador, donde el origen de participacion en
las solicitudes de patentes también juega un rol importante, pues permite la apropiacion del
conocimiento, uso y explotacion del invento, asi como de los beneficios que de ella se deriven. En
este sentido, WIPO (2021) presenta cifras para el periodo 2006-2020 de sus paises miembro, donde
la tendencia de participacion de solicitudes de patentes por personas no residentes, la mayoria de
los afios disminuye, pues en 2006 fue por un 40.1% del total, mientras que en 2020 se ubicé en
37.4%. Por otra parte, en el ambito nacional, estos porcentajes para el mismo indicador difieren
enormemente respecto a los anteriores, pues el IMPI muestra para 2010-2019, una participacion
del 95% en el primer afio y finaliza en 92.5%, con muy poca variacion a lo largo del tiempo
(CONACyT, 2021a), lo cual permite debatir tales resultados pues la tasa de patentes de personas
extranjeras es muy alta, dejando al pais en una clara dependencia y rezago tecnologico y de

innovacion.

3.3. Desarrollo de Capital humano

La necesidad de nuevos modelos que hagan frente a la compleja situacion moderna es apremiante,
pues al enfocar aspectos sociales como finalidad prioritaria para elevar las condiciones de vida de
las personas y garantizar asi, no solo crecimiento si no desarrollo en las comunidades y por ende
en los paises (Naciones Unidas, 2018), conlleva esfuerzos hacia la mitigacion de retos que han
permanecido a través de los afios, donde la innovacioén puede contribuir a su resolucion (OECD y
Eurostat, 2018). En consecuencia, al basar el progreso y bienestar de una sociedad sobre
actividades complejas como resultado del conocimiento acumulado, se convierten en un bien
intangible que genera beneficios a todos niveles y propicia mayor competencia mundial, mejores
sistemas de produccion y crecimiento economico sostenible (Moreno-Brid y Ruiz-Napoles, 2010),
lo cual pone de relieve el papel del capital humano como factor detonante (Sanchez et al., 2000).
Asi como el conocimiento conduce a la innovacion tecnoldgica con un impetu generador de
desarrollo econdmico tanto para el sector privado como publico (Herndndez y Navarro, 2016), asi

mismo, la capacitacion de capital humano y su influencia es también determinante (Moreno-Brid
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y Ruiz-Napoles, 2010), ya que la gestion y desarrollo de capital humano es esencial en la
adquisicion de habilidades competitivas puesto que su influencia va mas alla de lo laboral al crear
capacidades productivas, cientificas, tecnologicas y de innovacion para los paises (Sanchez et al.,
2000). Sin embargo para el caso particular de México, Hernandez y Navarro (2016) concluyen en
su estudio enfocado en las capacidades nacionales y el crecimiento endogeno, que el capital
humano no influye en los avances de innovacion en tecnologia nueva dentro del periodo analizado
1996-2011, en contraste con la influencia significativa en los paises desarrollados.

Por otro lado, la OECD y Eurostat (2018) mencionan que, en un escenario innovador los sistemas
educativos profesionales terciarios y los centros de investigacion colaboran en la formacion de
capital humano, ademas, que funcionan como polos de atraccion en tareas cientificas, tecnoldgicas
y de innovacion. Por lo tanto, al organizar las acciones en pro de la ciencia y la tecnologia dentro
de la educacion superior, en estudios técnicos y de posgrados se logra impulsar ambientes que
generan, promueven y aplican el conocimiento de manera sistematica en beneficio de la sociedad
(INCyTU, 2018). Referente a esto, Gimenez et al., (2015) evidencian que el gasto en educacion y
la inversion en I&D conllevan un mayor aprovechamiento del capital humano para las entidades
mexicanas mas innovadoras, donde ejercen un claro impacto. En consecuencia, se deduce que el
desarrollo de las capacidades cientificas va de la mano de una formacion y capacitacion constante

del capital humano.

3.4.Agenda en Ciencia, Tecnologia e Innovacion en la figura de los CPI

El quehacer cientifico en el territorio nacional adquiere un crecimiento exponencial en la década
de los 70, si bien ya se realizaban actividades cientificas al interior de las principales instituciones
de educacion superior, fue en esta época que tales actividades comenzaron a diseminarse por todo
el pais y a descentralizarse de la Ciudad de México (Pefia, 1995), ya que se comenz6 a hacer énfasis
en la importancia de la promocioén y creacion de la investigacion cientifica y tecnoldgica como
parte fundamental del desarrollo y crecimiento de los paises, ademads, algunas naciones lideres
basaban su liderazgo en sus capacidades cientificas y tecnoldgicas, y varias mas se sumaban
también al fomento de la ciencia (Gobierno de México, 2022). Cabe destacar que, es aqui cuando

surge la figura del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), responsable de
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impulsar la ciencia con sentido estratégico y sistematico para garantizar capacidades tecnoldgicas
y dominio cientifico en pro de la sociedad (CONACYT, 2022).

A este respecto, en el aflo 1992 el CONACyT adquiere el cargo del subsector Ciencia y Tecnologia,
en conjunto con los consejos regionales y en coordinacion con la Secretaria de Educacion Publica
(SEP), se nombra Sistema SEP-CONACYyT, pero es en el afio 2002 que se agrupan expresamente
a los distintos Centros de investigacion diseminados a lo largo y ancho del pais en el Sistema de
Centros Publicos de Investigacion CONACyT, como resultado de la nueva Ley de Ciencia y
Tecnologia creada ese mismo afio. Actualmente, el sistema esta conformado por 26 centros de
investigacion y un fideicomiso internacional, los cuales estan agrupados en cinco areas tematicas.
La funcidn principal de los centros es la generacion de conocimiento cientifico multidisciplinario,
formacion de capital humano en ciencia, articulacion con el sector privado, social y publico en
promocion, difusion y aplicacion de avances tecnologicos como respuesta a las necesidades
especificas del pais (CONACYT, 2022).

En consecuencia, las politicas publicas que buscan mitigar los rezagos generacionales a través de
la ciencia permiten crear las condiciones y mecanismos para que los distintos actores hagan sinergia
y atiendan las demandas sociales mas apremiantes. Tales supuestos se plasman en la Ley de Ciencia
y Tecnologia (2002), donde se configuran las acciones de los Centros Publicos de Investigacion de
caracter autonomo en términos técnicos, operativos, administrativos y presupuestarios, sujetos a la
evaluacion de sus impactos resultantes ya que son agentes esenciales en la agenda cientifica. De
igual manera, el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECiTI) 2021-2024
aborda los objetivos, las estrategias y acciones en pro de la ciencia, tecnologia e innovacion en el
pais en busqueda de mayor autosuficiencia tecnoldgica y dominio cientifico mundial de la mano
de la academia, el gobierno, la industria, la sociedad y el cuidado al medioambiente (CONACYyT,
2021b).

Ahora bien, conocer el desempefio de la ciencia a través de indicadores que sirvan de base respecto
a los resultados de la participacion de los CPI es esencial, ya que éstos ultimos fungen como
catalizadores en el entramado de la Ciencia y Tecnologia nacional. Al observar la Tabla 1, es
notable el incremento de cada uno de los apartados en diferente proporcion para el periodo 2012-
2019, siendo el de mayor crecimiento la publicacion de articulos cientificos con un 69%, le sigue

los miembros del SNI con un 33%, después los alumnos atendidos por los CPI con un incremento
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del 26%, luego estan los programas de posgrado por un 22%, y el menor crecimiento se dio en los
proyectos de investigacion, ya que solo aumentaron un 10% en el periodo. Si bien, se aprecia un
incremento en los indicadores a lo largo del tiempo, éste no fue sustancial para el afio 2019 respecto
al 2018, ninglin concepto crecid6 mas alla del 1%, inclusive los proyectos de investigacion
disminuyeron, por lo que estos resultados no han logrado fungir como detonantes del desarrollo
tecnoldgico y han tenido impactos poco claros en la sociedad, aunado al reto de sus efectos a largo
plazo (CONACyT, 2021b).

Tabla 1. Resultados de los CPI CONACyT, 2012-2019

Concepto 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Programas de posgrado 142 149 151 158 165 168 172 173
Alumnos atendidos 6361 6422 7448 7368 7908 7431 7976 8009
Miembros del SNI 1499 1538 1621 1731 1798 1899 1977 1990
Articulos publicados 2243 2075 2969 3212 3365 3400 3788 3797
Proyectos de Investigacion
Cientifica, Desarrollo 2444 2677 2999 2910 2773 2909 2925 2697
Tecnoloégico e Innovacion

Fuente: Informe general del estado de la ciencia, la tecnologia e innovacion. México 2019.(CONACyT, 2021a).

Por otro lado, la suposicion de posibles efectos como resultado de las actividades cientificas de los
CPI podrian ser problematicos tomando en cuenta “el contexto economico, organizacional,
disciplinario, orientacion de la investigacion, mecanismos de transferencia y capacidad de
absorcion de las empresas locales” (Estrada y Aguirre, 2013; p.4). En este sentido, las patentes
fungen como producto cientifico y son indicadores clave de innovacidn, ya que permiten a los
paises ser mas competitivos al contar con mayor desarrollo tecnolégico (CONACyT, 2021b).
Ademas, en el caso de las patentes triddicas, que son aquellas que adicionalmente de su registro en
el pais de origen, son registradas a nivel internacional en oficinas de Japon, Europa y U.S.A, en el
afio 2020 en México se registraron un reducido numero de patentes triddicas, 17.68 y en el afo
2000 9.8, en contraste con las 17,468.57 y 18,236.02 de Japdn respectivamente, pais lider en
patentes triadicas desde el afio 2000 (OECD, 2022).
A su vez, hay que considerar que la ejecucion de la investigacion en todas sus etapas implica la
asuncion de altos costos (Estrada y Aguirre, 2013), y es aqui donde la inversion en 1&D juega un
rol fundamental (Alarcon, 2016), sin embargo, en México tales incentivos a la investigacion han
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sido insuficientes por mucho tiempo (Pefa, 1995, Maravert Alba et al., 2016; INCyTU, 2018), ya
que figuran de manera irregular y decreciente en la mayoria de los afios, pues el monto total
destinado para los CPI en 2019 disminuy6 en términos reales por un 11.5% respecto al 2018
(CONACYyT, 2021a). En cuanto al gasto en 1&D, la Ley de Ciencia 'y Tecnologia (2002) contempla
en su articulo 9 bis, que el monto destinado para el fomento cientifico y tecnoldgico por parte del
gobierno, estados y municipios debe ser al menos el 1% del PIB nacional. Por lo que, las
inversiones deberian ser de caracter estratégico en aquellas economias emergentes con menor
capacidad monetaria y dirigirse hacia 4reas prioritarias (INCyTU, 2018).

Por consiguiente, al orientar al pais hacia objetivos de crecimiento y desarrollo mediante el
estimulo cientifico, tecnologico y de innovacion, tanto los CPI, el gasto en 1&D, las patentes y el
capital humano son elementos fundamentales para cumplir las metas, puesto que forman parte de
la estructura medular de investigacion para la generacién y diseminacion del conocimiento
cientifico, formacion de capital humano especializado, gestion de desarrollo tecnologico
productivo, promocion de innovacion, etc., donde los CPI adquieren relevancia al ser facilitadores
de las politicas publicas (CONACyT, 2012). Bajo este supuesto, es notorio que, si bien los
mecanismos, estrategias e instrumentacion de dichos planes estan puestos sobre la mesa, vale la
pena esmerarse en la coherencia de su ejecucion y desarrollo, asi como de una articulacion virtuosa

con los distintos actores propiciando condiciones favorables hacia su culminacion.

METODOLOGIA

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional, se presenta un analisis
del registro de solicitudes de patentes como aproximacion de la innovacion en México, donde el
objetivo de este trabajo es describir el panorama de la situacioén actual del pais en materia de
innovacion y el papel fundamental de la I&D sobre los centros de investigacion como generadores
de capital humano como estrategia para lograr un incremento de registros de patentes en el pais.
Para ello se trabajo con tres fuentes principales, el Banco Mundial (2022), el CONACyT (2021a)
y la UNESCO (2022). Adicionalmente, se realizd0 una regresion multiple con datos
correspondientes a una serie de tiempo; la variable dependiente fue el registro de solicitudes de
patentes por residentes en México, y las variables independientes fueron el gasto en I&D y el capital

humano, ver Tabla 2. Cabe aclarar que las variables fueron transformadas a logaritmos naturales,
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método muy utilizado en casos de variables para lograr mayor estabilidad debido a la naturaleza y

tendencia de los datos (Gujarati, 1998).

Tabla 2. Descripcion de variables

Constructo Variable

Innovacioén Solicitudes de patentes por residentes en México (Banco Mundial, 2022)
Gasto en investigacion y desarrollo como porcentaje del PIB (1998-2019)
(Banco Mundial, 2022)

Miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) pertenecientes a
centros publicos de investigacion (1998-2019) (CONACYT, 2022)
Investigadores por cada millén de habitantes (UNESCO, 2022)

Miembros del SNI nacional (1998-2019)

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial, (2022), CONACYT (2021a) y UNESCO (2022).

Gasto

Capital humano

Para la estimacion, se recabaron datos de un periodo de 22 afios, (1998-2019). En la siguiente tabla
se puede observar la estadistica descriptiva de la muestra, ver Tabla 3.

Tabla 3. Estadistica descriptiva de la muestra

Variable Observaciones Promedio Dess’flacmn Minimo Maximo
estandar
Solicitudes de patentes (1998- 9 8945 385 84 431 1555
2019)
Gasto en investigacion y
desarrollo como porcentaje del 22 0.385 0.061 0.284 0.495
PIB (1998-2019)
Miembros del SNI pertenecientes
a CPI (1998-2019) 22 1,328.27 414.31 628 1990
Investigadores por cada millon de 22 305.51 55.93 21687 | 1,251.60
habitantes
Miembros del SNI nacional
(1998-2019) 22 16,978 7950.65 5969 30548

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial, (2022), CONACYT (2021a) y UNESCO (2022).

A continuacion, la siguiente seccion estd dedicada a contextualizar a las variables estudiadas dentro
del panorama mexicano. Por un lado, se describe el estado actual de las solicitudes de patentes y

del gasto en [&D; resaltando para ambos casos informacion a nivel nacional y estatal.

4.1.Solicitudes de patentes
La innovacion requiere diferentes tipos de conocimiento y expertises, incrementar los niveles de
innovacioén requiere un profundo y refinado entendimiento del conocimiento existente, nuevas
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habilidades y cambios importantes en las capacidades y las rutinas (Voinea, 2021). En el caso de
Meéxico hasta el primer semestre del 2022 se solicitaron en promedio 1.57 patentes por cada 100
mil habitantes, ver Figura 2, con base en datos del IMCO (2022) se observa el comportamiento
de las solicitudes de patentes del afio 2019, 2021 y 2022. En lo general se observa un
comportamiento constante, sin cambios significativos en cada afio, los estados con menos registros
fueron Chiapas, Guerrero y Zacatecas en el 2022; Chiapas, Guerrero y Quintana Roo en el 2021, y
Tlaxcala, Guerrero, Quintana Roo y Chiapas en el 2019, en todos los casos no se llegd ni siquiera
a 1 patente por cada 100 mil habitantes.

Figura 2. Solicitudes de patentes por afio, a nivel estatal
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Fuente: Elaboracion propia con datos del IMCO, (2022).

4.2.Miembros del SNI pertenecientes a CPI e investigadores por cada millon de habitantes
Debido a las presiones que han experimentado las universidades para generar mayor contribucion
a los indicadores nacionales de innovacidon, se ha transitado en los proyectos y redes de
investigacion, mas alld de la individualidad, convirtiéndose en equipos multidisciplinares con
modelos de investigacion enfocados en ser mas colaborativos e innovadores (Toker y Gray, 2008).
En México respecto al capital humano, se tuvo un promedio de 1,328 miembros del SNI
pertenecientes a algun CPI del periodo 1998-2019, mientras que a nivel nacional se cont6 con 305
investigadores por cada millon de habitantes y una media de 16,978 miembros del SNI. La
tendencia es claramente hacia el alza en ambos casos de los miembros del SNI, con incrementos

considerables del afio 2000 al 2001 equivalente a un 16.92% en los investigadores del SNI
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pertenecientes a CPI, no obstante, esta tendencia constante hacia la alza no puede verse en el
incremento de investigadores por cada millon de habitantes, contrariamente existieron decrementos
considerables, el mas notable de ellos durante el periodo 2010-2011 con una caida de 38.75%, ver
Figura 3.

Figura 3. Incremento porcentual de los investigadores en México 1998-2019

30.00
20.00
e A S, =
. —\‘_~<:7
DD O DD D L O DO N X >
%%QQQQQQQQQQ'\ '\ '\ N
10009%@@@@@@@@@@mmmmmm%@mQ
-20.00
-30.00 = |ncremento porcentual de miembros del SNI
40.00 =@=|ncremento porcentual de miembros del SNI pertenecientes a CPI

Incremento porcentual de investigadores por cada millon de
-50.00 habitantes

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial, (2022), CONACyT (2021a) y UNESCO (2022).

RESULTADOS

Siguiendo la linea anterior, a continuacion se presentan los resultados de la estimacion del modelo
de regresion lineal multiple y simple, asi como los indicadores generales de significancia y nivel
de determinacion de los modelos. Finalmente se presenta la interpretacion de las relaciones entre

la variable dependiente y las independientes.

5.1.Regresion lineal

Con base en los datos obtenidos, se estimaron dos regresiones, una multiple y una simple, ello
debido a que el modelo no era significativo incluyendo a la variable investigadores por cada millon
de habitantes, sin embargo, interesa analizar la relacion de este indicador con la variable
dependiente por lo que no se descartd y se procedio a realizar un andlisis simple. Para el caso de la

regresion lineal multiple, el coeficiente de determinacion es muy alto, sin embargo, la variable
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miembros del SNI pertenecientes a CPI no fue significativa, por otro lado, el coeficiente mayor se

presentd en el gasto en I&D, es decir por cada incremento porcentual de la variable, las solicitudes

de patentes podrian incrementar en 0.52 unidades.

5.2. Interpretacion

Si bien los coeficientes estimados son bajos, existe una significancia por lo que se podria probar

una relacion positiva entre las variables a excepcion de los miembros del SNI pertenecientes a CPIL.

Finalmente, en el caso de la regresion simple, el modelo fue significativo con una R cuadrada igual

a 0.1729, el coeficiente estimado es significativo a un 95 por ciento de confianza, y aunque es

pequeiio se puede inferir que, por cada incremento porcentual de los investigadores por cada millon

de habitantes, las solicitudes de patentes podrian incrementar en 0.35 unidades. Esta informacion

puede hacer visibles los posibles caminos para incrementar el nimero de patentes a nivel nacional,

ver Tabla 4.

Tabla 4. Regresiones lineales

habitantes

p valor=0.007)

Variable
dependiente: . Error tde Coeficiente de
Solli)citudes de Coiit Cogitdtitis[) estandar Student Bs determinacion
patentes
Gasto en
investigacion y
desarrollo como 0.5257 0.2232 2.35 0.03
porcentaje del PIB
(1998-2019) 73.9
Miembros del SNI | (t valor=15.44, 0.9286
pertenecientes a p valor=0.00) -0.001 0.0005957 -1.89 0.075
CPI (1998-2019)
Miembros del SNI
nacional (1998- 0.00010 0.0000306 3.56 0.002
2019)
Regresion simple
. Error tde Coeficiente de
Constante Coeficiente estandar Student P>t determinacion
Investigadores por -3.008
cada millon de (t valor=-3.01, 0.357917 0.1750317 2.04 0.054 0.1729

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial, (2022), CONACyT (2021a) y UNESCO (2022).

6. DISCUSION

Vol.02.No.04.Jul-Dic (2022): 82-103
Coedicion con CIATEJ-CONACYT
https://doi.org/10.55965/setp.2.coed.a4

elSSN: 2954-4041

97



Castillo-Esparza, M.M.G.C., Cuevas-Pichardo, L.J. y Montejano-Garcia, S.

En la practica, los resultados aportados por este trabajo identifican con claridad que uno de los
principales problemas para incrementar los niveles de innovacion y desarrollo tecnolégico en
México, es el gasto inconstante e irregular en 1&D, pues se sabe que tales aportaciones facilitan el
avance en ciencia y tecnologia (Guzman et al., 2012), donde ademas, el abono al conocimiento
teorico actual resulta al comprobar la relacion significativa de la I&D en las solicitudes de patentes
de residentes en el pais, la cual es la variable de mayor peso en el modelo propuesto, y concuerda
con lo aportado por la Comisiéon Europea (2017), pues demuestran que los paises con mejores
niveles de innovacidn tienen una relacion entre altos niveles de gasto en I&D y una mayor
generacion de conocimiento cientifico.

En este sentido, los hallazgos tedricos que se derivan del andlisis sobre el capital humano y su
relacién con la innovacion en la nacidn, abordado desde el enfoque en los miembros del SNI
agrupados tanto a nivel nacional, como los pertenecientes a CPI y de los investigadores por cada
millon de habitantes, permiten conocer que la relacion es poco significativa entre el primer grupo
y la innovacidén en México mientras que el segundo, no predice el comportamiento innovador, a
pesar que ambos muestran un crecimiento a lo largo del periodo estudiado. Por otro lado, el numero
de investigadores por cada millon de habitantes si permite predecir la produccion tecnoldgica del
pais medida a través de las solicitudes de patentes.

Lo anterior conlleva implicaciones practicas para las partes involucradas puesto que a pesar de
existir planes, metas, objetivos y convenios para el desarrollo del quehacer cientifico en el pais, y
que de igual manera, se expresa un crecimiento en varios indicadores referentes al enfoque en
ciencia, como son; los miembros del SNI a nivel nacional y por CPI, programas de posgrado,
articulos cientificos, etc. (CONACyT, 2021a), aun faltan mecanismos claros y contundentes que
garanticen la consecucion de proyectos prioritarios que orienten especificamente los esfuerzos de
la red de investigadores a todos los niveles y se busque un mayor énfasis en el avance tecnoldgico
a través de la generacion de patentes, lo cual ademds de satisfacer necesidades sectoriales o
regionales, cubra aquellas de corte publico y social.

Por lo que, tomando en cuenta estas carencias y objetivos, se propone actuar en dos ejes principales;
primero, incrementar el porcentaje destinado al gasto publico en investigacion y desarrollo, pues a
pesar que el CONACyT (2021b) dentro del PECIiTI 2021-2024, habla de seis objetivos prioritarios

para el fomento, promociodn, aplicacion y vinculacién de la ciencia, no se explica el como se
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realizard, si bien se explica el antecedente de los gastos asignados a la investigacion y desarrollo
con respecto del PIB no se especifica en cudnto se incrementard, qué alcance tendra ese ejercicio
y en qué plazo, incluso se habla de hacer mas con menos, lo que pondria sobre la mesa, la duda de
si en realidad existird o no un incremento en el gasto publico asignado a esta causa.

Segundo, destinar recursos para que siga creciendo la plantilla de investigadores, ademas de la
creacion de programas de difusion que motiven a la vocacion hacia la investigacion y generacion
de conocimiento tecnologico, sin dejar de lado las experiencias positivas de los paises que ya han
incrementado sus niveles de innovacion, y garantizar de esta manera la llamada independencia de
tecnologia nacional a la que se alude en el citado programa especial de ciencia. Sin embargo, no se
debe ignorar que parte de la innovacion, especificamente la innovacion abierta toma en cuenta la
apertura de las organizaciones hacia otras con la finalidad de compartir experiencias, conocimiento

y trabajar en redes.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se plantea lo siguiente, los CPI podrian potenciar los
resultados del gasto en innovacion por medio de cambios en politicas estructurales y fiscales, con
marcos normativos claros que mejoren las condiciones de su gestion administrativa, y les permita
transitar hacia una vision de agentes promotores de innovacion y bienestar, asi como de mejores
condiciones de vida para la poblacion (OECD y Eurostat, 2018), donde la generacion de innovacion
tecnologica sea un objetivo prioritario. Ademas, se les debe considerar actores dindmicos que crean
la sinergia hacia objetivos de mayor relevancia inspirados en una vision a largo plazo, dejando de
lado intereses particulares en favor del bienestar comtn. Sin embargo, los beneficios derivados de
la innovacion dependeran en gran medida de las condiciones especificas del ecosistema innovador
local y de la capacidad para integrarse a otros a nivel global para el logro de objetivos econémicos
y sociales (WIPO, 2022).

Ahora bien, al observar una relacion positiva de las variables estudiadas, a excepcion de la
integrada por los miembros del SNI pertenecientes a CPI, se da pie a implicaciones practicas para
el sector publico, las cuales deriven en la instrumentacion de estrategias contundentes que permitan
elevar el desarrollo tecnoldgico nacional mas alld de solo generar crecimiento de algunos

indicadores, y promuevan un impacto real en el avance de la innovacion cientifica y tecnoldgica
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del pais. Este trabajo contribuye a la literatura en tres principales puntos, el primero, incrementa el
conocimiento tedrico acerca del estado de la innovacion en el pais y de su relacion con las variables
aqui analizadas, en segundo lugar, empiricamente queda confirmada la importancia del papel del
gasto en [&D como generador de innovacion (Guzman et al., 2012), en tercer lugar, reafirma la
importancia de la adhesion de los investigadores como elementos generadores y transmisores de
conocimiento, mismo que se ve reflejado en las solicitudes de patentes a nivel nacional.

Por ultimo, no se puede dejar de lado que dentro de las principales limitaciones que se encontraron
al momento de realizar este trabajo, se encuentran la falta de estandarizacion de metodologias para
la construccion de indicadores, incluso dentro de las mismas fuentes consultadas se identificaron
cambios de metodologia en el célculo de indicadores de un afio a otro, este tipo de barreras
dificultan la correcta estimacion y proyeccion de los datos. En futuras investigaciones se podria
analizar a profundidad la proyeccidon de las solicitudes de patentes a largo plazo mediante un
modelo auto regresivo que pronostique el comportamiento de la innovacion en México, pieza clave

en el progreso social y economico de nuestro pais.
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