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RESUMEN

La investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico (I+D) son elementos clave para el crecimiento
econdmico y la competitividad. En México, la inversion en [+D ha sido considerada limitada en relacion
con el Producto Interno Bruto (PIB), lo que ha generado cuestionamientos sobre su impacto en la
innovacion y el valor agregado. El objetivo de este estudio fue analizar la inversion en I+D en México
y compararla con economias seleccionadas de la OCDE, utilizando indicadores de insumo y resultado
del sistema de innovacion. Se realizé un estudio descriptivo y retrospectivo con datos secundarios de la
OCDE sobre gasto interno bruto en I+D, investigadores, patentes triadicas y PIB. El analisis empled
estadistica descriptiva y visualizaciones en Excel 2024 para identificar tendencias temporales y
diferencias internacionales. Los resultados indican que México destina alrededor del 0.32% del PIB a
I+D, cifra inferior al promedio de la OCDE (1.94%), con alta dependencia del financiamiento publico
(78.13%). Ademas, el desempefio innovador es limitado, con 2.3 patentes por cada 1,000
investigadores. Se concluye que existe una débil correspondencia entre la inversion en [+D y los
resultados tecnoldgicos, revelando la necesidad de fortalecer la participacion del sector privado y

mejorar la articulacion del sistema nacional de innovacion.
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Investment in Research and Development in Mexico: Discrepancies
Between Financial Effort and Innovation Results

ABSTRACT

Scientific research and technological development (R&D) are key elements for economic growth and
competitiveness. In Mexico, R&D investment has been considered limited relative to Gross Domestic
Product (GDP), leading to questions about its impact on innovation and added value. The objective of
this study was to analyze R&D investment in Mexico and compare it with selected OECD economies,
using input and output indicators of the innovation system. A descriptive and retrospective study was
conducted using secondary OECD data on gross domestic R&D expenditure, researchers, triadic
patents, and GDP. The analysis employed descriptive statistics and visualizations in Excel 2024 to
identify temporal trends and international differences. The results indicate that Mexico allocates
approximately 0.32% of its GDP to R&D, a figure lower than the OECD average (1.94%), with a high
dependence on public funding (78.13%). Furthermore, innovative performance is limited, with only 2.3
patents per 1,000 researchers. The study concludes that there is a weak correlation between R&D
investment and technological outcomes, revealing a need to strengthen private sector participation and

improve the coordination of the national innovation system.

Keywords: scientific investigation and technological development, scientific and technological policy,

gross domestic expenditure on R&D, public inversion into science, technological innovation
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INTRODUCCION

Entender como contribuye la investigacion y desarrollo I+D en el avance de la sociedad es una tarea
fundamental; la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico (I+D) constituyen motores
fundamentales del progreso econémico y social. Se reconoce que la I+D impulsa el crecimiento del
Producto Interno Bruto (PIB) mediante la generacion de empleo, la creacion de nuevos productos y
procesos, y la formacién de capital humano altamente especializado (Izunwanne, 2009). En este
contexto, los sistemas nacionales de innovacidn juegan un papel clave al articular politicas de desarrollo
cientifico y tecnoldgico orientadas a mejorar la competitividad de los paises, ya que constituyen un
conjunto de instituciones y mecanismos que facilitan las actividades de innovacién y fortalecen la
posicion competitiva de las economias contemporaneas (Vysotskyi et al., 2025) En México, la creacion
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en 2002 —actualmente Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT)— establecié un marco institucional para
fortalecer los centros publicos de investigacion. Entre sus atribuciones se encuentra apoyar la
investigacion basica y aplicada, asi como fomentar la formacion de grupos de investigacion en todas
las areas del conocimiento (Fabila Castillo, 2014). No obstante, persisten desafios importantes
relacionados con la disponibilidad presupuestal, la continuidad de politicas publicas, la participacion
del sector privado y la eficiencia en la generacion de resultados cientificos y tecnoldgicos.

La evidencia reciente indica que los efectos de la inversidon en investigacion y desarrollo sobre el
crecimiento econdomico no son inmediatos ni proporcionales, ya que presentan rezagos temporales y
dependen de las condiciones institucionales y productivas de cada pais. En este sentido, la interaccion
de la I+D con otros flujos de capital puede potenciar sus efectos en el mediano plazo, mientras que en
el corto plazo los resultados pueden ser limitados debido al riesgo inherente a la innovacion (Isaza De
Larranaga, 2020). Desde una perspectiva conceptual, la literatura reconoce que la investigacion y el
desarrollo constituyen una forma de inversion en capital intangible, cuyos efectos sobre el crecimiento
y la productividad no siempre son plenamente captados por las métricas tradicionales. Ademas de los
marcos teoricos clasicos, evidencia reciente sefiala que las inversiones en capital intangible —incluida
la [+D— tienen efectos significativos sobre el crecimiento econdmico y el bienestar, lo que refuerza la

necesidad de incorporarlas en las mediciones de capital para captar adecuadamente tanto el esfuerzo de
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inversion como sus efectos sobre la productividad y el desempeiio econdomico (Rao, 2026). En
consecuencia, el analisis empirico de la [+D requiere enfoques metodologicos que permitan capturar
tanto el esfuerzo econdmico destinado a la generacioén de conocimiento como sus resultados observables
en términos de capacidades cientificas y tecnologicas.
El presente trabajo analiza el comportamiento de la inversién en I+D en México a través de métricas de
entrada (gasto y financiamiento) y salida (investigadores y patentes), con el objetivo de evaluar su
posicion relativa frente a otras economias. Se plantea como hipotesis que, aunque México muestra una
baja intensidad de inversion en [+D al expresarse como proporcion del PIB, el volumen absoluto de
recursos destinados a estas actividades es relevante en términos econdmicos; no obstante, este esfuerzo
no se refleja proporcionalmente en los resultados de innovacion tecnoldgica observados.

Marco tedrico

Concepto de Investigacion y Desarrollo (I+D)

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE, 2015), el

Manual de Frascati define, la investigacion y desarrollo experimental (I+D) como el trabajo creativo y

sistemadtico orientado a ampliar el acervo de conocimientos —incluidos los relacionados con la sociedad

y la cultura— y a generar nuevas aplicaciones derivadas del conocimiento existente. La [+D comprende

tres categorias:

o Investigacion basica, entendida como los trabajos experimentales o teoricos orientados a generar
nuevo conocimiento sobre los fundamentos de fendmenos observables, sin una aplicacion
inmediata prevista.

e Investigacion aplicada, que consiste en trabajos originales destinados a adquirir conocimiento
nuevo, pero dirigidos especificamente hacia un objetivo practico.

e Desarrollo experimental, definido como la aplicacion sistematica de conocimientos existentes
obtenidos mediante investigacion previa o experiencia practica para producir nuevos productos o

procesos, o bien para mejorar los ya existentes.
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Medicion de la Investigacion y Desarrollo (I+D)

El Manual de Frascati destaca que la I+D se caracteriza por la generaciéon de conocimiento nuevo; sin

embargo, medir sus resultados es complejo debido a la distribucidén desigual del conocimiento, los

tiempos prolongados necesarios para observar impactos y la participacion de multiples actores en un
mismo proyecto. Para su andlisis, se distinguen dos tipos de indicadores:

e Indicadores de entrada, asociados a los recursos invertidos en I+D, principalmente el gasto y las
fuentes de financiamiento.

o Indicadores de salida, que se refieren a los resultados de las actividades de I+D, tales como nimero
de investigadores, produccion cientifica y patentes. Estos indicadores permiten aproximarse al
desempefio del sistema cientifico, aunque su cuantificacion es parcial debido a la complejidad del
proceso innovador.

En este sentido, [zunwanne (2009) sefiala que el crecimiento econémico esta estrechamente vinculado

con la generacion de nuevos productos y procesos, asi como con la acumulacion de capital humano,

elementos asociados a los indicadores de salida. Esta relacion puede representarse mediante esquemas
conceptuales que vinculan insumos, capacidades y resultados, como se ilustra en la Figura 1. Piramide
de generacion de valor e innovacion humana.

Figura 1. Piramide de Generacion de valor e Innovacion Humana. GERD.

Financiamiento
(GERD)

{ Proceso de I+D ]

Investigadores Patentes (creacion de
(Capital Humano) nuevos productos)

Gasto Interno Bruto en I+D (GERD).
El Gasto Interno Bruto en Investigacion y Desarrollo (GERD, por sus siglas en inglés) representa el

total de recursos financieros destinados a actividades de [+D ejecutadas dentro de un pais durante un
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periodo determinado. Este indicador constituye la métrica central para dimensionar el esfuerzo nacional
en investigacion y desarrollo, aunque no es el tnico disponible en los sistemas estadisticos
internacionales (OCDE, 2015).

El GERD incluye todos los gastos realizados en territorio nacional, sin importar si el financiamiento
proviene de fuentes publicas, privadas, instituciones sin fines de lucro o fondos externos, siempre que
la ejecucion ocurra dentro del pais evaluado. Una forma comun de analizarlo es mediante su proporcion
respecto al Producto Interno Bruto (% GERD/PIB), indicador que permite comparar el esfuerzo relativo
entre economias de distinto tamafio y que se ha consolidado como referencia internacional para evaluar
el compromiso cientifico-tecnoldgico.

Ademas del monto total del gasto, es fundamental considerar la distribucion del financiamiento entre
los distintos sectores que realizan actividades de I+D. De acuerdo con el Manual de Frascati, estos
sectores son:

e Empresarial,

e  Administracion publica,

e Ensefianza superior, y

e Instituciones privadas sin fines de lucro.

Analizar la participacion relativa de cada sector en el GERD permite comprender la estructura y
orientacion del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion. Un mismo valor agregado —por
ejemplo, 2.3% del PIB destinado a I+D— puede tener implicaciones muy distintas dependiendo del
origen del financiamiento. No es equivalente un sistema donde el impulso proviene principalmente del
sector empresarial a otro donde la mayor parte es aportada por el gobierno, las universidades o fuentes
externas. La composicion sectorial, por tanto, revela no solo el nivel de inversion, sino también el tipo
de capacidades cientificas y tecnologicas que un pais puede desarrollar.

Producto Interno Bruto (PIB) a precios de mercado

El Producto Interno Bruto (PIB) es la medida estandar del valor agregado generado por la produccion

de bienes y servicios finales dentro de una economia en un periodo dado (Callen, 2018; OCDE, 2021).
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El término bruto indica que no se descuenta la depreciacion del capital, mientras que producto alude al
valor total de bienes y servicios finales producidos por unidades residentes.

El PIB puede expresarse en términos corrientes o ajustado por Paridad del Poder Adquisitivo (PPA).
Este ultimo corrige las diferencias de precios entre paises, permitiendo comparaciones mas precisas
entre economias con estructuras y costos distintos. Por ello, el PIB en PPA es clave para evaluar la
capacidad econdmica real mas alla de variaciones cambiarias.

En este estudio, el PIB se emplea como variable de referencia para contextualizar el esfuerzo en
investigacion y desarrollo (I+D), tanto en valores absolutos como relativos. En particular, se utiliza para
calcular el indicador porcentual del gasto en I+D respecto al PIB, lo que facilita la comparacion del
esfuerzo nacional entre paises con tamafios economicos diferentes.

Investigadores

De acuerdo con la OCDE (s.f.), los investigadores son profesionales cuya funcion principal es generar
nuevo conocimiento y desarrollar productos, procesos, métodos o sistemas innovadores. También se
incluyen quienes realizan actividades de gestion y direccion técnica en proyectos de [+D, siempre que
aporten al avance cientifico o tecnoldgico dentro de sus instituciones. El nimero de investigadores suele
expresarse como total nacional o como investigadores por cada 1 000 personas empleadas, lo cual
permite comparar paises con estructuras laborales distintas. Este indicador constituye una medida
esencial de la capacidad cientifica y tecnologica de una nacion, ya que refleja el capital humano
disponible para impulsar actividades de investigacion y desarrollo.

Investigadores gubernamentales

La OCDE (s.f.) define a los investigadores gubernamentales como profesionales que realizan
actividades de I+D en instituciones del sector publico, como dependencias gubernamentales,
laboratorios nacionales u organismos de investigacion. Sus funciones incluyen la generacion de
conocimiento y la gestion, coordinacion y supervision técnica de proyectos cientificos alineados con
prioridades nacionales. Al igual que el indicador general de investigadores, su cuantificacion se expresa
en valores absolutos y por cada 1 000 personas empleadas, lo que permite evaluar el peso del sector
publico en la capacidad cientifica del pais. Este indicador resulta especialmente relevante cuando el

gobierno es uno de los principales financiadores y ejecutores de I+D.

pag. 13686




Familias de patentes triadicas.

Segun la OCDE (s.f.), una familia de patentes triddicas corresponde a un conjunto de solicitudes que
protegen la misma invencion y que se registran simultdneamente en tres oficinas clave: la europea
(EPO), la de Japon (JPO) y la de Estados Unidos (USPTO). El término “triadico” refleja la importancia
historica de estas jurisdicciones en la proteccion y desarrollo de innovacion tecnoldgica.

Los recuentos de patentes triadicas se asignan segun el pais de residencia del inventor y se basan en la
primera solicitud. Este indicador, expresado en valores absolutos, mide la capacidad innovadora de un
pais y es considerado robusto debido a los altos costos y exigencias técnicas de registrar una invencion
en las tres oficinas, lo que implica potencial de impacto global.

Antecedentes

La asignacion del presupuesto publico en México ha estado histéricamente influenciada por factores
demograficos, econdmicos y fiscales, como el tamafio de la poblacion, la contribucion al Producto
Interno Bruto (PIB) y el ingreso corriente promedio (ICP). La distribucion de estos recursos responde
tanto a las necesidades operativas del Estado como a las prioridades politicas y sociales definidas por
cada administracion. En el periodo denominado Cuarta Transformacion (4T), la discusion sobre el
destino del gasto publico cobré mayor relevancia debido a los ajustes y reasignaciones presupuestales
implementados durante ese gobierno (Tavera-Cortés, Torres-Sandoval & Sandoval-Goémez, 2024).

En este contexto, las politicas de Ciencia, Innovacion y Tecnologia (CIT) en México se han visto
afectadas por un entorno institucional y geopolitico complejo, marcado por recortes presupuestales y
medidas de austeridad que han limitado la capacidad operativa de los organismos encargados de
promover la investigacion cientifica (Merino & Rodriguez, 2021). Esta situacion ha generado
preocupacion en la comunidad académica y cientifica, ya que la inversion publica en el sector constituye
un elemento fundamental para mantener ecosistemas de innovacion sélidos y sostenibles.

Diversos autores han documentado que, a partir de 2019, el presupuesto federal destinado a ciencia,
tecnologia e innovacion registrd una disminucion significativa cercana al 8% (Contreras-Bustamante,
2019). En consecuencia, el gasto interno en [+D en México se ha mantenido por debajo del 0.5% del

PIB, muy lejos del promedio de los paises de la OCDE (2.4%) y de economias altamente innovadoras
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como Israel, donde la inversion supera el 4% del PIB. Estas cifras ponen de manifiesto brechas
estructurales en la capacidad del pais para sostener actividades cientificas de alto impacto

En este sentido, Solleiro-Rebolledo, Castafion-Ibarra y Martinez- Salvador (2019) advierten que la
orientacion actual de la politica cientifica en México es motivo de preocupacion, dado que los
tomadores de decisiones no han reconocido plenamente el papel estratégico del desarrollo cientifico y
tecnologico para impulsar el bienestar economico y social.

A partir de este panorama, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el gasto interno en
investigacion y desarrollo (I+D) en México, compararlo con economias seleccionadas de la OCDE y
analizar indicadores clave tanto de entrada (financiamiento, recursos humanos) como de salida
(produccion de conocimiento, patentes). Asimismo, se examina en qué medida el nivel de inversion
publica y privada se corresponde con los resultados observados y con las recomendaciones
internacionales sobre financiamiento sostenible para la ciencia.

METODOLOGIA

El componente transversal se empled para comparar paises en afios en los que existia informacion
completa y homogénea, garantizando la consistencia entre unidades de analisis.

El estudio se desarrolld mediante un enfoque cuantitativo, observacional y comparativo, utilizando un
disefio mixto con componentes longitudinales y transversales. El analisis longitudinal permitio
examinar la evolucion del gasto interno en investigacion y desarrollo (GERD) como proporcion del
Producto Interno Bruto (PIB) durante el periodo 2008-2022, seleccionado por ser el intervalo con series
continuas y comparables para todos los paises analizados. El componente transversal se aplico para
comparar paises exclusivamente en los afios con datos homogéneos —2010, 2015 y 2020— lo que
garantizd consistencia entre unidades de analisis. Se emplearon técnicas descriptivas debido a que el
objetivo del estudio es caracterizar patrones y contrastes sin estimar relaciones causales, por lo que no
se requeria modelacion inferencial.

Las bases de datos empleadas provinieron de fuentes oficiales de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE), especificamente del repositorio Science, Technology and
Innovation Statistics y del conjunto de datos del PIB nominal. La seleccion de paises se realizo con base

en tres criterios: (i) disponibilidad continua de informacion para el periodo 20082022, (ii) pertenencia
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a la OCDE o condicion de economias relevantes para la comparacion regional de México, y (iii)
heterogeneidad en niveles de desarrollo econémico y desempefio en [+D. México se utilizdo como pais
de referencia. Bajo estos criterios se incluyeron economias con alto desempefio innovador (Alemania,
Japon, Estados Unidos, Israel y Corea), asi como paises con estructuras econémicas comparables o
trayectorias similares en ciencia y tecnologia (Argentina, Chile y Polonia). Los paises con series
incompletas o discontinuas fueron excluidos del andlisis para asegurar consistencia temporal y
comparabilidad entre unidades de analisis.

Las variables analizadas fueron: (a) el gasto interno en investigacion y desarrollo (GERD) como
porcentaje del PIB, (b) el monto de inversion en [+D expresado en millones de dolares ajustados por
Paridad del Poder Adquisitivo (PPA), (c) la estructura de financiamiento de la [+D —participacion
gubernamental, industrial, otras fuentes y financiamiento extranjero—, (d) el nimero de investigadores
gubernamentales y (e) las familias de patentes triadicas. Las variables (a), (b), (c) y (d) se consideraron
indicadores de esfuerzo o insumo, mientras que las patentes triddicas se emplearon como indicador de
resultado en innovacién tecnologica. La estandarizacion se realizé mediante el uso de proporciones,
tasas relativas y conversiones monetarias a dolares constantes con ajuste por PPA, con el fin de asegurar
la comparabilidad internacional entre paises con distintos tamafios econdmicos y estructuras
productivas.

El procesamiento estadistico se basd en técnicas descriptivas, dado el caracter exploratorio y
comparativo del estudio, cuyo objetivo principal fue identificar patrones, tendencias y contrastes entre
indicadores de esfuerzo y resultados en I+D, mas que establecer relaciones causales. Para el analisis
temporal se emplearon graficas de lineas con el fin de examinar la evolucion del GERD como
proporcion del PIB a lo largo del periodo 2008-2022. En el andlisis comparativo entre paises se
utilizaron histogramas y graficos de barras para caracterizar la distribucion y variabilidad de la inversion
en [+D, la estructura de financiamiento y el nimero de investigadores gubernamentales. Asimismo, se
elaboraron graficos combinados (barras y lineas) para contrastar simultaneamente indicadores relativos
(GERD/PIB) ¢ indicadores absolutos (inversién en millones de ddlares), con el propoésito de identificar
divergencias entre nivel de inversiéon y magnitud econdémica. En casos especificos, paises con valores

atipicos significativamente superiores al resto de la muestra (como Estados Unidos, China, Corea, Japon
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y Alemania) fueron excluidos unicamente de determinadas visualizaciones graficas para evitar
distorsiones en la escala, sin ser eliminados del andlisis descriptivo general, garantizando asi la

transparencia y reproducibilidad del procedimiento.

El analisis estadistico se realizd6 mediante Microsoft Excel 2024, herramienta empleada para el céalculo
de estadisticos descriptivos —promedios y desviaciones estandar— y para la elaboracion de todas las
visualizaciones presentadas en el estudio. Los procedimientos de calculo y representacion grafica se
aplicaron de manera uniforme a todas las variables y paises incluidos en el analisis. Las figuras
generadas se integraron siguiendo el orden secuencial establecido en la estructura del articulo. Las
interpretaciones se efectuaron a partir de un enfoque comparativo, considerando la relacion entre los
indicadores de entrada —financiamiento y recursos humanos— y los indicadores de salida en
innovacion tecnoldgica, particularmente las familias de patentes triddicas, mediante contrastes
descriptivos y visuales que permitieron evaluar la coherencia entre el nivel de inversion en [+D y los
resultados observados a nivel internacional.

RESULTADOS

El analisis de los resultados se estructura a partir de dos perspectivas complementarias. En primer lugar,
se examina la evolucion del gasto interno en investigacion y desarrollo (GERD) como proporcion del
Producto Interno Bruto (PIB), indicador que permite comparar la intensidad relativa de la inversion
entre paises con distintos tamafios economicos. En segundo lugar, se analiza el comportamiento del
gasto en términos absolutos, asi como su relacion con indicadores de capital humano y resultados
tecnologicos. Este indicador, que para México se ha mantenido por debajo del 0.5% del PIB en las
ultimas décadas, permite comparar la intensidad de la inversion en relacion con la capacidad econdmica
de cada pais.

En la Figura 2 se presenta la evolucion del GERD como porcentaje del PIB entre 2008 y 2022 para
diversos paises desarrollados y en vias de desarrollo. Los datos muestran dos bloques claramente
diferenciados. Por un lado, paises como Argentina, Chile y Polonia presentan inversiones en I+D de

0.53%, 0.37% y 0.96% respectivamente en 2016, valores cercanos al de México (0.38%). En el caso de
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Polonia destaca su crecimiento sostenido, pasando de 0.59% en 2008 a niveles superiores al 1%. Por
otro lado, cuando se compara a México con paises desarrollados como Alemania (2.94%) y Japén

La tendencia histérica del informe OCDE 2022 confirma que estas diferencias se han mantenido
estables: América Latina exhibe porcentajes bajos y constantes, mientras que Alemania y Japon
conservan niveles cercanos al 3% del PIB.

Figura 2. Gasto Interno Bruto [+D como porcentaje del PIB periodo 2008 al 2022.
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La Figura 3 muestra un histograma con las medias del porcentaje del PIB destinado a [+D| por cada
pais entre 2008 y 2022. Se obtuvo una media general de 1.94% y una desviacion estandar de 1.02, lo
cual evidencia una alta variabilidad y asimetria en el comportamiento economico global. Esta
variabilidad es tan amplia que incluso un pais que destinara un porcentaje cercano a cero aun estaria
dentro del intervalo normal (2 desviaciones estandar abarcan de —0.10 a 3.98). En este contexto, México
se ubica aproximadamente a la mitad del segundo desvio estandar, dentro del rango estadistico
observado para el conjunto de paises analizados, aunque en una posicidon rezagada respecto a las
economias con mayor intensidad en [+D.

Figura 3. Histograma de las Medias de los % del PIB en GERD 2017.
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La Tabla 1 complementa este analisis al presentar el monto invertido en [+D en millones de dolares
estadounidenses (PPA, precios corrientes) para 2010 y 2017. Aunque el porcentaje del PIB permite
comparar intensidad relativa, el monto en dolares revela las diferencias en capacidad econémica.

Por ejemplo, en 2010 Chile destiné 0.33% del PIB (1,021 millones USD), mientras que México, con
0.47%, invirtié 8,560 millones USD, es decir, mas de 12 veces la inversion de Chile, debido a su mayor
tamailo econdmico. Una comparacion con Polonia evidencia un fendmeno interesante: Polonia presenta
un porcentaje mayor (0.73%), pero México invierte 32% mads en términos absolutos.

Cuando se compara con paises desarrollados, la brecha es mas profunda: Alemania invierte 6 veces mas
en porcentaje y 9 veces mas en volumen que México. Para 2017 las tendencias se mantienen, con
excepcion de Israel, que incrementd su inversion del 3.85% al 4.76% y duplico practicamente su monto
en dolares.

Tabla 1. Inversion [+D expresada en % PIB y volumen en millones de USD

Pais %PIB Millones de USD %PIB Millones de USD
2010 2017

México 0.47% 8,560 0.32% 8,079

Chile 0.33% 1,021 0.36% 1,609

Polonia 0.73% 5,770 1.04% 11,807

Japon 3.10% 140,512 3.17% 166,622

Alemania 2.73% 86,955 3.05% 133,668

Israel 3.85% 8,628 4.76% 16,303

Nota: dolares estadounidenses, PPA convertido, Millones, Precios corrientes.

Elaboracién propia con datos de Nominal Gross Domestic Product. OECD

La Tabla 2 muestra las fuentes de financiamiento del GERD (gobierno e industria) para 2015 y 2017.
El patron general en los paises OCDE indica que la mayor parte del financiamiento proviene del sector
industrial (48.05% en promedio), mientras que el aporte gubernamental ronda el 33.43%. México
constituye una excepcion notable, lo cual sugiere una limitada participacion del sector productivo en el
financiamiento de la innovacion: en 2015, el 80.49% del financiamiento provino del gobierno, cifra
comparable Unicamente con Argentina (75.81%) y Rusia (70%). En contraste, paises altamente

innovadores como Japon, Corea e Israel presentan aportes gubernamentales reducidos (15.43%, 23.62%
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y 12.53%, respectivamente), lo cual refleja un ecosistema donde la industria es el principal motor de la
innovacion.

Tabla 2 Financiamiento de I+D dos diferentes fuentes % industria y % gobierno.

Pais Industria Gobierno 2015 Industria 2017  Gobierno 2017
2015
Austria 49.84 32.46 54.58 27.45
Bélgica 58.44 22.63 63.30 19.85
Canada 43.79 31.95 43.20 32.54
Chile 34.21 42.11 30.56 47.22
Colombia 48.65 3243 38.46 38.46
Costa Rica 28.57 46.94 27.91 46.51
Chequia 34.38 32.29 39.55 34.46
Dinamarca 59.34 30.16 57.00 28.33
Estonia 40.82 46.26 43.75 39.84
Finlandia 54.70 28.92 57.88 28.94
Francia 55.16 3543 56.36 32.27
Alemania 65.87 27.99 66.23 27.54
Grecia 30.93 52.58 45.22 37.39
Hungria 50.00 34.33 52.27 31.82
Islandia 41.28 28.90 39.42 31.73
Irlanda 48.31 26.27 51.20 24.00
Israel 33.18 12.53 35.50 10.71
Italia 50.00 38.06 54.01 32.12
Japon 78.09 15.43 78.23 14.83
Corea 74.62 23.62 76.22 21.68
Letonia 19.35 32.26 23.53 43.14
Lituania 28.85 35.58 35.56 36.67
Luxemburgo 48.00 46.40 49.19 42.74
México 17.07 80.49 18.75 78.13
Paises Bajos 54.42 31.63 56.42 29.36
New Zelanda 43.90 37.40 45.93 36.30
Noruega 44.27 44.79 42.79 46.63
Polonia 39.00 42.00 52.88 38.46
Portugal 42.74 44.35 46.21 40.91
Eslovenia 69.09 20.00 54.01 22.99
Espafia 45.90 40.98 47.93 38.84
Suiza 62.01 26.95 64.29 27.92
Turquia 44.33 35.05 43.22 33.05
USA 63.54 24.55 63.54 22.92
Argentina 17.74 75.81 17.85 69.64
Rusia 26.36 70 29.72 65.76

Nota: Elaboracion propia a partir de OECD. (2022). Science, technology and innovation statistics.
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La Figura 4 ilustra esta diferencia: México supera mas del doble la media de financiamiento
gubernamental de la OCDE, mientras paises como Japon, Israel, Estados Unidos y Alemania se sitian

por debajo de la media.

Figura 4. Grafica de barras de % porcentajes de inversion de los Gobiernos en el GERD 2017.

Porcentaje de financiamiento en I+D por los
gobiernos analizados en 2017.
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Comparacion de los aportes financieros en doélares y su relacion con el PIB.
Se evaluo la posibilidad de correlacionar el monto en dolares asignado al GERD con el porcentaje del
PIB. Sin embargo, los datos muestran que esta relacion no es lineal ni directamente interpretable. La
Figura 5 evidencia que paises con montos absolutos muy altos, como Estados Unidos, no
necesariamente presentan los porcentajes mas elevados; mientras que paises pequefios, como Israel,
presentan los porcentajes mas altos (4.76%) con montos relativamente menores.

Figura 5. Grafica Combinada asignacion en millones de US délares VS % PIB en GERD

Grafica Combinada Millones de US dollar Vs

600,000
%PIB en 1+D as
500,000 s
=
250,000 33
wv 3 o
350,000 258
&
e 2 =
290,000 15
- 1
100,000
I 05
" a 4 8 1 | I

Francia s
COreq e
JapOn  me—

B ] L] ] i | l

o o o [s+] o (7] o @ = @ ) @ b~ o o © v @ -~ o w
= 8 o & =8 o = S 2z 2 5 =35 c =]
S= PR 5z 288 yy=s¥3 558 e a8 £ S
= o o O =V ® o o J 3 £ 5w 2O @\ SO =

a 5 28 &5 o T O T 5 £ O 172 B =]
= B\ e O = o @ o o b A =2
a5 - ~ o =T 2 o Z (5] ==
FS (] © =T = -2 = o
= o = = =
- = gt
= Bt]

Paises

pag. 13694




Para profundizar en este comportamiento, la Figura 6 excluye a los paises con mayor aporte absoluto
(Estados Unidos, China, Japon, Alemania y Corea). En esta grafica, México aparece en una posicion
intermedia en términos de volumen absoluto (barra roja), pero se encuentra entre los paises con menor
porcentaje del PIB. Este cruce de posiciones evidencia una caracteristica estructural del caso mexicano:
un esfuerzo financiero absoluto relevante que no se refleja en una alta intensidad relativa de inversion
ni en resultados tecnologicos equivalentes.

Figura 6. Grafica Combinada excluyendo USA, China, Japon, Alemania y Corea 2017.
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En el caso europeo, no es adecuado utilizar el valor de referencia de 2.4% (Contreras Bustamante,
2019), pues los datos actualizados para 2017 muestran un promedio de 1.82% con una desviacion
estandar de 0.85. La Figura 7 muestra esta dispersion: paises como Alemania y Suecia superan el 3%,
mientras que Letonia y Lituania no alcanzan el 1%.

Figura 7. Inversiéon como % del PIB de paises europeos en 2017
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En América, excluyendo a Estados Unidos y Canada, la media del GERD es de 0.38% del PIB y
presenta una desviacion estindar mucho mas baja (0.11). En la Figura 8 se observa que, en porcentaje
del PIB, Argentina lidera la region, mientras que en volumen absoluto México ocupa el primer lugar.

Figura 8. Inversiéon como % del PIB y millones de US ddlares de paises americanos en 2017
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Investigadores del gobierno

La Tabla 3 muestra el nimero de investigadores del gobierno entre 2011 y 2017. México presenta un
comportamiento decreciente, pasando de 9,279 investigadores en 2011 a 6,662 en 2017. En contraste,
Chile triplicé su numero de investigadores, y Argentina mantuvo una tendencia ascendente, alcanzando
mas del doble que México, pese a tener niveles de inversion similares. Esto sugiere diferencias en la
estructura institucional, distribucion del financiamiento y orientacion de los sistemas nacionales de
investigacion. Alemania mantiene cifras estables superiores a 60,000 investigadores, mientras Japon
conserva alrededor de 34,000.

Tabla 3. Investigadores del Gobierno periodo 2011-2013 y 2017

Investigadores del Gobierno periodo 2011-2013 y 2071

Pais. 2011 2012 2013 2017
Meéxico 9,279 9,219 8,582 6,662
Argentina 23,444 24,177 24,369 27,946
Alemania 64,279 65,538 66,264 63,862
Polonia 16,098 15,628 15,633 5,782
Japon 35,234 34,829 34,287 34,598
Chile 443 535 1,038 1,600

Nota: Elaboracion propia a partir de OECD (2022), Disseminate Archive Data.
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Familia de patentes triadicas

Las patentes se utilizan como medida de productividad tecnoldgica, aunque diversos autores advierten
sobre la necesidad de interpretarlas con cautela. Garcia (2017) sefiala que las patentes como indicador
tecnologico han sido sobrevaloradas, y Calderén (2014) sefiala que su impacto depende de su
transferencia y explotacion industrial, lo cual sigue siendo limitado en muchos paises.

La Figura 9 muestra el nimero promedio de patentes triddicas entre 2011 y 2015. Japoén presenta un
promedio de 18,145 patentes, Alemania 4,749, mientras que México muestra un promedio de apenas
22, resaltando la enorme brecha en resultados de I+D. El contraste es igualmente pronunciado al
comparar México con paises emergentes como Polonia o Corea.

Figura 9. Grafica del ntimero de patentes triadicas.
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Nota: Elaboracion propia a partir de OECD (2021). Disseminate Archive Data. Datos sobre ciencia, tecnologia e innovacion
utilizados en investigacion.

Se realiza a continuacion una relacion entre el numero de investigadores y las patentes triadicas para
los afios 2011 al 2013, 2017 y 2020. Para el caso de México quedan de la siguiente manera en la Tabla
4 podremos observar el promedio es de 0.0023, es una relaciéon de 23 patentes por cada 1000
investigadores, para ilustrar esta relacion, si nos comparamos con Alemania, pero aplicando la misma
tasa de patentes de México, para el afio 2011 con 64,279 investigadores la produccion de patentes
triadicas seria de aproximadamente de 115 patentes en comparacion con la que en realidad tiene para
ese aflo de 4,825 patentes, lo que refleja una productividad tecnoldgica significativamente superior. A
continuacion, analizamos la tabla para Japon y Alemania respectivamente; en el caso de Alemania las
patentes triadicas tienen en promedio 7.1 por cada 100 investigadores y en Japdn practicamente una
patente cada 2 investigadores o visto de otra manera cada investigador en promedio tiene media patente,

en el caso de Chile no se anexa la tabla, pero en promedio tienen 2.2 patentes por cada 100
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Investigadores y como ya mencionamos las inversiones del GERD son menores que las de México. Esta
tendencia no parece mejorar para el 2020 no ha actualizado el nimero de investigadores, pero si el de
las patentes y ese afio fueron de 17.6

Tabla 4 Relacidn patentes vs Investigadores. Periodo 2011-2020.

México

Ao 2011 2012 2013 2017 2020
Num. de Investigadores 9,279 9,219 8,582 6,662

Patentes 17.7 15.7 19.5 21.3 17.6
Relacion Patentes /Investigadores 0.0019  0.0017 0.0023 0.0032

Japon

Num. de Investigadores 35,234 34,829 34,287 34,598 34,449
Patentes 19,006 18,652 17,654 18,317 17,468
Relacion Patentes /Investigadores 0.54 0.54 0.51 0.53 0.51
Alemania

Num. de Investigadores 64,279 65,538 66,264 62,862 71,733
Patentes 4,825 4,595 4,908 4,699 4,380
Relacion Patentes /Investigadores 0.075 0.070 0.074 0.075 0.061

Nota: Elaboracion propia a partir de OECD (2021).

En conjunto, los resultados evidencian una brecha persistente entre el esfuerzo financiero realizado por
Meéxico y los resultados obtenidos en términos de innovacion tecnologica. Si bien el monto absoluto
invertido en I+D no es el mas bajo de la region y supera al de varias economias latinoamericanas, la
baja proporcion del PIB destinada a estas actividades, la alta dependencia del financiamiento publico,
la reduccion del numero de investigadores gubernamentales y la limitada generacion de patentes
triadicas refleja un sistema cientifico-tecnologico con dificultades para transformar los insumos
disponibles en resultados de alto impacto. Estos hallazgos confirman la existencia de discrepancias
estructurales entre inversion, capacidades y resultados, que condicionan el posicionamiento de México
en el contexto internacional de innovacion.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que el desempefio de México en materia de inversion en
investigacion y desarrollo (I+D) presenta rezagos estructurales que se mantienen a lo largo del periodo
analizado. Si bien el gasto absoluto en [+D aumenta de manera gradual conforme crece la economia,
este incremento no se traduce en una mayor intensidad relativa cuando se expresa como proporcion del

Producto Interno Bruto (PIB). En consecuencia, México se mantiene de forma persistente por debajo
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del promedio de la OCDE y distante de economias con estrategias intensivas en conocimiento. Estos
hallazgos sugieren que las limitaciones observadas no se explican exclusivamente por el volumen de
recursos asignados, sino por la forma en que la inversion en I+D se integra dentro del modelo nacional
de desarrollo cientifico y tecnologico.

En relacion con la distribucion del financiamiento, los resultados indican que el sector publico contintia
siendo el principal responsable del gasto en I+D, mientras que la participacion del sector privado
permanece limitada. Esta estructura contrasta con la observada en la mayoria de los paises de la OCDE,
donde la empresa desempefia un papel predominante en la financiacion de la innovacion. En el caso
mexicano, la reducida inversion privada pone de manifiesto debilidades en los mecanismos de
articulacion entre universidades, centros de investigacion y el sector productivo, asi como barreras
institucionales que restringen la transferencia de conocimiento y el desarrollo tecnoldgico con
orientacion al mercado.

El analisis de los indicadores de capital humano revela un bajo niimero de investigadores por cada mil
personas empleadas, tanto en términos totales como en el ambito gubernamental. Esta situacion
coincide temporalmente con procesos de ajuste presupuestal e institucional ocurridos durante la ultima
década, los cuales han incidido en la formacion, contratacion y consolidacion de personal cientifico. La
reduccion relativa de investigadores en el sector publico sugiere un debilitamiento en la capacidad del
Estado para sostener y coordinar proyectos estratégicos de investigacion e innovacion de largo plazo.
En relacion con los indicadores de salida, la generacion de patentes triadicas constituye uno de los
aspectos mas criticos del desempefio nacional. Este resultado no puede atribuirse inicamente a un nivel
reducido de inversion, ya que México destina montos relevantes de recursos en términos absolutos,
incluso superiores a los de otras economias latinoamericanas. Sin embargo, dichos recursos no se
traducen proporcionalmente en productos tecnologicos de alto impacto internacional. Esto sugiere que
las limitaciones se encuentran también en la orientacion de las actividades de investigacion, las cuales
permanecen mayoritariamente centradas en la produccién académica y en proyectos con escasa
vinculacion tecnoldgica. La desconexion entre recursos, capacidades y resultados refleja restricciones
en los incentivos institucionales, en la vinculaciéon universidad—empresa y en los mecanismos de

transferencia tecnoldgica.
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En este sentido, los hallazgos indican que la baja productividad en innovacion de México no es
consecuencia exclusiva de la disponibilidad de recursos financieros, sino de un modelo de investigacion
predominantemente académico, con limitada articulacion con el sector productivo y con incentivos
insuficientes para la generacion de propiedad intelectual. Este patrén, identificado de manera
consistente en el periodo analizado, tiende a acentuarse en contextos de restriccion presupuestal y
reorganizacion institucional, donde los recursos destinados a ciencia y tecnologia compiten con otras
prioridades del gasto publico.

Finalmente, la comparacion con los paises de la OCDE permite situar el caso mexicano en un contexto
internacional. Mientras que las economias con mayor desempeio innovador presentan una combinacion
equilibrada entre inversion, capital humano especializado y generacion de tecnologia, México exhibe
un desarrollo asimétrico en el que las entradas —gasto, instituciones y personal cientifico— no se
traducen de manera equivalente en salidas —patentes, innovaciones y transferencia tecnologica—.
Estos resultados ponen de relieve la necesidad de reorientar la politica cientifica hacia un enfoque
integral que fortalezca la infraestructura de investigacion, incentive la colaboracion publico-privada y
promueva una mayor alineacion entre los objetivos académicos y la innovacion tecnoldgica.
CONCLUSIONES

La inversion en investigacion y desarrollo (I+D) de México, equivalente al 0.32% del Producto Interno
Bruto (PIB), se ubica por debajo del promedio de la OCDE (1.94%) cuando se analiza en términos
relativos. No obstante, esta comparacion debe interpretarse considerando las diferencias estructurales
entre economias, asi como el tamafio absoluto de los recursos destinados a I+D. En este contexto,
Meéxico presenta una estructura de financiamiento altamente concentrada en el sector publico, el cual
aporta el 78.13% del gasto total en [+D, muy por encima del promedio de la OCDE (32.35%), lo que
pone de manifiesto la limitada participacion del sector privado en el sistema nacional de innovacion.
Los resultados indican que no existe un nivel “6ptimo” universal de inversion en I+D aplicable a todos
los paises, ya que este depende de las capacidades econdmicas, institucionales y productivas de cada
economia. En el caso de México, si bien el volumen absoluto de recursos destinados a I+D es relevante,
el desempefio en indicadores de innovacion —como la generacion de patentes triddicas— permanece

limitado, con apenas 2.3 patentes por cada 1,000 investigadores. Esta discrepancia sugiere que la
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inversion realizada no se traduce de manera proporcional en resultados tecnoldgicos, lo que apunta a

problemas de eficiencia, orientacion y articulacion del sistema de investigacion.

En conjunto, los hallazgos del estudio muestran que la inversion en [+D en México, aunque baja cuando

se expresa como proporcion del PIB, es considerable en términos absolutos. Sin embargo, la limitada

correspondencia entre los recursos invertidos y los resultados en innovacion evidencia la necesidad de

fortalecer la vinculacion entre los sectores publico y privado, mejorar la infraestructura cientifica y

tecnologica, y orientar los incentivos institucionales hacia la generacion de conocimiento con mayor

potencial de aplicacion y transferencia. Avanzar en estos aspectos resulta clave para que la inversion en

I+D contribuya de manera mas efectiva al desarrollo econémico y social del pais.
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