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RESUMEN

El conocimiento cientifico y tecnolégico, es una de las principales riquezas de las sociedades
contemporaneas, se ha convertido en un elemento indispensable para impulsar el desarrollo econémico y
social. Para denominar a este proceso se han acufiado expresiones como “sociedad del conocimiento” y en
otros términos “economia del conocimiento”, con ellas se describen fenémenos que caracterizan a la época
actual, pero ademas tienen un caracter emblematico, por cuanto muestran un camino al que todos los paises
han de ajustarse en la medida de sus posibilidades, es decir sefialan un rumbo y las oportunidades
disponibles. La prosperidad de los paises ha quedado asi asociada con el valor agregado del conocimiento,
reflejado en los productos con los que se posiciona en el mercado regional, nacional y mundial, asi como
también en los servicios que brinda a sus ciudadanos. En el desarrollo y crecimiento econémico de los paises,
el éxito depende en buena medida de la capacidad de gestionar el cambio tecnoldgico y aplicarlo a la
produccion de bienes y servicios, la explotacion racional de recursos naturales, la procuracion de salud,
alimentacion, educacion y otros requerimientos sociales. En este articulo, se analiza la relacion existente entre
la investigacion y la creacion de patentes por pais, mediante un andlisis estadistico multinivel se trata de
explicar la relacion existente entre las publicaciones cientificas y su incidencia en el crecimiento y desarrollo
de las economias.
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ABSTRAC

The scientific and technological knowledge is one of the main assets of contemporary society, it has become in
an indispensable element to boost economical and social development. To could give a name to this process,
certain terms have been coined like "society of the knowledge" and other terms "knowledge economy" with
them are described phenomena that characterize the present age, but also have a symbolic significance,
because it shows a path to that all countries have to be adjusted to the extent of their potential, that indicate a
direction and the opportunities available. The prosperity of countries has been associated with the added value
of knowledge, reflected in the products in which every country is positioned in the regional, national and global
market, as well as the services it provides to its citizens. In the development and economic growth of the
country, success depends largely on the ability to manage technological change and apply it to the production
of goods and services, rational exploitation of natural resources, the procurement of health, food, education
and other social needs. In this article, we analyze the relationship between research and the creation of
patents per country, using multilevel statistical analysis we try to explain the relationship between scientific
publications and their impact on growth and development of economies.
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I. INTRODUCCION

En este trabajo se trata de abordar lo que se

considera como una probleméatica de la
investigacion y desarrollo en México y en la
América Latina; asi como de explicar la
importancia que tiene la cohesion entre las
Instituciones correspondientes y la Ciudadania,
donde estas deben estar conectadas con el
sistema educativo, los sistemas publicos de salud
y sociales; por otro lado que las instituciones de
educacion superior son la clave en la sociedad del
conocimiento; asi como también se trata de
demostrar la baja inversion en la investigacion y
desarrollo; y dilucidar la relacion existente entre
investigadores, las investigaciones y su aportacion
en el desarrollo de patentes por parte de los
paises, realizando una  descripcion  del
comportamiento de la competitividad de México
frente al mundo y la relacion de las
investigaciones, patentes y la economia.

La importancia de este problema, es
entender que el conocimiento cientifico y
tecnolodgico es una de las principales riquezas de
las sociedades contemporaneas y un elemento
indispensable para impulsar el desarrollo
econdémico y social. La ciencia, la tecnologia y la
innovacién se han convertido en herramientas
necesarias para la transformacién de las
estructuras productivas, la explotacion racional de
los recursos naturales, el cuidado de la salud, la
alimentacion, la educacién y otros requerimientos
sociales.

“Todos aquellos paises que invierten en
ciencia y tecnologia cuentan con un indicador que
hace comparable dicha inversion: el gasto en
investigacion y desarrollo experimental (GIDE),
explic6 Miguel Guajardo Mendoza, director de
Analisis Estadistico de la Direccion Adjunta de
Planeacion y Cooperacién Internacional del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
“(CONACYT, 2015).

Asimismo sefiala que el GIDE “es el
gasto que genera el stock de conocimiento, que
después permite utilizarlo como pais para ser mas
productivo, ingresarlo a la economia y a la
sociedad del conocimiento con el fin de que la
economia sea mucho mas productiva”,

Considerando lo que sefala Reyes
Tépach M. (2014), “Los recientes estudios acerca
de los determinantes del crecimiento econdmico
de los paises le confieren un papel central a la
produccién de conocimiento”, a su vez cita a Luis
Jorge Garay (2004), en donde este afirma que
dentro de los elementos que se incorporaron y que
consideran como fundamentales para explicar tal
relacién se encuentran:
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“...primero, la existencia de un alto grado de
asociacién positiva entre el crecimiento de un pais y
su nivel de desarrollo tecnologico, medido por el
nimero de cientificos e ingenieros, gastos de
investigacion y desarrollo, nimero de patentes
otorgadas y numeros de publicaciones cientificas;
segundo, el crecimiento econémico que tiende a
estar asociado a un incremento constante del capital
humano, medido por el nivel de educacion y
calificacion; y tercero, que la afluencia de capital
foraneo tiende a ser un propagador tecnolégico y
que éste, a su vez, impulsa el crecimiento”.

Asimismo, Gonzalez Amador (2009), sefiala:

“El gasto en México para investigacion
cientifica y desarrollo de tecnologia equivale a una
cuarta parte de los recursos publicos para el pago
de intereses de la deuda gubernamental. Su bajo
monto representa una carencia que limita la
capacidad de crecimiento de la economia y frena
la capacidad de respuesta ante emergencias
como la epidemia de gripe que afecta al pais”.

Por lo que respecta a la investigacion y
desarrollo, especifica : “en cuanto al gasto en
investigacion y desarrollo (I+D) es el pais mas
rezagado entre las naciones que conforman la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), de acuerdo con un reporte de
este organismo”, en cuanto a lo que se invierte en
este rubro, sefala que “México invierte en un afio
el equivalente a 0.4 por ciento de su producto
interno bruto (PIB) en investigacién y desarrollo,
porcentaje que lo ubica en el dltimo sitio entre las
naciones que pertenecen a ese organismo. Por
otra parte, ejemplifica que en promedio, el gasto
destinado por los paises de la OCDE a
investigacion y desarrollo es equivalente a 2.3 por
ciento del producto interno bruto del bloque. El
pais mas avanzado en este sentido es Suecia,
que destina 3.8 por ciento de su PIB a I+D,
seguido por Finlandia (3.5), Jap6n (3.4) y Corea
del Sur (3.1 por ciento).

Asi pues, la OCDE (2015) sefiala que la
innovacién es esencial para incrementar la
productividad, y el desempefio de México en este
ambito ha sido débil., por lo que respecta a la 1+D,
especifica: “La inversion en investigacion vy
desarrollo tecnolégico (1+D), tanto en el sector
publico como en el privado (de menos de 0.5% del
PIB en 2012), esta muy por debajo de Ilo
registrado en casi todos los paises de la OCDE...”
“Ello se debe —en parte— a la actual estructura
industrial del pais: cerca de un tercio de la I+D en
manufactura se lleva a cabo en sectores de
tecnologia baja y media. Ademas, los obstaculos
para impulsar el potencial innovador del pais
incluyen una base interna de investigacion y
competencias deficiente, un entorno
subdesarrollado para la apertura de empresas



basadas en conocimiento, y se enfrentan
importantes desafios institucionales”.

El objetivo de este trabajo de
investigacion, seria demostrar como el Gasto en
Investigacion y desarrollo (GIDE) puede ser la
herramienta que pueda apalancar el crecimiento y
desarrollo econémico de México siempre y cuando
el presupuesto que se destine para tal rubro sea el
suficiente, ya que el actualmente destinado -GIDE-
es insuficiente para generar la Investigacion y
Desarrollo que el pais necesita para salir del
subdesarrollo.

En particular el Banco Mundial sefiala
que : “Los gastos en investigacion y desarrollo son
gastos corrientes y de capital (publico y privado)
en trabajo creativo realizado sistematicamente
para incrementar los conocimientos, incluso los
conocimientos sobre la humanidad, la cultura y la
sociedad, y el uso de los conocimientos para
nuevas aplicaciones. El area de investigacion y
desarrollo abarca la investigacion basica, la
investigacion aplicada 'y el desarrollo
experimental.”

Por lo que se refiere a la justificacién en
la realizacion de este trabajo de investigacion,
seria que a pesar de que México tiene la
tendencia al crecimiento, un rasgo comun a la
mayor parte de los paises iberoamericanos es que
los recursos asignados la ciencia y a la tecnologia
son todavia escasos. La inversion en I+D es
claramente inferior a la de los paises mas
desarrollados. Sobre todo en ciertas disciplinas, la
menor cantidad de recursos afecta
necesariamente el grado de novedad de la 1+D
gue se realiza en la regidon, muchas veces
asociada a la disponibilidad de equipamientos de
alto costo. Al mismo tiempo, si se forman nuevos
investigadores pero no se incrementa el nivel de
gasto por investigador, la atraccion de los paises
de mayor desarrollo haria que la fuga de cerebros
continle —pudiendo incrementarse— amenazando
seriamente la evolucion del sistema de ciencia y
tecnologia.

En relacion con la explicacion vy
planteamiento para la 6ptima argumentacion de
esté trabajo se realiza bajo una metodologia, que
por medio de un analisis estadistico multinivel
estructura y fundamenta lo que se considera es lo
mas adecuado para tratar los datos. Se plantea un
modelo donde se describen las interacciones entre
las variables de distintos niveles, se llega a una
conclusion y por dltimo se plantean propuestas de
fomento en la investigacibn en las ciencias
sociales.

El conocimiento cientifico y tecnoldgico
es hoy una de las principales riquezas de las
sociedades contemporaneas y se ha convertido en
un elemento indispensable para impulsar el
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desarrollo econoémico y social. Para denominar a
este proceso se han acufiado expresiones como
“sociedad del conocimiento” y “economia del
conocimiento”. Con ellas se describen fendmenos
que caracterizan a la época actual, pero que
ademas tienen un caracter emblematico, por
cuanto muestran un camino al que todos los
paises han de ajustarse en la medida de sus
posibilidades. Sefialan un rumbo y las
oportunidades disponibles.

La prosperidad de los paises ha quedado
asi asociada con el valor que agrega el
conocimiento a los productos con los que se
posiciona en el mercado y a los servicios que
brinda a sus ciudadanos. El éxito en el camino de
desarrollo de los paises depende en buena
medida de la capacidad de gestionar el cambio
tecnologico y aplicarlo a la produccion, la
explotacion racional de recursos naturales, la
salud, la alimentacion, la educacion y otros
requerimientos sociales.

Este trabajo aborda lo que se considera
como una problematica de la investigacion y
desarrollo en México y en la América Latina; se

explica su importancia en los apartados
siguientes:
En el primer punto, se explica

brevemente la importancia de la aplicacion de los
recursos que se presupuestan en este rubro de la
educacién, y ademas lo que sefiala la ley
correspondiente en cuanto a su financiamiento.

El segundo apartado, se aborda desde el
punto de vista que la educacion debe estar
enfocada desde los niveles mas basicos, hasta
llegar al nivel superior, y relacionarlo con el tema
de este trabajo en cuanto al aprovechamiento en
investigacion y su aplicacion en el desarrollo
econdmico del pais.

Por otro lado en el tercer apartado, se
describe la problematica de la investigacion y
desarrollo en México y América latina, la Cohesién
entre las Instituciones y la Ciudadania, donde
estas deben estar conectadas con el sistema
educativo, los sistemas publicos de salud y
sociales; por otro lado arglir que las instituciones
de educacion superior son la clave en la sociedad
del conocimiento; asi como también se trata de
demostrar la baja inversién en la investigacion y
desarrollo; y dilucidar la relaciéon existente entre
investigadores, las investigaciones y su aportacion
en el desarrollo de patentes por parte de los
paises, realizando una  descripcion  del
comportamiento de la competitividad de México
frente al mundo y la relacion de las
investigaciones, patentes y la economia.

En el cuarto punto, para la optima
argumentacion de esté articulo se describe y



explica, la metodologia utilizada, mediante la que
se hace un andlisis estadistico multinivel,
estructurado y fundamentado, considerase la mas
adecuada para tratar los datos.

En el quinto punto, se plantea un modelo
donde se describen las interacciones entre las
variables de distintos niveles, arrojando algunas
conclusiones para por Ultimo se pueda plantear
propuestas en el punto seis de fomento en la
investigacion en la ciencias sociales.

Para finalizar se plantean propuestas y se
dan las conclusiones, de acuerdo a los resultados
obtenidos.

Il. EL GASTO PUBLICO EN EDUCACION

Los gobiernos en los paises desarrollados uno de
sus objetivos fundamentales es la educacién, en
particular la transformacion experimentada por los
paises de la OCDE en contraposicién al poco
avance de otras sociedades menos desarrolladas
se debe en gran medida a la expansion de la
educacion. Por ello, el gasto publico en educacion
suele ser elevado, incluso en aquellos paises en
donde el papel del Estado en la economia es
pequefio. Sin embargo, a pesar de que existe una
amplia literatura econdmica acerca de los factores
gue inciden en el gasto social, existen muchas
lagunas en el andlisis de los factores
determinantes del gasto publico en educacion.

Ahora mismo, bajo una economia
globalizada y con grandes desafios en cuanto a la
competitividad, el gasto publico en educacion
debe ser un elemento activo en el alcance del
desarrollo del pais, asi como considerarlo una
herramienta importante para la intervencion del
Estado a través del manejo transparente, eficiente,
oportuno y equilibrado de las politicas publicas
para el ramo de educacion.

En este sentido, la calidad de las politicas
educativas es de suma importancia, asi como la
orientacion en la asignacion de gasto para
educacién, ya que un mayor gasto no garantiza
necesariamente una mayor calidad y cobertura del
servicio educativo (Amate y Guarnido, 2011), esto
se constituye en un desafio para el Estado en

impulsar una planificacion estratégica de la
educacién, que contribuya directamente al
desarrollo.

1.1 Financiamiento a la educacién en México

En cuanto al financiamiento a la educacion en
México, la Ley General de Educacion (2015),
sefala lo siguiente:

“El Ejecutivo Federal y el gobierno de cada
entidad federativa, con sujecion a las
disposiciones de ingresos y gasto publico
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correspondientes  que  resulten  aplicables,
concurriran al financiamiento de la educacion
publica y de los servicios educativos. EI monto
anual que el Estado -Federacion, entidades
federativas y municipios-, destine al gasto en
educacién publica y en los servicios educativos,
no podra ser menor a ocho por ciento del producto
interno bruto del pais, destinado de este monto, al
menos el 1% del producto interno bruto a la
investigacion cientifica y al desarrollo tecnoldgico
en las Instituciones de Educacion Superior
Publicas. En la asignacion del presupuesto a cada
uno de los niveles de educacion, se debera dar la
continuidad y la concatenaciéon entre los mismos,
con el fin de que la poblacién alcance el maximo
nivel de estudios posible.” (Art.25)

Por otro lado, con respecto a lo que el
Gobierno de México pretende realizar en este
rubro de la Investigacion y el desarrollo, el Decreto
por el que se aprueba el Programa Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2014-2018.
Seflala en el Marco estructural y normativo, lo
siguiente:

“México tiene el compromiso impostergable de
lograr mejores niveles de bienestar para todos sus
ciudadanos. Para ello debe ser capaz de elevar su
productividad y competitividad. Existe la
conviccion de que la inversibn en ciencia y
tecnologia es una herramienta fundamental para
acceder a una economia de bienestar, basada en
el conocimiento.”

Mas adelante en el mismo apartado se
explica: “Una economia basada en conocimiento
es aquella cuyo funcionamiento se sustenta de
manera  predominante en la  produccion,
distribucion y uso intensivo del conocimiento y la
informacion”. Asimismo el Decreto, en el Capitulo |
Diagnéstico, reafirma:

“El conocimiento cientifico y tecnolégico y la
capacidad para innovar son elementos que
contribuyen a incrementar la productividad de las
naciones y sus niveles de bienestar. La
experiencia internacional muestra que el
desarrollo de los paises se basa cada dia mas en
su capacidad para generar, asimilar y transferir
conocimiento, pues de esa manera se crean
bienes y servicios de mayor valor agregado que
enriquecen sus posibilidades de desarrollo interno
y elevan su posicién en un entorno global cada dia
mas interconectado y competitivo”.

Hay que hacer notar, en relacion con la
Incorporacioén de capital humano “en 2012, México
contaba con un total de 46,066 investigadores, de
los cuales 32.3% laboraba en empresas, 20.6% en
el gobierno, 44.4% en las IES, y el restante 2.7%
en instituciones privadas sin fines de lucro. En ese
afio, la proporcion de investigadores en México



por cada mil integrantes de la Poblacion
Econémicamente Activa (PEA) fue de 0.9, cifra
que no sélo esta muy por debajo de las de paises
avanzados, como Alemania, con 7.9, o el Reino
Unido, con 8.2, sino de muchos otros, incluso
algunos paises de América Latina. Con una TMCA
de investigadores de 4.6% correspondiente al
periodo 2001-2012, tendrian que pasar 20 afios
para alcanzar los valores actuales de paises como
Argentina o Turquia, que cuentan con alrededor
de 2.5 investigadores por cada mil miembros de
sus PEA. (Diario Oficial de la Federacién, 2014)

ll. EDUCACION SUPERIOR

Algunas teorias econOmicas consideran que la
educacién es uno de los factores centrales para
impulsar el desarrollo. En particular la teoria del
capital humano sostiene que la educacidon
aumenta las calificaciones de los individuos, y por
lo tanto, sus salarios. Desde esta perspectiva, se
considera que la inversion en las personas es
semejante a la inversion en capital: cuando mayor
es la inversion, mayor es la productividad. (
Stiglitz, 2000).

Desde el jardin de nifios hasta la
educacién superior, el acceso generalizado a la
educacion de calidad tiene un valor social
intrinseco, que se refleja en una poblacion mejor
preparada, un mayor bienestar material y una mas
fuerte cohesiéon social. De hecho, el nivel
promedio de educacion se considera tipicamente
como un indicador clave del desarrollo humano de
un pais.

En los paises que han estado o estan en
ascenso en el camino del desarrollo, la educacion
tiene un papel critico, tanto para mejorar las
habilidades y capacidades productivas como para
promover la integracion y la movilidad social. El
progreso tecnoldgico esta directamente ligado a la
investigacion cientifica y, por lo tanto, a la
formacion de cientificos e ingenieros.

En general, las universidades y los
institutos tecnoldgicos son los que proporcionan
esta formacion, mientras que las universidades
publicas y los centros académicos son la fuente de
la vasta proporcion del total de la investigacion
gue se realiza en los paises en desarrollo. En
América Latina, la gran mayoria de los proyectos
de investigacion y desarrollo es financiada o
efectuada por las instituciones del Estado, con
més de 75% de la matricula total de estudiantes
de posgrado y 80% del total de investigadores, en
promedio (Tunnermann, 2003).

Las instituciones de educacién superior,
en particular las universidades, son clave de la
sociedad del conocimiento, son las Unicas en
cubrir todas las fases del proceso del
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conocimiento, desde su creacion, atesoramiento,
transmisién y su difusién social. El modelo ya
clasico de docencia, investigaciéon y extension se
refiere exactamente a tal capacidad. Cuenta
ademas con la capacidad de sustentar una mirada
critica frente al optimismo epistemolégico y el
optimismo tecnologico.

Como aqui se sostiene, fortalecer en
América Latina las instituciones de educacion
superior e investigacion, especialmente las
publicas, es un factor clave para aumentar la
competitividad internacional de su estructura
productiva y acceder a un nivel de alta expansion
economica de largo plazo.

Un principio fundamental del presente
andlisis es que el crecimiento econémico en
Ameérica Latina requiere de inversion y aplicacion
del progreso cientifico y tecnolégico para
modernizar los procesos productivos de la region.
Para lograrlo, se deben dedicar mas recursos para
expandir y mejorar tres elementos clave de los
sistemas de innovacion de la regién:

1) La infraestructura cientifica; 2) la oferta de
personal de investigacion altamente calificado, y
3) una estrecha y funcional vinculacién entre los
centros de investigacion y las empresas
productivas. En otras palabras, los gobiernos
interesados en incrementar el crecimiento
potencial de sus economias deben esforzarse
para mejorar los capitales locales —fisico y
humano—, que puedan Illevar a cabo la
investigacion y el desarrollo, asi como crear las
condiciones para asegurarse de que los centros
de ciencia y tecnologia tengan vinculos
relevantes, efectivos y eficientes con el sector
empresarial local.

La falta de atencién a este Ultimo aspecto
lleva a la paradgjica situacion en que muchos
paises de América Latina y otras economias en
desarrollo destinan recursos publicos escasos
para enviar a sus jovenes mas brillantes a estudiar
posgrados en el extranjero, en &reas de alta
tecnologia e incluso de ciencia bésica, soélo para
descubrir que una proporcién sustancial de ellos
ya no regresan a sus respectivos paises porque
no encuentran demanda para aplicar sus
conocimientos y habilidades.

Las universidades publicas en América
Latina son las instituciones en las que se forman
las personas y se realiza la mayor parte de la
investigacion y el desarrollo cientifico y
tecnologico de cada pais. Pocas de estas
instituciones son de alto nivel internacional.

En los paises plenamente
industrializados, las actividades de investigacion y
desarrollo se efectian principalmente en las
universidades privadas y en los departamentos de



desarrollo tecnologico de las empresas, tanto las
publicas como las privadas. Pero quiza la mayor
diferencia en esta materia, entre naciones
desarrolladas y subdesarrolladas, esté fundada en
la naturaleza y relevancia de sus vinculos entre
las universidades y el sector productivo local.

En efecto, en la region latinoamericana
tales vinculos son débiles, con escasa relacion
entre la agenda de investigacion de las
universidades y las necesidades, las presiones
técnicas para reducir costos o para innovar, de
parte de las empresas.

Corregir esta deficiencia requiere una
intervencion sistematica del gobierno para crear
una agenda de trabajo y colaboracion entre
instituciones académicas y empresas locales,
sean publicas o privadas. Este esfuerzo va mas
alld del papel fundamental que el Estado debe
desempefiar para financiar el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia (incluida la educacién
profesional).

Ademas del impacto directo de la
educacion en el desarrollo econémico de cada
nacion, también el avance de la ciencia y la
tecnologia tiene un efecto directo de incremento
en el ingreso personal y sobre la relacion de
innovacién y crecimiento econémico (Ver Imagen
1); en general, los mas altos niveles de educacion
alcanzados se asocian a remuneraciones e

ingresos mas altos. La educacién también tiene un
impacto potencial directo en la igualdad
economica de la sociedad. No es sorprendente
encontrar que, en un periodo medianamente largo,
mientras menor educacién tenga la poblacién de
un pais, en promedio, menor sera el ingreso per
capita, y tal vez también esté mas concentrada la
distribucion del ingreso nacional.

Las naciones desarrolladas y en
desarrollo encuentran que su nivel de
competitividad —y de crecimiento econémico
potencial— se basa cada vez méas en proezas
tecnolégicas y en su habilidad para adaptarse a
ellas con el fin de innovar en nichos o cruzar las
fronteras sectoriales. Nuevos competidores como
China e India aparecieron de manera abrupta en
la escena internacional, y ejercieron presion sobre
América Latina para transformar y modernizar su
estructura productiva. Para enfrentar con éxito
este reto.

A fin de sopesar mejor la importancia de
las universidades en la promocion del desarrollo
econémico de América Latina, en los inicios del
siglo XXI es conveniente comenzar con una breve
revision de su evolucion reciente en materia de
crecimiento y perspectivas econdmicos, con
especial atencibn en la importancia de la
investigacion y el progreso técnico.

Imagen 1.
Relacion de innovacion y crecimiento econémico

DE LA INVENCION E INNOVACION AL CRECIMIENTO DE LA ECONOMIA Y EL EMPLEO

)

Gasto y Ingresos
financiamiento de Empleos
investigacion Riqueza

I

Descubr[mlenlo > Difusion de > Evaluacion de > Patente > Venta djc > Megociacion > Descubr]mlento
cientifico Invenciones invenciones tecnologia de licencias cientifico
I T T T T | I
Cientifico Cientifico Cientifico Cientifico Cientifico Cientifico Cientifico
universitario universitaro y universitano y universitano y universitario, universitario, universitario,
oTT oTT oTT OTTy OTTy OTTy

empresa empresa empresa

OTT = Oficina de Transferencia de Tecnologia.

Fuente: CEPAL 2010.
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IV. PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION Y
DESARROLLO EN MEXICO Y AMERICA
LATINA

El conocimiento cientifico y tecnolégico es una de
las principales riquezas de las sociedades
contemporaneas y un elemento indispensable
para impulsar el desarrollo econémico y social. La
ciencia, la tecnologia y la innovacion se han
convertido en herramientas necesarias para la
transformacion de las estructuras productivas, la
explotacion racional de los recursos naturales, el
cuidado de la salud, la alimentacion, la educacién
y otros requerimientos sociales.

El fortalecimiento institucional, la
formacion de investigadores y tecnélogos, la
creaciéon de instrumentos de vinculacion y la
difusién social de los conocimientos constituyen
rasgos centrales de un programa de ciencia y
tecnologia para el fortalecimiento de la cohesion
social y la ciudadania, que pueda ser adoptado
por la comunidad latina.

Por lo tanto, no se trata de crear un
programa mas, sino de generar un marco de
consensos que, con una mirada estratégica,
facilite la sinergia y la convergencia de muchas de
las iniciativas existentes, complementandolas con
otras nuevas que surjan del diagndstico y de los
objetivos acordados.

La historia cientifica de México indica, el
pais ha producido solo un premio nobel en ciencia
(José Mario Molina Pasquel y Henriquez®®), la
historia también sefiala que algunas grandes
empresas han registrado muchas més patentes en
las oficinas de Estados Unidos o de Europa que el
total de las empresas de América Latina en su
conjunto; las patentes cuyo desarrollo, valga la
ironia, en algunos casos provienen de
investigaciones realizadas en América Latina.

Si bien la palabra “desarrollo” puede ser
considerada como un tanto vaga, en el sentido de
no tener un significado UGnico y una definicién
completamente clara, asi y todo permite plantear
los desafios que se le presentan a Iberoamérica.
Se necesita alcanzar un desarrollo productivo con
mayor valor agregado y lograr una mayor equidad
distributiva, asi como un aumento significativo de
la cohesion social y de la inclusion ciudadana. Es
preciso garantizar el acceso igualitario a una
educacién de calidad, disminuyendo
desequilibrios, superando los problemas de
desercion y exclusion, mejorando la ensefianza de
la ciencia y favoreciendo las vocaciones
cientificas.

Se debe disponer de un nimero mas
amplio de profesionales altamente capacitados;

2* Premio Nobel de Quimica 1995.
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cientificos y tecnélogos en condiciones de crear
nuevo conocimiento a través de la Investigacion
mas Desarrollo (I+D) y de obtenerlo también de
fuentes externas. En ambos casos, se trata de
apropiarlo, adaptarlo y transferirlo a los actores de
las tramas productivas y sociales. Es importante
sefialar, una cultura cientifica y tecnoldgica
ampliamente extendida en la poblacién es también
una condicidon necesaria para dar impulso a la
vinculacion entre quienes producen, identifican,
adaptan y aplican los conocimientos. Una
sociedad innovadora es aquella en la cual la
busqueda de nuevas soluciones mas eficientes
comienza en la base misma de la organizacién
social.

El sostenido crecimiento econdémico de
los dltimos afios ha permitido devolver cierto auge
a las politicas de ciencia y tecnologia, al tiempo
gue se incorporaba a la agenda el tema de la
innovacién. Sin embargo, los resultados, parecen
haber consolidado las capacidades cientificas
tradicionales, que generado un impulso
determinante para la modernizacién del sistema
productivo.

Pese a la tendencia al crecimiento, un
rasgo comun a la mayor parte de los paises
iberoamericanos es que los recursos asignados la
ciencia y a la tecnologia son todavia escasos. La
inversion en |1+D es claramente inferior a la de los
paises mas desarrollados. Sobre todo en ciertas
disciplinas, la menor cantidad de recursos afecta
necesariamente el grado de novedad de la 1+D
gue se realiza en la regidon, muchas veces
asociada a la disponibilidad de equipamientos de
alto costo.

Al mismo tiempo, se forman nuevos
investigadores pero no se incrementa el nivel de
gasto por investigador, la atraccion de los paises
de mayor desarrollo haria que la fuga de cerebros
continie —pudiendo incrementarse— amenazando
seriamente la evolucion del sistema de ciencia y
tecnologia.

Es fundamental definir las &reas
estratégicas, teniendo en cuenta que la
consolidacion de nuevos paradigmas

tecnocientificos con capacidad de penetracion
horizontal esta trasformando la produccién en casi
todos los sectores. En ese sentido, es posible
asignar caracter estratégico a la investigacion en
TIC, nanotecnologia, biotecnologia, tecnologia de

alimentos, biodiversidad, = descontaminacion,
energia, explotacion sustentable de recursos
naturales, forestacion, recursos hidricos y

transporte, entre otras.

Es necesario repensar la ciencia y la
tecnologia en América Latina, lo que equivale a
pensar en los estilos de ciencia mas adecuados y



en la definicion correcta de lo que entendemos por
excelencia y relevancia. Una pregunta debe ser
formulada: dadas estas necesidades nacionales e
iberoamericanas, ¢qué ciencia y qué tecnologia
pueden contribuir mas a la solucion de los
problemas?

Las politicas implementadas tienen que
estar pensadas como politicas de Estado. En este
analisis debemos incrementar la cooperacion
internacional como instrumento fundamental para
fortalecer y complementar las capacidades
nacionales de investigacion, desarrollo tecnolégico
e innovacion.

Es importante también analizar el
concepto de innovacion, significa no hay que
adoptarlo acriticamente sino adaptarlo a nuestras
realidades y nuestras culturas, reconociendo los
patrones de innovacion de las empresas no
basados en la I+D. Se debe evitar el seguidismo
marcado a lo que se hace en los paises mas
avanzados y vincular los agentes de los sistemas
de innovacion. A partir de todo ello, es necesario
entonces  definir  objetivos, estrategias Yy
propuestas de accion para lograr estimular la
innovacioén y el desarrollo tecnoldgico; orientar la
investigacion con criterios de excelencia y
relevancia; mejorar la calidad educativa y fomentar
la cultura cientifica.

IV.1 Cohesién, Ciudadania y Participacion.

La CEPAL ha definido la cohesién social como “la
dialéctica entre mecanismos instituidos de
inclusion y exclusion sociales y las respuestas,
percepciones y disposiciones de la ciudadania
frente al modo en que ellos operan”. Esta
definicion se caracteriza por incluir la referencia a
la “ciudadania”. En tal sentido, se sefala que “las
politicas de largo plazo que aspiran a igualar
oportunidades requieren un contrato social que les
otorgue fuerza y continuidad, y un contrato de tal
naturaleza supone el apoyo de una amplia gama
de actores, dispuestos a negociar y consensuar
amplios acuerdos. Con tal fin, los actores deben
sentirse parte del todo y estar dispuestos a ceder
en sus intereses personales en aras del beneficio
del conjunto” (CEPAL, 2007).

Por lo tanto, la aspiracién al logro de una
comunidad iberoamericana dotada de mayor
cohesién, en términos de relaciones sociales mas
equitativas, con un grado mas alto de pertenencia,
depende en gran medida de la activa participacion
ciudadana. Ello supone la existencia de una
comunidad politica, de marcos institucionales y
normativos que den garantias y de un espacio
publico en el que se ejerzan los derechos y
obligaciones (CEPAL, 2010). La ciudadania
remite, por lo tanto, a los derechos y a los deberes
sociales y requiere la consolidacion de la
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democracia, en tanto régimen que garantice las
libertades civiles, el acceso plural al gobierno, la
transparencia informativa y la participacion.
Consecuentemente, las instituciones  mas
estrechamente conectadas con la cohesion social
y la ciudadania son el sistema educativo, el
sistema publico de salud y los servicios sociales.
En esta perspectiva, el dominio de los conceptos y
los productos del trabajo cientifico resulta un
elemento clave para el logro de una sociedad
cohesionada, compuesta por ciudadanos.

IV.2 La Inversién en Investigacion Mas Desarrollo

(1+D)

Durante los Ultimos afos, la inversiéon en 1+D de
los paises de Iberoamérica creci6 a un ritmo
superior al de los paises de Europa, Estados
Unidos y Canad4; s6lo por debajo de Asia (RICYT,
2011). El Grafico 1 muestra la evolucion de estos
recursos en los cuatro paises de mayor volumen
(Argentina, Brasil, Espafia y México) en el periodo
de 2000 a 2009, tomando el primer afio de la serie
como valor 100, muestra una tendencia de
crecimiento, con una pausa en Argentina por la
crisis del 2001 y otra en México en 2008. Las
conclusiones optimistas deben moderarse, sin
embargo, si se toma en cuenta que datos mas
recientes hablan de una profundizacion general de
la crisis en Europa, con repercusiones inevitables
en Iberoamérica. En tal contexto, es sabido que
tanto Espafia como Brasil han reducido su
inversion en I+D, lo que seguramente se reflejara
en las series futuras.

Imagen 1.
Evolucidn de recursos en 1+D (Argentina, Brasil, Espafia
y México) periodo de 2000 a 2008.

— ESpafia e Bra

Fuente: RICYT (Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana)

Este dato, no obstante, puede provocar un
espejismo, ya que los niveles de partida son
considerablemente mas bajos. La inversion en
investigacion y desarrollo (1+D) es claramente
inferior a la de los paises mas desarrollados. En
efecto, mientras que en 2009 el gasto de los
paises de Iberoamérica fue equivalente al 0,86%
de su PIB(0,69% para América Latina), en la



Unién Europea esta relacién alcanzé el 2,05%, en
Estados Unidos el 3,04% y en Japon, el 3,96%.
Israel, en aquel mismo afio, superaba el cuatro por
ciento (4,28%).como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2.
Porcentaje de Inversién en Investigacion y Desarrollo en
relacion al PIB.

. GIDE/PIB
PAIS %
Finlandia 3.96
Suecia 3.62
Corea (2008) 3.36
Japén 3.33
Estados Unidos (2008) 2.79
Alemania 2.78
Canada 1.92
China 1.70
Esparfia 1.38
Brasil 1.24
India (2007) 0.80
Chile (2004) 0.67
Argentina (2008) 0.52
Cuba (2008) 0.48
MEXICO 0.44
Promedio OCDE (2008) 2.33
Promedio Unién Europea 1.90
Promedio Latinoamérica 0.62

Fuente: RICYT (Red de Indicadores de Cienciay
Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana)
Cantidades en millones de délares.

Los resultados son aln mas elocuentes,
si se analizan los valores absolutos. América
Latina aporta tan solo el 2,4% de la inversion
mundial en I+D, en tanto que Estados Unidos y
Canada contribuyen con el 37,5%, la Unidn
Europea con el 32,1% y Asia con el 25,4%. A su
vez, la inversion en 1+D de Brasil representaba en
2009 el 66% del total de América Latina en
dolares corrientes y el 62% en paridad de poder
de compra. Le seguian México con el 12% y 16%
respectivamente, y tercero Argentina con el 7% y
8% respectivamente.

1V.3 Los Recursos Humanos paralal + D

El esfuerzo realizado por los paises de
Iberoamérica en la regiébn es también
relativamente bajo si se lo analiza en funcion de
los recursos humanos dedicados a actividades de
ciencia y tecnologia. Sin embargo, los paises de
América Latina vienen aumentando
sostenidamente el nimero de sus investigadores y
tecnologos, llegando a duplicar el total en diez
afos (Ver Grafico 2)* . En 2009 se doctoraron
11.368 personas en Brasil, 2.724 en México, 937
en Argentina, 645 en Cuba, 395 en Chile, 152 en
Colombia y 19 en Venezuela. MLas proporciones

** |a caida en el numero de investigadores de Asia en
2009, segun informacién publicada por la OCDE, es
consecuencia de un cambio metodolégico en la
recoleccién de informacion por parte de China.
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observadas en el apartado anterior sobre la
distribucion de la inversion en [|+D cambian
también al considerar el nimero de investigadores
en equivalencia jornada completa (EJC). En este
caso, las proporciones eran 49% para Brasil, 21%
para México y 16% para Argentina. Estos tres
paises disponian en 2009 de mas del 85% de los
investigadores latinoamericanos.

Imagen 2.
Tendencia en el nimero de investigadores
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180,00 ALC = Ibercamérica

—— EEUU y Canad4

160,00 4

140,00 o
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Fuente: RICYT (Red de Indicadores de Ciencia 'y
Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana)

Por otra parte, es importante considerar que los
datos ya presentados ponen en evidencia otro fac-
tor critico: el gasto por investigador (Ver Gréfico
3) en los paises iberoamericanos, excepto en el
caso de Espafia y Brasil, esta sensiblemente por
debajo de los paises con mayor desarrollo
cientifico y tecnoldgico. La relacion entre recursos
humanos y financieros podria tener consecuencias
importantes para las posibilidades de desarrollo de
los paises iberoamericanos. En primer lugar, y
sobre todo en ciertas disciplinas, la menor
cantidad de recursos afecta necesariamente el
grado de novedad de la I1+D que se realiza en la
region, muchas veces asociada a la disponibilidad
de equipamientos de alto costo. Por otra parte, en
el cuadro 3, se muestra la gran diferencia que
tiene México, con respecto a otros paises en
cuanto a publicaciones. La participacion a nivel
mundial por tal situacién, hace pensar en la falta
de competitividad por parte de la investigacion
mexicana.

Gréfico 3.
El gasto por investigador

Fuente: RICYT Y OCDE. Los investigadores estan
considerados en equivalencia a jornada completa.



Imagen 3.
Total de Articulos Cientificos Publicados del 2002 al 2011, con datos estimados

ARTICULOS CIENTIFICOS PUBLICADOS ANUALMENTE, POR PAIS

Ndmero

Pais 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 e/ 2011 e/
Alemania 67,482 73,095 69,185 79,052 77,353 75,645 86,201 87,966 89,137 91,834
Argentina 4,825 4,906 4,565 5,414 5,420 5,560 6,761 7,121 7,090 7,427
Brasil 12,885 14,261 14,942 17,643 19,236 19,451 30,306 31,603 32,168 34,863
Canada 34,224 38,536 37,666 44,737 45,844 46,161 52,263 54,116 56,754 59,546
Chile 2,265 2,702 2,510 3,186 3,257 3,286 4,170 4,670 4,679 4,996
China 33,243 40,687 47,657 65,218 74,800 82,244 103,377 117,615 125,109 137,220
Colombia 728 743 762 954 1,066 1,075 2,004 2,364 2,220 2,443
Corea 17,073 21,087 22,669 27,764 28,378 27,320 35,400 38,183 39,765 42,549
EUA 259,240 283,220 271,783 307,209 305,004 298,885 332,858 331,298 343,242 353,143
Espafia 24,582 27,058 27,349 31,492 33,458 33,902 41,405 43,285 44,831 47,501
Francia 47,645 52,724 48,846 56,095 54,742 53,379 63,381 63,898 64,694 66,829
Grecia 5,684 6,713 6,889 7,999 8,754 9,126 10,456 10,486 11,467 12,179
India 19,115 21,487 21,583 26,036 27,759 29,677 38,564 40,064 41,859 44,931
Italia 33,782 38,070 37,314 42,044 42,307 43,482 49,870 50,807 52,760 55,105
Japén 73,371 80,525 73,445 80,516 76,591 73,663 79,385 78,551 78,468 78,793
México 5515 6,234 6,401 7,364 7,234 7,497 9,331 9,488 9,872 10,449
Polonia 11,285 12,927 13,389 14,615 14,726 13,644 19,401 19,175 19,635 20,688
Portugal 3,808 4,678 4,970 5541 6,666 6,124 7,760 8,706 8,940 9,586
Reino Unido 68,774 74,983 71,866 80,744 80,101 80,762 88,823 89,378 92,258 95,109
Turquia 8,482 10,737 12,431 15,049 14,907 15,924 20,589 21,754 23,154 24,969
Venezuela 1,020 1,179 1,033 1,139 1,078 1,063 1,429 1,330 1,344 1,385
Total Mund 782,621 863,419 838,334 963,830 967,954 965,941 1,137,909 1,164,023 1,197,783 1,250,512
Fuente: Institute for Scientific Information. 2010
IV.4  las Patentes y la Competitividad de interrelacionados.””  En  primer  lugar, el
México mencionado anteriormente sobre los bienes y

Para determinar la posicion competitiva de la
economia mexicana a nivel mundial, este texto se
apoyara en una seria de datos aportados por
distintos reportes de competitividad, que a nivel
internacional, tienen el prestigio y credibilidad
como para representar indicadores serios y en
gran medida daran la pauta para establecer cuales
son las deficiencias en concreto de cada pais y en
particular del caso mexicano.La necesidad de
revisar la competitividad econémica en México es
cada vez mas urgente, por un lado, los paises con
los que México compite directamente en términos
economicos y comerciales estan avanzando a un
ritmo mas acelerado, y por el otro lado, en México
no se esta haciendo lo suficiente y/o pertinente en
cuestiones de competitividad econdmica. La
competitividad de un pais es medida en relacion a
los bienes y servicios que dicho pais coloca o
puede colocar en el mercado de manera
competitiva. Cabe sefialar, que hoy en dia los
procesos de apertura comercial cada vez es
menos la distincion entre el mercado interno de un
pais y el mercado internacional, puesto que la falta
de barreras comerciales hace que la competencia
sea cada vez mas directa sin importar el mercado
en el que compitaze.

De manera general, se estipula que la
competitividad de un pais puede ser medida bajo
dos criterios principales estrechamente

26 . P

Con menos subsidios y apoyos a la exportacién junto con la
eliminacién de barreras arancelarias y no arancelarias que los
tratados y convenios entre paises generan, los bienes y servicios
compiten en condiciones menos dispares en un contexto
econémico global.
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servicios que se producen en el pais; se refiere a
la capacidad para enfrentar la competencia de
bienes y servicios producidos en otros paises, es
decir, tanto en los mercados internacionales como
en el mercado doméstico. El segundo criterio
corresponde a la competitividad global de un pais
para atraer inversiones nacionales y extranjeras,
lo que repercute directamente para poder elevar la
produccién y generar empleo.

Al analizar los indicadores de las principales
exportaciones que México realiza se puede
evaluar de la dependencia de México hacia los
productos derivados del petréleo. Esto a su vez
provoca una serie de conformidades a nivel
interno gubernamental que no incentiva a tomar
las medidas necesarias para fomentar la
competitividad, en este analisis se trata de explicar
cémo el fomento e inversion en las investigaciones
cientificas, quitarian la dependencia que se tiene
hacia este tipo de productos elevando los ingresos
por exportaciones en bienes de alta tecnologia, la
comodidad generada induce, en cuanto a que el
gobierno ha podido cumplir con sus metas de
gasto corriente gracias a las ganancias derivadas
del alza en el precio del petroleo.

El petréleo seguird jugando un papel importante
en la prosperidad econémica de México, por lo
menos mientras sea un producto demandado a
nivel mundial y los pozos tengan la capacidad de
abastecerlo, sin embargo, depende de la utilidad

" Existen diferentes criterios para medir la competitividad, sin
embargo, lo mas concurrido son con base a la produccion y
exportacion de bienes y el segundo, por la capacidad de
captacion de Inversion Extranjera Directa (IED).



que se le den a las ganancias petroleras lo que
determinara si el petroleo seguira siendo
simplemente una ventaja comparativa que
fomente crecimiento e innovacion al modernizar el
sector petroquimico.

Para analizar la importancia que tienen las
patentes en el crecimiento de la econdmica esté
estudio se basa en datos aportados por el
CONACYT, donde se hace un andlisis a la
balanza de pagos, donde se registran las
exportaciones e importaciones de Bienes de Alta

Tecnologia (BAT) como se puede observar en el
cuadro 4.

Por otro lado se puede cruzar informacion con el
saldo total en la balanza de pagos de México y se
puede identificar por medio de las cifras que la
tendencia de la balanza es deficitaria y
comparando con paises como Estados Unidos de
Norte América, donde su tendencia es positiva, es
positiva, México se encuentra en un rezago
tecnoldgico, como lo muestra el cuadro 5.

Imagen 4
Bienes de Alta Tecnologia (BAT)

Grupos de paises 2000 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Paises OCDE 2539 27287 96LL7 53192 99843 89248 8556 74489 109127 2869 21,1193 22,1000
Estados Unidos 54973 93759 149050 124372 187270 182451 109268 212853 226523 14,9814 320732 34,9800
Paises Asiéticos 21381 52015 61929 94925 -133844 -142472 -178194 -216695 -257388  -386185 -251337 -27,2931
Paises Latinoarmericanos 4506 654 3453 2892 1124 9884 17467 21280 28980 7284 40282 50036
Resto del Mundo 5433 -10072  -2880 -11633 -18365 -17083 -16545 -14309 -21652  -32381 -28121 -2,8496
Total 19719 29176 34761 50473 51242 60423 91515 -135324 -140934  -40.8413 -108547 -13,046.3
Grupos de bienes
Aeronautica 2401 3421 2850 3949 1556 4447 4707  33L1 10594 391 18192 22658
Computadoras-Maguinas de oficina 61308 51580 32542 31391 19932 4022 7229 10733 2865  -42568 11,0602 137840
Electronica- Telecomunicaciones 60659 52025 23888 -68142 -4417.1 -39609 -40415 -46238 -69501 -228822 -48363 -92351
Farmacéuticos -4384 4631  -6128 7198 8829 -11532 -18321 -20770 -19032  -33766 -26000 -23365
Instrumentos cientificos 6329 4014 -1822 1548 3932 -167.7 20409 54441 -35766  -41920 24541 -24301
Maquinaria ekéctrica 1874 10864 5151 97 5310  -4234  -1071 12129 20294  -478L5 -13542 -1650.1
Quimicos 2431 2625 -3378 2714 332 667 663 570 2234 -897 56850 52078
Maguinaria no eléctrica -1,0829  -9525 8086  -7222 -1020.1 -11085 -12484 -1630.7 -11987  -12968 -6,8045 -8,1874
Aremento -169 108 45 45 45 -88 -86 52 43 -48 01 491
Total 19719 290176 34761 50473 51242 60423 91515 -135324 -140934  -40,8413 -108547 -13,046.3
Fuente: Reporte Anual CONACYT .2011
Imagen 5
Cuadro Comparativo entre Estados Unidos de Norteamérica y México
GASTO EN
INVESTIGACION Y BALAMZADE
TOTAL DE ARTICULOS DESARROLLO SOUCITUDDE PAGOS TOTAL POR
PAiS ARNO INVESTIG ADORES PUBLICADOS EXPERIMENTAL PATENTES POR PAIS, SALDOS EN
POR PAIS ANUALMENTE {GIDE), POR PATS, PAIS MILLOMES DE
ENJ MILLONES DE DOLARES
T s > .2 DOLARES 2 .2 2
E.U.A. 2002 1,342,454 259,240 277,066 334,445 30,269
E.U.A. 2003 1,430,551 283,220 289,736 342,441 32,921
E.UA. 2004 1,384,536 271,783 300,203 356,943 37,234
E.U.A. 2005 1,375.304 307,209 325,936 390,733 42,975
E.UA. 2006 1,414,341 305,004 350,923 425,966 30,223
EUA. 2007 1,412,639 298,885 377,594 456,154 33,685
E.UA. 2008 - 332,858 403,668 456,321 36,731
E.UA. 2009 - 331,298 401,576 456,106 33,249
E.U.A. 2010 - 343,242 490,226
E.U.A. 2011 353,143
México 2002 31,132 5,515 4,030 13,062 14,388
Meéxico 2003 33,558 6,234 4,539 12,207 -7.825
México 2004 39,724 6,401 4,748 13,194 5,774
Meéxico 2005 43,922 7,364 5,346 14,436 5,558
México 2006 36,325 7,234 5,462 15,500 6,157
Meéxico 2007 37,949 7,497 5,695 16,599 -12,969
México 2008 37,639 9,331 6,715 16,581 18,725
Meéxico 2009 42,973 9,488 6,840 14,281 -5,767
México 2010 45,045 9,872 7,876 14,576 1,948

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos del reporte anual CONACYT 2011.

Finalmente un indicador que representa de
manera fidedigna aunque no definitiva para poder
determinar la capacidad innovadora de una
economia nacional es el nUmero de patentes que
se emiten. Michael Porter, opina que las patentes
proporcionan informacion vital “as patentes
internacionales constituyen la mejor medida
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disponible para la innovacion qgue es consistente a
través del tiempo y locacion.” 2

% Michael E. Porter “National Innovative Capacity”, en The Global
Competitiveness Report 2001-2002 (Nueva York: Oxford University Press)
Traduccion del Autor. Pag 107



En este sentido, el dato que se toma en cuenta es
el que aporta el CONACYT mediante su reporte
anual denominado (INFORME GENERAL DEL
ESTADO DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA), para
el rubro mexicano, estos datos demuestran que la
tendencia de patentes mexicanas es negativa y
resulta grave que el nimero de solicitudes vaya en
descenso, esto supone un retroceso en los

procesos que conllevan a la innovacién
tecnolégica que finalmente repercuten en la
competitividad econdémica del pais, sin embargo,
se considera mas grave que la mayor parte de las
patentes que registra México aproximadamente el
90% son propiedad de extranjeros, sobre todo
empresas norte americanas y alemanas. (Ver
Cuadro 6).

Imagen 6
Solicitudes de Patentes por Pais.

SOLICITUDES DE PATENTES, POR PAIS

Nlmero

Pais 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Alemania 60,475 58,187 58,481 59,234 60,222 60,585 60,992 62,417 59,583 59,245
Argentina 5,779 4,861 4,557 4,602 5,269 5,617 5,743 5,582 4916 4,717
Australia 22,735 22,545 21,594 22,833 23,857 26,003 26,840 26,346 23,681 24,887
Brasil 17,204 16,022 17,704 19,272 20,005 24,074 21,825 22,917 21,944 22,686
Canada 39,716 39,741 37,228 38,201 39,888 42,038 40,131 42,089 37477 35,449
Chile 2,750 2,538 2,405 2,867 3,007 3,215 3,806 3,952 1,717 1,076
China 63,450 80,232 105,317 130,384 173,327 210,501 245,161 289,838 314,604 391,177
Corea del Sur 104,612 106,136 118,651 140,115 160,921 166,189 172,469 170,632 163,523 170,101
Espafia 2,995 3,134 3,180 3,184 3,353 3421 3,532 3,884 3,803 3,779
EUA 326,471 334,445 342,441 356,943 390,733 425,966 456,154 456,321 456,106 490,226
Federacion de | 34,090 33,308 34,870 30,190 32,253 37,691 39,439 41,849 38,564 42,500
Finlandia 2,660 2,369 2,187 2,220 2,059 2,018 2,015 1,946 1,933 1,833
Francia 17,104 16,908 16,850 17,290 17,275 17,249 17,109 16,419 15,693 16,580
Grecia 434 412 420 407 482 562 595 658 720 744
India 10,592 11,465 12,613 17,466 24,382 28,928 35,218 36,812 34,287
Irlanda 1,169 982 939 845 864 935 925 1,007 961 792
Italia - 10,125 9,449 9,717 -
Japon 440,248 421,805 413,093 423,081 427,078 408,674 396,291 391,002 348,596 344,598
México 1/ 13,566 13,062 12,207 13,194 14,436 15,500 16,599 16,581 14,281 14,576
Noruega 6,431 6,287 5,861 5,490 5,986 6,076 6,656 5,430 3,604 1,813
Paises Bajos 2,653 2,603 2,861 2,743 2,850 2,716 2,446 2,732 2,854 -
Portugal 163 179 165 187 205 220 281 405 617 545
Reino Unido 32,081 31,531 31,624 29,954 27,988 25,745 24,999 23,379 22,465 21,929
Sudafrica 6,393 6,600 6,225 6,789 7,004 7,605 8,317 7,941 6,735 6,383
Suecia 4,500 3,955 3,728 3,230 2,960 2,859 2,925 2,855 2,649 2,549
Suiza 2,453 2,293 2,221 2,176 2,098 2,102 2,034 2,033 2,078 2,155
Turquia 3,433 3,212 1,838 837 917 1,146 1,232 2,021 2,397 2,732

Fuente: Reporte de Patentes. Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial 2010.
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Il. METODOLOGIA ESTADISTICA

El objetivo central en este punto es determinar la
relacién entre las publicaciones cientificas, la
cantidad de investigadores y la creacion de
patentes, y con el andlisis de estas Ultimas
identificar la incidencia que tienen en la
competitividad de los paises y su relacion con la
creacion de bienes de alta tecnologia y las
exportaciones de estos bienes, dando como
resultados balanzas de pagos con superavit.

Para el andlisis multinivel se trabaja con un total
de 16 paises y una linea de tiempo del 2002 al
2010, los datos se obtuvieron de estudios
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE), Banco Mundial (BM) Fondo Monetario
Internacional (FMI), Red de Indicadores de
Ciencia 'y Tecnologia -lberoamericana e
Interamericana (RICYT).

El siguiente estudio utiliza un modelo multinivel de
dos niveles de andlisis por un lado las solicitudes
de patentes por pais en el eje de las Y, por otro
lado los articulos publicados anualmente, el total
de investigadores por pais y el gasto en
investigacion y desarrollo por paises.

IV.1. Las Variables

Las variables que se proponen por el autor de esta
investigacion y utlizadas en este modelo se
organizan de la forma siguiente: pais; afio total de
investigadores por pais; numero de articulos
publicados anualmente; gasto en investigacion y
desarrollo experimental (gide) por pais, en
millones de ddlares solicitud de patentes por pais.

IV.2. La Muestra y Andlisis de Datos

De acuerdo al enfoque multinivel de este analisis,
se consideran los datos siguientes:

16 paises, considerando las variables arroja un
total de 159 casos en uso, por los datos de 9
afos.

Los datos del modelo son:

yi; = Solicitud de patentes por pais.

f1;; = Articulos Publicados Anualmente.

f2;;= Total de Investigadores por pais.

p3;;= Gasto en Investigacion y Desarrollo

Experimental (GIDE) por pais en millones de
dolares.

l. MODELO PROPUESTO

yij:ﬁoij"',lei]'+ﬁ2x2ij+ﬁ3x3ij+eij (1)

B0;; =B0 +uo; 2

V.1. Calculo de la Deviance( Desvianza).- La
deviance es el analisis de varianza. Férmula

D= idi 3)
i=1

L

Donde el andlisis de la deviance dio el resultado
siguiente: 2576.147

V.2. Calculo Coeficiente de Correlacion
Intraclase

Para el caso de variables cuantitativas, es
frecuente que el andlisis de la concordancia se
aborde mediante técnicas estadisticas
inapropiadas. Con frecuencia ha sido utilizado el
célculo del coeficiente de correlacion lineal (r) de
Pearson como indice de concordancia. Sin
embargo, ésta no resulta una medida adecuada
del grado de acuerdo entre dos mediciones, ya
gue si dos instrumentos miden sistematicamente
cantidades diferentes uno del otro, la correlacion
puede ser perfecta (r=1), a pesar que la
concordancia sea nula.

ccl = -2 )

02, +0?
Ddénde:
02, = 4575108096.000
o2 = 187228720.000
Dando como resultado la variabilidad que explica

al modelo por comparacion entre paises, dando
como resultado CCI = 1.002799285%

V.3. Resultados del Modelo Multinivel Ajustado a
Dos Niveles

PARTE CONSTANTE SOLICITUD DE
PATENTES

Articulos publicados anualmente (0.629)
Total de Investigadores por pais (0.190)
GIDE por Pais en Millones de (0.178)
Délares

PARTE ALEATORIA

Afos (355)
Paises (142)




V.4. Andlisis de Gréficos

En esta etapa se realizan tres analisis utilizando
graficos calculados con el modelo planteado
desde una plataforma MLwin version 2.27.

Gréfico 4.
Célculo residual por ranking de afio
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Fuente: elaboracién propia en sistema MLwin Versién
2.27.

En este gréafico se puede observar de acuerdo a
los afios, como Japdén ha sido un pais con una
constante produccion de patentes, solo presenté
una caida en el 2011, esto por cuestiones ajenas
a su economia, ya que se presentd el Tsunami
que le representd pérdidas millonarias y
destinacion de recursos a la reconstruccion de su
infraestructura, por otro lado se puede observar a
China, que en el afio 2009 present6 un repunte,
debido a la crisis en la que las principales
potencias del mundo se estancaron, dando como
resultado un crecimiento en el total de sus
patentes producidas, por Ultimo se ve el
comportamiento de México, que a pesar de no
estar en los Ultimos lugares, mantiene una
constante por debajo del promedio, rezagandose
entre los paises menos competitivos en la
creacion de patentes.

Graéfico 5.
Calculo residual por ranking de pais
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Fuente: elaboracion propia en sistema MLwin version
2.27.

En este grafico se analiza que Japon a pesar de
todas las situaciones sigue siendo el gran lider en
creacion de patentes, seguido por China y la gran
revelacion es Corea del Sur, que incluso en el
ranking de economias globales, paso del lugar 15
al 14 desplazando a México, este se mantiene por
debajo del promedio rezagando su progreso y

Japon, 2002, 2003 N
y 2005 N
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competitividad, por dltimo se analiza el caso de
Argentina que a pesar de ser una economia
“competitiva” en el Sur de América, se encuentra
en los dltimos lugares de creacion de patentes.

Grafico 6.
Crecimiento econémico de China
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Fuente: elaboracién propia en sistema MLwin versién
2.27

Por ultimo, en este grafico se observa el gran
crecimiento obtenido por China y esté ha sido
constante, asi como el de Corea del Sur,
reflejdndose en la creacion de patentes reflejado
en su crecimiento econdmico, mientras Japén a
pesar de ser el mayor productor de patentes,
presenta un declive y Estados Unidos De Norte
América un pequefio estancamiento; México no
figura en el ambito mundial por su creacion de
patentes y competitividad, dando a concluir que su
crecimiento econémico es debido a las
manufacturas y principalmente a la exportacion de
petréleo.

Il PROPUESTAS

Propuesta 01: Fomentar la investigacion en
ciencias sociales como apoyo a las politicas
publicas. Se propone dar impulso a acciones que
tiendan a vincular la investigacion en ciencias
sociales con las politicas publicas. Las ciencias
sociales disponen de las herramientas analiticas
necesarias para entender de manera histérica la
naturaleza de los procesos de cohesion -y también
los de no cohesibn en los paises de
Latinoamérica. En este sentido, tienen la
posibilidad de contribuir con un rol protagénico al
objetivo de mejorar la cohesion social en
Latinoamérica arrojando luz sobre los senderos
por los cuales los paises de la regién pueden
acceder a la denominada sociedad y economia del
conocimiento, sacando provecho de |las
oportunidades y aliviando las tensiones que estos
procesos necesariamente conllevan. Las ciencias
sociales poseen también las herramientas
necesarias para ayudar a la sociedad a pensar
estratégicamente, permitiendo asi establecer una
ligazén efectiva entre las metas de cohesion a las
que se aspira, los medios necesarios y las
acciones que deben ser desarrolladas para



lograrlas en temas de interés regional, como los
estudios sobre pobreza y exclusion, seguridad
ciudadana, habitat urbano, y educacién.

Propuesta 02: Se propone establecer -por
acuerdos entre los paises de la region-
mecanismos desburocratizados para que los
cientificos de cada pais puedan radicarse en otro
de la region (con mecanismos complementarios
gue eviten que los flujos migratorios de los paises
sean unidireccionales, hacia los mas importantes
cientificamente de la regién). En lo que se refiere
a Universidades, esto se traduciria en valoracién
razonablemente similar para cargos académicos
equivalentes en distintos paises.

Propuesta 03: Estimular la inversion privada
en I+D. Si solamente aumentara la inversion
publica en ciencia y tecnologia los paises de
Latinoamérica no estarian en condiciones de
aprovechar suficientemente los resultados de tal
esfuerzo. Se requiere que el sector privado
aumente su compromiso con la I+D. para ello se
proponen acciones destinadas a canalizar
inversiones hacia emprendimientos de alta
tecnologia, promover las empresas basadas en el
conocimiento y dar incentivos para impulsar la
inversioén privada en I+D.

Propuesta 04: Las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacién constituyen instrumentos
estratégicos con los que cuentan los paises para
transitar senderos de desarrollo sustentable. En
este contexto, la disponibi-lidad de informacion
que guie la toma de decisiones y la
profesionalizacién en la gestion de las ins-
tituciones cientificas y tecnoldgicas constituyen
elementos de importancia crucial para la adopcién
de politicas eficaces en ciencia, tecnologia e
innovacién.

CONCLUSIONES

El conocimiento es hoy en dia, una de las
palabras clave méas importantes en el estudio de
las ciencias sociales. Y la palabra tecnologia junto
con el conocimiento —términos abstractos por
igual— constituye la asociacién mas relevante y de
mayor impacto en las sociedades del siglo XXI. Se
puede asegurar que el mundo actual necesita
prepararse para aprovechar las bondades del
conocimiento y la tecnologia.

Sin embargo, no todo es miel sobre hojuelas. Por
un lado, el aprovechamiento de este binomio
enfrenta dos aspectos, uno bueno y otro malo. El
bueno, es que se trata de un binomio multiplicador
que incide en muchos aspectos inherentes a la
humanidad y su entorno —el crecimiento
econdmico, el desarrollo social, la riqueza, el
progreso técnico, y en general, en la calidad de la
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vida humana—. El malo es que las sociedades que
han sabido aprovechar esa asociacion,
aparentemente se han beneficiado en detrimento
de la mayoria de las sociedades del orbe.

Por otro lado, se trata de una asociacion de doble
vista. Si bien es cierto que es una desventaja no
disponer de conocimiento y tecnologia; es mas
grave no saber como acceder a él en los tiempos
actuales. Es por ello que vivir dentro de la nueva
sociedad del conocimiento tiene sus ventajas.

El conocimiento en el mundo actual ya no se
reproduce ni se difunde como antes. Las nuevas
tecnologias de la informacién han contribuido en la
construccién de un puente virtual entre el pasado
sin poder acceder al conocimiento y el presente
con opciones multiples para acceder a él.

El conocimiento permite disefiar, producir y
exportar tecnologias, es decir, la produccion
intelectual en areas disciplinarias especificas en
las sociedades del conocimiento esta orientada a
satisfacer necesidades propias de cada pais. En
muchos casos estos avances benefician también a
otros paises pues a través de la importacion de
tecnologias, métodos y herramientas, mejoran su
desarrollo cientifico y tecnoldgico.
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