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Resumen

Por razones historicas y economicas de indole variada, las sociedades
contemporaneas les encargan a sus universidades, la implementacion y el cultivo
de sistemas de produccién de conocimiento o investigacion (Garrido, 2016)
Dentro de las funciones por la que se caracteriza las instituciones de educacion
superior se encuentran formacion intelectual, moral, profesional y politica de las
personas implicadas en el quehacer del desarrollo humano integral. El caracter
social y publico de la educacion impone a sus instituciones un rol también social
y publico: la formacion y los conocimientos han de tener un valor social, o sea,
de mejoramiento de las condiciones de realizacion del bienestar colectivo (Diaz,
2012)

En el presente trabajo, se muestra como las instituciones de educacién superior
se encuentran inmersas en las actividades correspondientes a la generacion de
conocimiento, asi como los mecanismos que utilizan para poder llevar dicha
informacion obtenida a través de patentes, produccion cientifica incluyendo el
capital humano formado dentro de las universidades, como son los

investigadores y alumnos titulados en los niveles desde pregrado a posgrado.

Es necesario que los estudiantes se encuentren preparados en los
conocimientos, técnicas, habilidades y competencias de acuerdo a la carrera que
cursan, para poder asi enfrentar los retos que les presenta el mundo moderno,
siendo uno de ellas las investigaciones realizadas en tecnologia y desarrollo
industrial, las cuales la actividad cientifica que desarrollan las universidades las
convierten en uno de los agentes mas importantes de los sistemas nacionales de
innovacion, por tanto, las instituciones y centros de investigacion ya no tienen
como unicas funciones la formacion y la investigacion, sino que ademas deben
contribuir al crecimiento econémico de las regiones en donde se ubican (Suéarez,
2018).



Se considera como objetivo principal analizar el proceso de generacion de
conocimiento en México a través de los indicadores de investigacién, desarrollo
e innovacion I+D+i, con el proposito de caracterizar las areas de oportunidad y
fortalezas en la produccion y transferencia de conocimiento.

La literatura propone como guia para medir la generacién de conocimiento la
matricula en los niveles pregrado y posgrado, la produccion cientifica de los
investigadores, patentes, proyectos con la industria, asi como la contribucion
financiera tanto publica y privada a la investigacion e innovacion.

El enfoque metodoldgico utilizado, es de tipo cuantitativo, de alcance descriptivo
correlacional, en el que se analizan las principales cifras en torno a la generacion
de conocimiento, asi como el desarrollo tecnologico por entidad federativa,
mediante el método de correlacion de Spearman.

Los resultados obtenidos, muestran una correlacion positiva (0.769) entre el
capital académico y los articulos cientificos, los cuales sirven de apoyo a la
evaluacion individual e institucional; ya que se consideran fundamentales para
obtener grados de doctorado y maestria, para concursar por premios nacionales
y para tener acceso a programas de intercambio cientifico, cursos y becas
internacionales. Sin embargo, los resultados de la correlacion referente con las
invenciones registradas ante el IMPI, en lo que corresponde a la cantidad de
patentes los resultados demuestra un 0.717 de correlacion, lo que significa que
dentro de las IES para solicitar y registrar las patentes han tenido una aportacion
peor no considerable en comparacion con los articulos. Hay una escasa
colaboracién entre pares cientificos con la realizacién de patentes.

En la matricula estudiantil universitaria en relacién al nimero de titulados desde
el nivel de licenciatura, especialidad, maestria y doctorado, arroja un alto grado
de significacion, de 0.969, 0.805, 0.936 y 0.906 respectivamente, no obstante las
cifras del numero de titulados en cada uno de los grados , varian de acuerdo a
cada estado, por lo que se requiere impulsar la creaciéon y la mejora de programas
de posgrado en las regiones del pais con menor desarrollo, con el propésito
intensificar la obtencion del grado académico a fin de que estos conocimientos

se apliquen en todos los sectores econdémicos.



Aunado a ello, se encuentran los apoyos economicos CONACYT a los
estudiantes becados, en relacién a los titulados de posgrado los cuales también
presentan correlacion alta en el orden de 0.823 en el nivel de especialidad, 0.953
de maestria y 0.986 en doctorado, los datos sugieren continuar con este apoyo,

para impulsar la formacion de capital humano de calidad, en el aumento de

En lo que corresponde al rubro del financiamiento canalizado hacia 1+D+i,
durante el sexenio pasado fue conferido a los Programa de Estimulos a la
Innovacion (PEI), cuyos proyectos se realizan entre universidades, centros de
investigacion y la industria se orientan al aprovechamiento del conocimiento que
se genera en estos centros. Revelando una alta correlacion entre los proyectos
ejecutados, en relacion a las cifras de investigadores, articulos y patentes, es
INNOVAPYME, con 0.964, 0.782 y 0.990 con respecto a los conceptos
mencionados anteriormente los que presentan una mayor correlacién, mientras
gue INNOVATEC y PROINNOVA tienen correlaciones negativas con respecto a

las modalidades sefnaladas.
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CAPITULO | INTRODUCCION



1.1 Introduccion

Las organizaciones educativas constituyen espacios para generar, gestionar y
transmitir conocimiento, para atender de forma eficiente las nuevas demandas de
competencias educativas, provenientes de la compleja sociedad del
conocimiento, entre ellas las exigencias por la inclusién y la calidad (Romero,
2007).

De esta manera, la generacion de conocimiento es uno de los atributos de las
instituciones educativas y el principal medio para este aprendizaje es la utilizacién
de recursos humanos y materiales que potencien y capaciten a la institucion

frente a tal realidad (Ferrer, Clemenza & Rivera, 2011).

Las universidades son el nucleo de donde surgen los conocimientos que se ven
impulsados a través de los investigadores, docentes y alumnos. En la actualidad
su misién abarca ofrecer solucién de problemas y demandas de mediano y corto
plazo del sector empresarial y de la sociedad en general. Esta ampliacion del
propésito a su vez, ha exigido a las universidades una regeneracion dentro de si
misma, asi como la manera en que se relaciona con su entorno, para realizar los
procesos de produccién, almacenamiento y transferencia del conocimiento.
Dicha actividad forma parte de las principales funciones por las que se caracteriza
una institucién en educacion superior, cada una de ellas se ha desempefiado de
la mejor manera posible para que sus frutos contribuyan a un mejor rendimiento
de la economia de México. Las universidades y los centros de investigacion a
través de la investigacion cientifica estan orientados a formar profesionistas que
dominen conocimientos especificos capaces de resolver las necesidades
sociales, econdmicas y empresariales. Ahora mas que nunca se requieren
individuos preparados que desde su éarea del conocimiento promuevan la
responsabilidad social, generando conciencia que, a través de la educacion, se
encuentra el factor clave para el desarrollo econémico y tecnolégico con el fin de

aportar bienestar social a la poblacién.



1.2 Planteamiento del problema

De acuerdo a declaraciones del Banco Mundial, la generacién de conocimiento
se ha planteado como uno de los pilares en los que se sustenta la construccion

de avances tecnologicos, asi como el desarrollo en la economia de un pais.

De ahi que, una funcién primordial de las universidades es la de crear una masa
critica de cientificos e ingenieros para trabajar directamente en los sectores
privado y publico. Las universidades y los institutos tecnoldgicos de los paises
desarrollados han cumplido esta funcién plenamente, (Moreno-Brid & Ruiz-
Napolés, 2009). Los paises que han avanzado en la tarea primordial de
educacién y las innovaciones tecnolbgicas reconocen que es necesario contar
con los recursos tanto financieros como politicos hacia los estudiantes,
investigadores y cientificos de las distintas instituciones de educacion superior
aportando como consecuencia el incremento en su Producto Interno Bruto (PIB)

per capita.

Sin embargo, la relacién entre la academia, las empresas y el estado es diferente
en cada pais, los sistemas de investigacion e innovacién con mayor efecto
comparten algunas caracteristicas (Solano , Martinez , & Zaragoza, 2012 ). Es
decir, que los paises desarrollados implementan politicas e incentivos que tienen
como finalidad activar las actividades de investigacion y avances cientificos
dentro de las empresas privadas, asi como en las instituciones que permiten ser
un impulso a la economia y generar un valor agregado mayor frente a otros

paises.

Las tareas que son consideradas como indicadores, demuestran que las
universidades generan conocimiento, una de ellas es, la investigacion basica, la
cual se caracteriza porque su tarea consiste en producir, generar o desarrollar al
conocimiento (Martinez & Gamboa, 2012). Autores como (Inche & Alvarez, 2007)
clasifican los indicadores del conocimiento en tres tipos: Capital humano, capital

estructural y capital intelectual.



En concreto, la transferencia del conocimiento abarca muchas actividades: los
contratos de investigacion, la consulta, los contratos de licencias, los
investigadores jovenes que pasan periodos en la empresa que trabaja con los
investigadores de las universidades, y los nuevos proyectos empresariales (spin-
off). Todo ello facilita el flujo de conocimiento desde la academia al mundo
empresarial (Bayona & Gonzalez, 2012)

Afirman (Palomares & Garcia, 2011) que los indicadores para la evaluacién del
desemperio a las universidades y su aporte a la sociedad , se pueden medir a
través del numero de graduados y postgraduados, los ingresos medios de los
graduados en su primer trabajo, las tesis doctorales defendidas, las publicaciones
en revistas indexadas, las citas que estas publicaciones reciben, los trabajos
presentados a congresos internacionales, los sexenios concedidos, las patentes
solicitadas, la participacion en empresas desarrollando actividades productivas
basadas en la I1+D universitaria y el nimero de empresas en incubadoras. Sin

embargo, no se cuenta con la informacion necesaria.

Sin en cambio, han ocurrido casos en los que naciones consideradas
desarrolladas, hace mas de 60 afios se encontraban en indices menores en
comparacion a México durante la misma época, ahora lo han superado en
avances Yy desarrollos economicos, gracias a la inversion realizada
principalmente a los distintos niveles educativos. En México las actividades
relacionadas con la innovacién se encuentran en niveles bajos y, por lo tanto, su
efecto como palanca econémica es reducido y de bajo impacto en los niveles de

bienestar de la poblacion (Velazquez & Salgado, 2016).

Para poder conocer sobre la situacion, hay que tener en cuenta los hechos que
la antecedieron para poder recapitular las razones por las que México no ha
apuntalado en materia de investigacion para la realizacion de nuevas
tecnologias, para ello hay que remontarse hacia los ultimos afios de la década
de los cuarenta, después de la segunda guerra mundial, cuando el estado
mexicano se encargd de promover politicas centradas en primero acumular

después distribuir, y también se generaron instrumentos para crecer (Valencia,
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2007) .Sin embargo, no se realizaron innovaciones y desarrollos desde 1947,
afio en el que se inici6 con el modelo de sustitucion de importaciones, dicho
periodo fue conocido como el milagro mexicano, la decision tomada por el
gobierno mexicano en ese momento tendria como finalidad el repunte en la
innovacion y desarrollo tecnolégico, sin embargo, en muchos casos la restriccion
de la competencia provocd una menor productividad en el largo plazo y un

desperdicio de recursos (Guillén, 2016).

Durante los afios de 1947 y hacia finales de los afios setenta donde se desarrollo
la industrializacion de sustitucion de importaciones, hubo cambios favorables
para el crecimiento tecnoldgico, ya que se crearon universidades, institutos y
laboratorios que permitieron adaptar y generar inventos que serian benéficos
para la modernizacion y mejoras en la maquinaria, tal es el caso de la fundacion

del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP).

Como México, hay paises emergentes se requiere desarrollar politicas publicas
gue vayan orientadas a: facilitar la transferencia del conocimiento desde las
universidades y centros de investigacién hacia el sector privado, por una parte, y
a propiciar la inversion desde el sector privado hacia las universidades y centros
de investigacion (Sepulveda , Pérez, & Mardesic 2012). El conocimiento no se
despliega a través de leyes, sino también de apoyos, el hecho de generar
politicas publicas cuya intencion sea apoyar la generacion del conocimiento o de
la ciencia misma requiere apoyo efectivo de recursos para generar ciencia,
(Pérez, 2013).

De ahi que, la expansion econdmica depende cada dia mas de la generacién de
conocimientos, aplicados en proyectos tangibles que beneficien el desarrollo
(Pérez, 2013)

Uno de los indicadores mas representativos que se utilizan para medir el grado
de innovacién y desarrollo tecnoldgico y econdmico es la actividad sobre patentes
la cual ha sido un tema estudiado en diversos aspectos de manera relativamente

amplia para paises desarrollados (Campa, 2018)



El incremento de patentes en las universidades de paises desarrollados se
justifica porque suponen una buena fuente de aumento y diversificacién de la
financiacion universitaria (Azagra, 2001); por el contrario, son escasas las
investigaciones que se han realizado sobre dicho tema en paises en desarrollo,
siendo éste un aspecto esencial para poder entender y dimensionar la

importancia y efectos que tiene para este ultimo tipo de naciones (Campa, 2018).

1.3 Preguntas de investigacion

¢, COmo se genera el conocimiento?

¢, Cual es el desemperio de los principales indicadores del conocimiento generado

en las universidades en México?

A patrtir de estos cuestionamientos se plantean los siguientes objetivos

1.4 Objetivo general

Demostrar el proceso de generacion y transferencia de conocimiento a través
indicadores con el fin de identificar las areas de oportunidad que pueden ser

aprovechadas para expandir la innovacion en México.

1.4.1 Objetivos especificos

Identificar las actividades que se consideran las generadoras de conocimiento en

las universidades y empresas mexicanas.



1.5 Justificacion

El inicio de siglo y de milenio se ha caracterizado por una gran transformacion
estructural en varios &mbitos dentro de la sociedad y la economia, conduciéndola
asi hacia una nueva era de transmision de informacion y conocimiento, con una

rapidez que nunca se habia visto en la historia de la humanidad.

En este marco, las Instituciones de Educacion Superior (IES) ocupan un papel
relevante debido a que, dentro de sus principales funciones de docencia e
investigacion, comienzan a implicarse en una tercera misibn que es la
transferencia de conocimiento, involucrando un compromiso directo con el
entorno social y econdmico (Garcia & Raesfeld, 2018) siendo necesario que los
estudiantes se encuentren preparados en los conocimientos, técnicas,
habilidades y competencias de acuerdo a el area de estudio que cursan, para

poder asi enfrentar los retos que les presenta el mundo moderno.

Por su parte, la actividad cientifica que se desarrolla dentro de las universidades
las convierte en uno de los agentes mas importantes del sistema nacional de
innovacion, por tanto, las instituciones y centros de investigacion ya no tienen
como Uunicas funciones la formacion y la investigacién, sino que ademas
corresponde contribuir al crecimiento econémico de las regiones en donde se
ubican (Suarez, 2018)

(Gaona, Sierra, & Gonzalez, 2017) mencionan que las economias del mundo se
basan cada vez mas en el conocimiento y la informacion. Esta preparacion, se
reconoce ahora como el motor de la productividad y del crecimiento econdmico,
dando lugar a un nuevo enfoque sobre el papel de la informacién, la tecnologia y

el aprendizaje en el rendimiento econdémico.

Asi, la produccion de conocimiento cientifico - tecnoldgico se ha sefialado que es
débil en los paises de América Latina, ya que, si bien las universidades no
escapan a ese rasgo general, no han sido lo mas productivas, en materia de

patentes, que otras instituciones (Albornoz, Barrere & Sokil, 2016) por lo tanto,



las universidades juegan un papel clave en esta produccion ante la posibilidad de
establecer lazos de trabajo entre los centros de investigacion y las empresas.
(Sumaya, Sanchez, Padilla & Garcia 2010).

Sin embargo, durante algunos procesos de acercamiento universidad-empresa
se ha encontrado que en la industria mexicana si algo funciona bien no existe
una motivacion para mejorar o buscar un avance tecnologico. Los industriales
consolidados no se muestran abiertos a generar innovaciones, ademas de que
no se percibe la confianza en los resultados de la investigacion que se genera en
el pais (Calderon,2013)

Se sostiene que, entre las diversas maneras en las cuales se ha destacado la
contribucion de las universidades al desarrollo tecnologico y la innovacion,
sobresale su relacion con el sector industrial; dicha transferencia tiene lugar a
través de distintas vias, como los contratos conjuntos de investigacion, la
creacion de spin-off o el registro de patentes y su posterior traspaso (Calderon-
Martinez, 2014)

En América Latina, los intercambios que se generan entre las organizaciones
académicas e industriales son escasos y no implican la transferencia de
innovaciones tecnoldgicas sino méas bien, de conocimientos que se encuentran
en una fase previa a la innovacion y que fundamentalmente, se transmiten a

través de las relaciones informales entre individuos (Bedoya, 2018)

Los profesionales capacitados son vitales para traducir los avances cientificos en
avances economicos. El progreso de un pais depende en gran medida de la
calidad educativa que brinden las universidades, y la satisfaccion de los
estudiantes es un indicador para evaluarla (Surdez, Sandoval, & Lamoyi, 2018).
Universidades con acceso a investigacion actualizada y a la informacién, son un
factor clave (Pérez, 2013) La generacion de conocimiento es uno de los atributos
de las instituciones triunfadoras en esta nueva sociedad en que vivimos, y el

principal medio para este aprendizaje es la utilizacion de recursos humanos y



materiales que potencien y capaciten a la institucion frente a tal realidad (Ferrer,
Clemenza, & Rivera, 2011)

En México, a pocos afos de que finalice la segunda década del siglo XXI, la
sociedad contemporanea cada vez necesita que los futuros profesionistas;
aguellos estudiantes que se encuentran formandose dentro de las aulas y
laboratorios dentro de las instituciones de educacion superior a lo largo del pais,
se establezcan como los principales productores y difusores de aquel capital de
conocimiento que es necesario para las industrias y empresas. Siendo asi que,
la universidad se erige como una de las estructuras fundamentales para la
reproduccion del capital y la generacién de discursos de legitimacion tanto hacia
dentro de sus propias estructuras como de cara a la sociedad en general
(Montenegro & Pujol, 2013), igual de importante es la educacion, y las
instituciones son tan efectivas como los individuos que las integran. El
conocimiento y la productividad parecen haber desplazado en el plano
econdémico al binomio capital-trabajo y la universidad es la empresa que tiene
como materia prima al conocimiento. En consecuencia, pareciera que la principal
responsabilidad en la formacién de ese nuevo profesional recae precisamente en

las universidades (Villaroel, 1995)

De ahi la importancia del presente trabajo al buscar explicar los principales
indicadores en el proceso de generacion de conocimiento de I1+D+i , teniendo un
panorama del estado que guarda y las oportunidades de incrementarlo, ya que
la difusién del conocimiento estimula de acuerdo a la literatura la educacion, la
investigacibn y la produccion tecnoldgica, aspectos en los cuales las
universidades juegan un papel primordial porque es alli donde se genera

y se produce el conocimiento.
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2.1 Introduccidn

El conocimiento es un pilar para la consolidacion de las principales estructuras
por las que esta conformada la sociedad, que son el gobierno, la industria y la
universidad. En el capitulo, se muestran los principales conceptos en torno al
conocimiento, a partir de la piramide del conocimiento, cuya ejemplificacion esta
conformada desde los datos, la informacion, el conocimiento mismo, hasta llegar
a la cuspide en que se ubica la inteligencia. Asi también las transformaciones
gue se han realizado desde la segunda mitad del siglo XX hasta la primera
década del siglo XXI, a los elementos que integran los modelos de gestién de
conocimiento y transferencia tecnolégica, segun sea el contexto tanto historico,

econdmico y tecnoldgico en que el que se desarrollan.
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2.2 Conocimiento

El conocimiento es una mezcla de experiencias, valores, informacion y “saber
hacer” que sirve como marco para la incorporaciébn de nuevas préacticas e
informacion, y es util para la accién. Se origina y aplica en la mente de los
conocedores, (Davenport & Prusak, 1998) El conocimiento es diferente de la
informacion; el conocimiento es superior a la informacion en el sentido de que es
mas complejo, esta estructurado, tiene mas dimensiones que la informacion, sin
embargo, el conocimiento, al estar ligado al individuo, tiene elementos subjetivos
(Rodriguez, 2001) La informacion es inerte y estatica mientras el conocimiento
se va modificando conforme se van realizando y descubriendo mas. El
conocimiento, tal como se le concibe hoy, es el proceso progresivo y gradual
desarrollado por el hombre para aprender sobre su mundo y realizarse como
individuo, y especie. Cientificamente, es estudiado por la epistemologia, que se
la define como la 'teoria del conocimiento’, su raiz madre deriva del griego
episteme, ciencia, pues por extension se acepta que ella es la base de todo
conocimiento, (Ramirez, 2009)

Mientras (Ammon, 2012) sugiere que aquello que se considera conocimiento esté
sujeto a grandes transformaciones a lo largo de los siglos y como reflejo de
ambitos culturales, situando al conocimiento como el principal capital que poseen
las personas, las instituciones, las organizaciones y las naciones para manejarse

en el nuevo orden mundial (Barroso,2011)

La definicion de conocimiento es mas difusa y menos evidente si se le compara
a los datos o informacion; sin embargo, la mayoria de las personas puede intuir
qgue el conocimiento implica una instancia de mayor profundidad analitica y
extensién conceptual que en los otros dos elementos, (Tanaka, 2008). Asi que
para poder identificar al conocimiento y posteriormente llegar a la cuspide de la
piramide en el que se encuentra la inteligencia es necesario conocer sus

componentes de esta (figural).

12



e
e
e
AN

Figura 1. Piramide del conocimiento. Con datos de implicaciones para las politicas y la
evaluacion (2002)

Teniendo como base el dato, que proviene del latin “datum” se refiere al conjunto
de signos, simbolos y nimeros que en conjunto tienen un significado relevante
para la resolucion de un problema o para conocer sobre un hecho o situacion
determinada, (Martinez, 2010). Se concibe por tal los hechos, las observaciones,
0 percepciones, que pueden 0 no ser correctos, ya que solos, los datos
representan numeros o aserciones en bruto, y, por lo tanto, pueden estar
desprovistos de contexto, significado o propésito. Dichos datos ya ordenados y
supervisados constituyen asi a la informacién, reduciendo la incertidumbre, sobre
un determinado estado de cosas, por intermedio de un mensaje, que ayuda a dar
una solucion a una problematica o darle significado hacia algin tema del que se
desconocia. Sin embargo, no hay que confundir a la informacion con el
conocimiento, ya que mientras uno muestra la descripcion sobre un hecho o
acontecimiento, el conocimiento es el resultado en si encargado de interpretarlos
de acuerdo a las cifras o datos que arrojen, ya que toda la informacion recibida,
es el encargado de clasificarla dandole un justificado racional. Es asi, que la
inteligencia es reconocida como la capacidad humana que permite aplicar dicho
conocimiento para comprender, interpretar y resolver problemas nuevos que se

le presentan.
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Entre las caracteristicas que definen al conocimiento, se encuentra la
diferenciacion de Michael Polany entre conocimiento técito y conocimiento
explicito (Kogut & Zander, 1992):

El conocimiento tacito es subjetivo y experimental y dificil de formalizar. Son las
creencias, modelos mentales, pensamientos, ideas e ideales, los ejemplos claros

de conocimiento tacito.

El conocimiento explicito es objetivo, conocimiento racional y puede ser
expresado en formas tales como datos, férmulas, acciones especificas y
manuales. La distincibon de Michael Polany entre conocimiento tacito y

conocimiento explicito (Kogut & Zander, 1992):

El conocimiento tacito es subjetivo y experimental y dificil de formalizar, como
ejemplo se encuentra la creencia, perspectiva, modelos mentales, ideas e ideales

son ejemplos de conocimiento tacito.

Una metafora que ayuda a comprender mejor qué es conocimiento explicito y
qué es conocimiento tacito es la metafora del iceberg, de forma que lo que es
visible por encima del mar seria conocimiento explicito, mientras que la parte del
iceberg bajo la superficie del mar seria conocimiento tacito, tal y como se ilustra

en la figura 2.

Conocimiento Politicas

EXp|I C"O Procesos
: G & Patentes ﬁ;}, -

Creatividad Inteligencia Emocional
. . & Coeficient
Conocimiento i Confianza

7 .
Tacito
Proceso de
pensar K Know-how

Figura 2. Iceberg del conocimiento explicito y tacito. Revista de ciencias sociales y
humanidades (2019)
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Modelo de Nonaka y Takeuchi, esta definicion implica que la GC integra un
complejo rango de actividades que abarca, desde la creacidbn o captacion,
estructuracion, transformacion y transferencia de conocimiento, hasta su
almacenamiento e incorporacion a todos los procesos de la organizacion.
Siguiendo esta perspectiva, el conocimiento se subdivide en tacito y explicito
(Pérez & Dressler, 2017).

(Nonaka & Takeuchi, 1995) proponen que el conocimiento puede ser creado a

través de cuatro procesos, la cual se encuentra ejemplificada en la figura 3:

e Socializacién (tacito - tacito): Es el modo de conversion del conocimiento a
través de la interacciéon de los individuos a partir de una experiencia
compartida.

e Combinacion (codificado - codificado): Es la reconfiguracion, reconstruccion
y categorizacion del conocimiento explicito para conducir a la creacion de un
nuevo conocimiento explicito.

e [Externalizacion (tacito - codificado): Es la conversion del conocimiento tacito
en explicito.

¢ Internalizacién (codificado - tacito): Es la conversion del conocimiento tacito

en aprendizaje.

Tacito Tacito

Externalizacion

Socializacion

Tacito Explicito

Tacito Explicito

Internalizacién Combinacion

Explicito W Explicito

Figura 3. Modelo de gestion de conocimiento de Nonaka y Takeuchi. La triple hélice: universidad,
industria y gobierno Implicaciones para las politicas y la evaluacion (2002)
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En la figura 3, se muestra la creacion del conocimiento como un espiral entre
conocimiento tacito y conocimiento explicito, en una interaccion entre el tipo de
conocimiento y la creacion de un nuevo conocimiento, donde se combinan dos

categorias posibles de patrones

De acuerdo con los autores, existen cuatro modos de conversion del
conocimiento, esto se da a través de una conversion entre el conocimiento tacito
y el explicito que permite postular diferentes modos de conversion del
conocimiento: (1) de conocimiento tacito al conocimiento técito, (2) del
conocimiento explicito al conocimiento explicito, (3) del conocimiento tacito al

conocimiento explicito, y (4) del conocimiento explicito al conocimiento tacito.

Sin embargo, como un esfuerzo por ir mas alla de las dicotomias y entender un
poco mas el rol de conocimiento y su gestion los autores (Lundvall & Johnson,

1994) proponen un grupo de distinciones mas complejas:

Conocer que (Know-what) en el que se refiere al conocimiento acerca de los
hechos. ElI como vive la gente en cierta regiébn o en cierto pais, cuales son los
ingredientes de una receta, y cuando fue tal o cual acontecimiento. Aqui el
conocimiento se encuentra estrechamente ligado a lo que comanmente se llama

informacion.

Saber porque (Know-why) muestra al conocimiento cientifico de ciertos principios
y leyes ya sea en la naturaleza, la mente o en la sociedad; pero también a la
experiencia y la intuicion. Este tipo de conocimiento ha sido extremadamente
importante para el desarrollo tecnolégico en ciertas areas como la industria
guimica, eléctrica o la electronica. Este tipo de conocimiento varia de individuo a
individuo reflejando su formacién preliminar, asi como su posicion dentro de las

organizaciones afectando sus marcos interpretativos.

Saber como (Know-how) trata sobre las habilidades, tal como la capacidad de
hacer algo. Este puede ser relativo tanto a las mas elementales tareas de

produccién como a otras tantas actividades econdémicas. Aplicado tanto a las
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habilidades practicas como tedricas el “know-how” se encuentra estrechamente

relacionado a lo que usualmente es referido como “competencia”.

Saber quién (Know-who) se describe como una mezcla de diferentes tipos de
habilidades incluyendo las habilidades sociales. ElI “know-who” involucra
informacion acerca sobre el quien sabe hacer las actividades especificas.
También involucra la formacion de relaciones sociales especiales de los expertos
gue hacen posible obtener acceso al, y utilizar el conocimiento de forma eficiente,
el cual se refleja tanto en las relaciones de redes internas como externas que las

empresas han establecido.

Para (Andreu & Sieber, 2000) las caracteristicas que son vitales sobre el

conocimiento son las siguientes

* El conocimiento es personal, es decir que cada persona le da la interpretacion
en base a las experiencias en torno a lo que ha vivido, dandole un significado
propio, es decir que a pesar de tener el mismo conocimiento cada individuo lo

desarrollara segin sea su manera.

» Se puede utilizar sin que se desgaste o se termine, al contrario, cada vez que
se desee aplicar va aumentando o adquiriendo mas, ya que permite que cada
vez se pueda ir atendiendo o descubriendo distintas facetas que antes no se

habian visto.

» Sirve de guia para la accion de las personas, en el sentido de decidir qué hacer
en un momento, o para tomar una decision, con lo que el conocimiento que ya

posee podra elegir la mas conveniente.

2.3 Gestiéon del conocimiento

La denominada Gestion del Conocimiento o Knowledge Managment (KM) se
constituye en una nueva estrategia de las organizaciones exitosas del siglo XXI,
(Rivera, 2006). Los nuevos trabajadores del conocimiento, las empresas que

crean conocimiento y el capital intelectual han cambiado a la sociedad y a las
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organizaciones. Se le puede definir como el proceso sistematico de buscar,
organizar, filtrar y presentar la informacion con el objetivo de mejorar la
comprension de las personas en una especifica area de interés (Davenport &
Prusak, 1998).

Por tanto, la gestion del conocimiento es el conjunto de procesos y sistemas que
permiten que el capital intelectual de una organizacion aumente de forma
significativa, mediante el manejo de sus capacidades de resolucion de problemas

de forma eficiente (Benhayon, 2007).

Esta gestion del conocimiento surge a raiz de la intencién de las organizaciones
por incrementar el capital intelectual de su factor humano, mediante la evaluacién
de sus competencias, es decir, se busca en el menor tiempo posible, impactar en
su productividad y rentabilidad (Sarur, 2013); asi, el proceso permite utilizar el
conocimiento como factor clave para afadir y generar valor, ya que va mas alla

del almacenamiento y manipulacion de datos.

La gestion del conocimiento es el conjunto de procesos y sistemas que permiten
qgue el capital intelectual de una organizacion aumente de forma significativa,
mediante el manejo de sus capacidades de resolucién de problemas de forma
eficiente, con el objetivo final de generar ventajas competitivas sostenibles en el
tiempo (Sarur, 2013). Tiene lugar en todas las organizaciones y esta relacionada
con el adecuado uso del conocimiento organizacional para elevar y fortalecer
aspectos como la productividad, innovacion, incremento de las competencias de

los trabajadores (Rodriguez, 2015).

En materia empresarial el conocimiento, puede conceptualizarse como un
proceso simultaneo de conocer su entorno y de intervenir dinaAmicamente en este,
apoyado en su experiencia (curva de aprendizaje) y sus habilidades, este
proceso incluye sus valores, actitudes y creencias, (Fontalvo , Quejada , & Puello
2011)
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2.3.1 Proceso de la gestion del conocimiento

Los autores Davenport y Prusak definen el proceso de tres etapas: (1) generacién
del conocimiento, (2) codificacion del conocimiento y (3) transferencia del
conocimiento. Para (Vega, 2005) esta generacion forma parte dentro del proceso
donde el conocimiento, es el punto clave de donde surge y se crea un producto

para posteriormente seguir con la codificacion y por ultimo a la transferencia
(p-33).

Generacion Codificacidon Transferencia
del del del

conocimiento conocimiento conocimiento

Figura 4. Proceso de la gestion del conocimiento. Necesidades y potencialidades de los actores
del modelo triple hélice en el desarrollo de proyectos investigacién, desarrollo e innovacién, 1+D+l
(2012)

De esta manera, se define a la generacion del conocimiento como la creacién de
nuevas ideas, el reconocimiento de nuevos patrones, la sintesis de disciplinas
separadas, y el desarrollo de nuevos procesos (Salgado, Miranda & Quiroz 2011).
Sin embargo, hay un proceso que se lleva acabo para poder sintetizarlo en un

resultado tangible.

Para poder comprender el concepto, es necesario diferenciar los beneficios
sociales del desarrollo del conocimiento y las innovaciones tecnoldgicas, dado
gue se encuentran estrechamente vinculadas en lo que corresponde a la
innovacion, no son ciertamente sinénimos ni conllevan a un mismo objetivo.
Como es mencionado por (Grediaga, 2010) en el desarrollo y creacién de la
ciencia el objetivo es explicar, comprender y difundir el conocimiento logrado,

incluso fuera de las fronteras institucionales y nacionales, para ganar el
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reconocimiento simbolico sobre la creacién del mismo y como base de partida
hacia nuevos descubrimientos, en el caso de la tecnologia, en la medida en que
sus resultados se aplican de manera mas inmediata a la actividad econémica y
la satisfaccion de necesidades sociales , su difusion esta medida por procesos
de apropiacién privada , es decir por medio de las patentes o derechos de autor
, que impliquen que el interesado en acceder a ellos pague el costo estipulado

por sus creadores, l0 que genera tensiones y restricciones a su circulacion.

Sin embargo, como el mismo autor lo menciona el generar conocimiento tiene
como proposito principal brindar herramientas que ayuden a mejorar la calidad

de vida de las personas ya sea directa o indirectamente

2.3.2 Codificacion del conocimiento

La codificacion del conocimiento se define como el proceso de conversion del
conocimiento tacito codificable en mensajes —patentes, bases de datos,
manuales de procedimiento, etc.— que pueden ser procesados a partir de ese

momento como informacion.

Menciona (Vega, 2005) que el principal objetivo de la codificacion es colocar al
conocimiento en alguna forma legible, entendible y organizada, para que pueda

ser utilizado por todas las personas que necesiten de él.

2.4 Transferencia del conocimiento y su proceso

El término de transferencia del conocimiento (TCT) de acuerdo a (Bayona &
Gonzalez, 2012) son las actividades destinadas a trasladar el conocimiento, las
habilidades y la propiedad intelectual de las universidades a las empresas. A
menudo se le conoce como la tercera mision de la universidad, complementando

las funciones t de la docencia y la investigacion.
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La TCT es el resultado de crear, almacenar y recuperar el conocimiento para
transferirlo a las organizaciones en la generacion de nuevos productos o
servicios, asi como en la mejora de sus procesos productivos (Lee, Kung, &
Wong, 2015)

Los pasos que se llevan para el adecuado manejo de la informacion, teniendo
como resultados son el conocimiento aplicado. El término de transferencia del
conocimiento de acuerdo a (Bayona & Gonzalez, 2012) son las actividades

destinadas a trasladar el conocimiento, las habilidades y

la propiedad intelectual de las universidades a las empresas. A menudo se le
conoce como ‘la tercera mision “de la universidad, complementando las

funciones tradicionales de la ensefianza y la investigacion (figura 2.5).

Universidad

-~

Resultados de la transferencia

de conocimiento de las
‘ universidades

TRAMSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

Nuevas empresas [spin- off)
Contratos de investigacion
Acuerdos de licendia
Sensibilizacion de

Patentes y licencias

Colaboradion Universidad- empresa Desarrollo

Contratos y proyectos con financiacion pablica eConMmico
Emprendimiento

Creacion de Empresas y desarrollo empresarial

emprendimiento
Condencia del espiritu

emprendedor

Figura 5. Transferencia de conocimiento de las universidades. Transferencia de conocimiento y

tecnologia, mejores practicas en las universidades emprendedoras espafiolas (2012).

La Organizacibn Mundial de la Propiedad Industrial (OMPI) define a la
transferencia de conocimientos como el proceso mediante el cual los resultados
de investigaciones, los descubrimientos, los hallazgos cientificos, la propiedad
intelectual (PI), la tecnologia, los datos o los conocimientos fluyen entre las
diferentes partes interesadas. Es decir, desde los lugares donde se llevan a cabo
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dichos inventos y descubrimientos como son las universidades y las instituciones
de investigacion a las empresas o las instituciones gubernamentales, generando

asi un valor economico y desarrollo industrial.

Por su parte (Arias & Aristizabal, 2011) describen a la universidad como una
fuente creadora de conocimiento, a la que la sociedad le ha asignado la
responsabilidad de la docencia y la investigacion, les demanda soluciones a sus
problemas; por ende, la transferencia de conocimiento a las empresas, al
gobierno y a las comunidades constituye uno de los grandes desafios de la

organizacién académica.

También se dice que, una efectiva transferencia de conocimientos depende de la
formacion y desarrollo de habilidades y aprendizajes especificos, para adaptar el
conocimiento producido y transmitido para su uso social y econémico (Didriksson,
2014) siendo la transferencia de tecnologia una forma de obtencion de
conocimientos, ideas, métodos, disefios y técnicas para mejorar los procesos y
con ello el desarrollo de las formas de produccién que favorezcan la

competitividad de las empresas (Hassan, 2015).

Por su parte (Rosli & Rossi, 2014) plantean los siguientes modelos y actividades

de transferencia del conocimiento como se muestra en la figura 6.

Se relacionan tres modelos de transferencia de conocimiento para cada actividad
deben considerarse cuidadosamente, basandose en una comprension profunda

de su naturaleza y los canales a través de los cuales genera impacto.
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Figura 6. Diversificacion del conocimiento en las universidades. Monitorio de la

transferencia de conocimiento en las universidades (2014).

Diversas actividades de transferencia de conocimiento involucran una
combinacion entre si como los proyectos financiados con fondos publicos como
programas de regeneracion y actividades comunitarias y culturales eventos
pueden dar lugar tanto a resultados abiertamente diseminados como a
interacciones con las comunidades locales. A veces la transferencia efectiva de
conocimiento que se codifica en un libro, o incluso una patente, requiere

interacciones directas con los investigadores

En lo que se refiere a espiritu emprendedor (Bayona & Gonzalez, 2012) lo
fragmentan en dos areas: las actividades para potenciar la motivacion para
emprender, que comprenden el entrenamiento en y la ayuda para el espiritu
emprendedor, asi como actividades de sensibilizacion; ademas las actividades
de creacion de empresas que hacen referencia a las instalaciones y recursos de
la universidad para fomentar las nuevas empresas (parques tecnoldgicos,

incubadoras).

Las incubadoras de negocios se encuentran en determinadas areas dentro de
las escuelas y tienen como funciones principales el asesorar y orientar a los

alumnos que deseen iniciar un negocio por su propia cuenta motivando asi a los
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alumnos a fundar una microempresa. Dichas actividades traen como
consecuencias la creacidbn de nuevas empresas (spin-off), contratos de
investigacion, acuerdos de licencia, dichos beneficios incrementan el desarrollo
econdémico, que a su vez estimula la creacion de empleos y la estructura laboral

de alguna determinada zona.

Entre los mecanismos que empiezan a adquirir mas relevancia dentro del proceso
de la transferencia de conocimiento, se destaca la produccion de patentes
académicas, que se ha visto favorecida por cambios legislativos. No obstante, la
transferencia de conocimientos ocurre a través de diversos canales, incluso por
medios informales, como publicaciones, conferencias y contactos personales
que, en el caso de México, son a menudo mas valorados por las empresas y por
los propios investigadores que otros mecanismos formales como las patentes.
(Calderén & Garcia- Quevedo, 2012).

Muchas de las transferencias se llevan a cabo cuando después de que las ideas
y técnicas que han sido registradas como propiedades intelectuales e
industriales, se han realizado ante el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial
(IMPI), como invenciones y disefios 0 que han sido importadas de otros paises

con la finalidad de ser utilizadas para mejorar la produccion.

Afirman (Garcia, Gualdron & Bolivar, 2013) que, la transferencia de conocimiento
siendo el proceso mediante el cual el sector privado obtiene el acceso a los
avances tecnologicos desarrollados por los cientificos, teniendo como resultado
un convenio es decir un acuerdo, por el que corresponde un pago Y, por tanto, la

comercializacién del conocimiento es un elemento inherente a este proceso.

De acuerdo con el modelo tradicional, el proceso de transferencia de
conocimiento se inicia con la invencion y descubrimiento por parte del
investigador universitario y concluye con la comercializacion de un nuevo

producto o tecnologia en el mercado, asi como lo sefiala (d’Este, 2016)

La secuencia de etapas es la siguiente. Al proceso de invencion del investigador

le sigue la comunicacion a la unidad administrativa correspondiente en la
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universidad, generalmente la Oficina de Transferencia de Tecnologia (OTT),
detallando las caracteristicas del descubrimiento o invencion. El personal de la
OTT tiene como funcion el evaluar el grado de novedad de la invencion, asi como

Su potencial econémico.

En primer lugar, la OTT debe decidir si es conveniente realizar una solicitud de
patente ligada a la invencién. En segundo lugar, un papel particularmente
importante de la OTT es el de intermediacién, ya que su principal labor es el de
conectar a los inventores académicos con empresarios que estén interesados en
explotar comercialmente la invencion. En este sentido, las OTT sirven como
educadores o formadores de habilidades empresariales para los investigadores
universitarios, asi como proveedores de la informacién que necesitan los
potenciales inversores para tomar la decision de financiar el desarrollo
tecnolégico de las invenciones universitarias. En tercer lugar, las OTT deben
gestionar las negociaciones entre las partes. Esto implica articular los acuerdos
relacionadas con la concesiéon de licencias sobre los derechos de propiedad

intelectual.

En el caso de México, la Red de Oficinas de Transferencia de Tecnologia (Red
OTT), tiene como misién el contribuir a la sociedad del conocimiento en México,
asociando las actividades de las OTT’s para proporcionar su desarrollo y
profesionalizacién, siendo el representante del gremio ante las autoridades
tecnolégicas del pais, impulsando y aportando al desarrollo de las politicas
publicas para la innovacion. Las actividades que han implementado van desde la
realizacibn de programas como son intercambiar experiencias en el area

transferencia tecnologica.

Teniendo en cuenta la capacidad de las OTT para detectar nuevas invenciones
y obtener rendimientos, es asi que al trabajar de manera conjunta se puede
alcanzar una politica selectiva de las innovaciones (Rojas, 2017) a fin de tener
una buena reputacion en el mercado tecnoldgico. Lo cual, a su vez, aumentara
la calidad esperada de las innovaciones por parte de los potenciales

compradores, ofreciendo un mayor valor agregado.
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2.5 Modelos de gestion de transferencia de conocimiento

En lo que corresponde a las instituciones de educacion superior a nivel mundial,
se ha encontrado que las mejores universidades emplean modelos de
transferencia de organizacion internos, externos, combinaciones, y otras
configuraciones que varian segun el grado de autonomia institucional, su

estructura y recursos disponible, (Brescia, 2014).

Para llevar a cabo dicho proceso se necesita como base, algin determinado
modelo que cumpla la funcién principal en lo que corresponde a la transferencia
del conocimiento, ya sea de manera interna o que se lleve a cabo de un centro
de investigacién hacia la industria. A lo largo de la historia han surgido distintos
modelos, sin embargo, han ido evolucionado conforme al contexto econémico,
politico y social dentro de pais, asi como internacionalmente. A continuacion, se
muestran aquellos modelos que han servido como referencia para la realizacién

de la gestion del conocimiento.

2.5.1 Modelo lineal

Al término de la segunda guerra mundial en 1945 hasta mediados de la década
de los setenta, surgié un modelo de innovacion que ejemplificaba la dependencia
directa del progreso industrial de la produccion de conocimiento bésico,
postulado conocido mas adelante como el modelo lineal de innovacion, o mas

especificamente como el “empujon de la ciencia” (Cortés, 2006).

Este enfoque considera que para ingresar al mercado nuevos productos, o para
modificar los procesos de fabricacion, se deben plantear una serie de etapas que
se inician con la investigacién cientifica; por ello, este enfoque se denomina lineal,
ya que se considera que a partir de las actividades de 1+D, se ha de llegar
necesariamente a la incorporacion al mercado de nuevos productos o procesos,
(Garcia, 2013).
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Contempla el desarrollo del proceso de innovacion a través de la casualidad que
va desde la ciencia a la tecnologia y viene representado mediante un proceso
secuencial y ordenado que, a partir del conocimiento cientifico, y tras diversas
fases 0 estadios, comercializa un producto o proceso que puede ser

econdémicamente viable (Fernandez, 1996)

Como se muestra en la figura 7, el camino de la invencion hasta la
comercializacion es representada mediante rectdngulos, comenzando con el
descubrimiento cientifico y finalizando en el licenciamiento en una empresa;
sobre ellos se muestran los actores que participan en cada una de las instancias
del proceso. Si bien el modelo lineal es una primera aproximacion conceptual
valida, no recoge la complejidad que encierra la dinamica realidad cientifico-

tecnoldgica actual.

Cientifico-OTRI Cientifico-OTRI

Cientifico- OTRI

Cientifico

l

Cientifico-OTRI

l

Cientifico-OTRI

|

Descubrimiento
cientifico

Declaracion de
la invencion

Evaluacién de
la invencion

Cientifico-OTRI

l

Empresa

l

Empresa

l

Empresa

l

Patente

Comercializacion
de la tecnologia

Negociacidn de
la licencia

Licenciamiento

para la
patentacion

Figura 7. Modelo lineal. Tercera mision de la universidad. Una revision de la literatura sobre
emprendimiento académico (2013)

Dichos procesos estan conformados por una secuencia lineal de etapas, de la
universidad a la empresa, que comienza con un descubrimiento en el laboratorio
y termina con la comercializacién de la tecnologia con apoyo de unidades
académicas; la cual no representa, de manera exacta, la realidad, ni muestra su
complejidad (Siegel, 2004). No debe ignorarse alguno de los pasos dentro del
proceso, debido a que, si no se encuentra completo, no se podra llevar a cabo la

realizacién del proceso

2.5.2 Modelo dinamico
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Este modelo (figura 8), es una propuesta mas integral que el modelo lineal y cuyo
fin es la transferencia tecnoldgica, a través de la comercializacion formal o
informal, los que requiere de recursos tanto de personal técnico y recursos
tecnoldgicos, asi mismo requiere de incentivos, programas de capacitacion, pero,
en consecuencia, solo considera el andlisis de factores internos y no contempla

los factores externos como el estado (Siegel, 2004)

Recursos
Sistema de destinadosala || Habilidades
Incentivos transferencia delas OTRIS

Comerdializacion

kl‘/P'li/ l > formal
Comerdializcion !?egomaon /
Patente AT dela
de la Tecnologia 5 y
Licencia 5

] tPB

Evaluacién de
la Invencién
parala
Patentacion

Declaracion
dela
Invencion

Descubrimiento
Cientifico

Comerdializacién
informal

Entendimiento
Cultural

Flexibilidad
Universitaria

1?9

1 P10

Figura 8. Modelo dindmico. Una revision de la literatura sobre emprendimiento académico
(2014)

El propio autor propone una reformulacion del modelo lineal, a través de diez

propuestas que se presentan a continuacion:

P1. Las universidades que generan mayores incentivos a la participacion de los

investigadores en transferencia tecnoldgica generan mas patentes y licencias.

P2. Las universidades que brindan un mayor nimero de recursos desde capital
financiero, estructural y principalmente humanos para que las Oficinas de

transferencia tecnolégica generan mas patentes y licencias.

P3. Las universidades que asignan mas recursos para las OTT’s, dedican mas

esfuerzos a mercadear las tecnologias en la industria.

P4. Un bajo nivel de entendimiento cultural reduce la efectividad de los esfuerzos

de la Universidad por comercializar los resultados de sus investigaciones.
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P5. Un bajo nivel de entendimiento cultural impide la negociacion de los acuerdos

de licenciamiento.

P6. Las OTT’s administradas por personas con experiencia y habilidades en
mercadeo dedicardn mayores esfuerzos en establecer alianzas con las

empresas.

P7. Las OTT’s administradas por personas con experiencia y conocimiento en
negociacion son mas exitosas en concretar los acuerdos de transferencia

tecnoldgica con las empresas.

P8. Baja flexibilidad por parte de la universidad se deriva en un menor nimero de

acuerdos de transferencia con las empresas/ empresarios.

P9. Cuando la inflexibilidad de la universidad es alta, los investigadores tienden
a evadir el proceso formal de transferencia y recurren a otros mecanismos

informales.

P10. Las Universidades que se involucran en la transferencia de conocimiento
cientifico tecnolégico a las empresas, experimentan un incremento en la actividad

investigativa basica o fundamental.

2.5.3 El modelo del triangulo de Sabato

Presentado en la obra La ciencia y la tecnologia en el desarrollo futuro de
América Latina, (Sabato & Botana, 1968) quienes muestran situacion que
entonces se vivia en los paises latinoamericanos que desde entonces
enfrentaban aspectos negativos como sistemas educativos anticuados, tramites
gubernamentales rigidos, con una atmédsfera burocratica la cual no otorgaba
recursos financieros , ya que comparados con el continente europeo y Estados
Unidos quienes se encontraban desarrollando nuevos avances tecnologicos en

las industrias e instituciones cientificas ; Latinoamérica mostraba un gran rezago
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y los recursos con los que contaban los investigadores y cientificos eran

claramente ineficientes .

A partir de la descripcion contextual, la obra muestra el modelo de relacién cuyos
vértices son el Gobierno (cuya funcién es formular politicas y movilizar recursos
desde y hacia los otros veértices), las empresas publicas, privadas o estructura
productiva y la infraestructura publica cientifico-tecnoldgica (instituciones de

investigacion cientifica y universidades) como se muestra en la figura 9.

GOBIERNO

ESTRUCTURA S > INFRAESTRUCTURA
PRODUCTIVA CIENTIFICO-TECNOLOGICA

Figura 9. Triangulo de Sabato. La ciencia y la tecnologia en el desarrollo futuro de América Latina
(1968)

Menciona Sabato:

Un ejemplo notable de este proceso de inter—relacion, lo constituye el
desarrollo de la bomba atémica cuya idea original nace en la infraestructura
(capacidad creadora) y el gobierno asume la necesidad de traducirla en
hecho eficiente, planteando una demanda explicita y asignando los recursos
necesarios para lograr una respuesta (capacidad de realizar una accion

deliberada en esta materia por medio de decisiones politicas).

El parrafo anterior muestra sobre como a través de la creacion de la bomba

atomica de 1945, los Estados Unidos fueron precursores del modelo sefialado,
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ya que con la union de los principales pilares de la innovacion y teniendo como
principal enlace al gobierno; lograron construir uno de los artefactos, que sirvio
como pieza clave para la victoria de los paises aliados durante la segunda guerra

mundial.

El modelo del triangulo de Sabato, es un precursor de lo que mas adelante se
conoceria del modelo de la triple hélice, ya que es el primero en entablar la
relacion entre las instituciones base de un pais, marcando cuales son las
funciones que le corresponden realizar a cada uno de los organismos
mencionados, sin embargo como también lo mencionan , en los paises de
América Latina no se llevan a cabo dichas acciones tal y como deberian ser, lo
que conlleva a que cientificos e investigadores tuvieran que emigrar hacia otros
paises , principalmente a naciones desarrollados donde si recibieran el apoyo
necesario para llevar acabo sus proyectos e investigaciones, situacion que a

pesar de los afios , se sigue viendo en la actualidad.

2.5.4 Modelo de triple hélice

El modelo de la triple hélice hace referencia a la conexion existente entre la
educacion de forma especifica las universidades e institutos cientificos a las
industrias de cada nacion, este modelo pretende que el accionar de la universidad
sea un creador de conocimiento, que juega un papel primordial entre la relacién
empresa y gobierno; y como éstos se desarrollan para crear innovacién en las

organizaciones como fuente de creacion del conocimiento (Chang, 2010).

Es un proceso intelectual orientado a visualizar la evolucion de las relaciones
entre la universidad y la sociedad, y por otro lado caracterizado por la intervencion

en los procesos econdmicos y sociales (Beltran & Lagarda, 2015).

Como resultados evidenciados de la estrategia de la Triple Hélice se destacan la
generacion de incubadoras de empresas, el desarrollo de spin-off, los parques

tecnoldgicos, la transferencia de tecnologica y la universidad empresarial.
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El modelo de la triple hélice, se identifica generalmente en la presentacién de la
figura 10, sin embargo, a lo largo del tiempo, se ha ido modificando de acuerdo
al contexto tanto interno como externo de las politicas como de las universidades,
para asi alcanzar el mayor potencial y se realice un acuerdo entre las entidades
mencionadas. La evolucién de diferentes formas de cooperacion se viene
desarrollando desde hace muchos afios siendo asi objeto de un gran nimero de

investigaciones (Castellanos & Ledn, 2005).

Los autores de dicho método lo definen como en un instrumento que sirve como
base esencial para el analisis del contexto desde diferentes perspectivas; ya sea
desde el ambito empresarial, tecnoldgico o educativo. Segun (Etzkowitz, 2003)
las relaciones han evolucionado en tres etapas diferentes en los procesos de

investigacion y comercializacion:

1) Cuando la generacion del conocimiento es mejorada por una oficina de
vinculacion que se pone en contacto con la industria para formalizar un contrato

de investigacion o de consultoria.

2) Cuando el conocimiento es encapsulado en una nueva tecnologia por una
oficina de transferencia tecnoldgica que desarrolla la creacion de patentes,
licencias u otros tipos de propiedad intelectual.

3) Cuando el conocimiento y la tecnologia se encargan de una firma y son

extraidos de la universidad por un empresario.

Sin embargo (Etzkowitz & Leydesdorff, 2002) sefialan que el modelo de la Triple
Hélice, establece que uno de los objetivos fundamentales, es la busqueda de un
guia que refleje la complejidad del concepto de vinculacion, tomando en cuenta
el entorno en el cual se fundamentan las relaciones entre los agentes de la

vinculacion.

Este modelo pretende que el accionar de la Universidad sea un creador de
conocimiento, que juega un papel primordial entre la relacibn empresa y

gobierno; y como éstos se desarrollan para crear innovacion en las
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organizaciones como fuente de creacién del conocimiento. Los propios autores,

proponen tres diferentes aspectos de la Triple Hélice, que son los siguientes.

* El estado-nacion abarca el mundo académico y la empresa dirige las relaciones

entre ellos.

» El segundo modelo separa la esfera institucional con una fuerte division de

fronteras.

* Un tercer modelo donde el mundo académico, el gobierno y la industria en
conjunto, son la generacion de una infraestructura de conocimientos en términos
de la superposicion de las esferas institucionales, en cada uno de ellos el papel
de los otros y con organizaciones hibridas emergentes

En la figura 10, se muestra el primer modelo, conocido como el modelo de triple
hélice |, teniendo al Estado como el principal sistema que dirige el
comportamiento de las universidades y empresas entre si. Esta version se
encontraba en la antigua Union Soviética (URSS), en paises europeos socialistas

y algunos paises de América.

Estado N

Figura 10. Modelo triple hélice I. La triple hélice: universidad, industria y gobierno

Implicaciones para las politicas y la evaluacion (2002)
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En este punto, el gobierno es el principal responsable de la administracién y
aprobacion de politicas que aportan bases de apoyo al desarrollo tecnoldgico que
logran una adecuada integracion entre los integrantes de la hélice, llegando asi
a cumplir el objetivo primordial que es el de desarrollar una mejora 0 una

innovacion en un producto o proceso tecnologico.

Posteriormente surge una segunda version del modelo, denominado de triple
hélice 11, en el que las instituciones se visualizan como unidades con sus ambitos
de accion claramente delimitados y separados, que se relacionan entre si como

se muestra en la figura 11.

Estado

Empresa B - Universidad

Figura 11. Modelo triple hélice Il. La triple hélice: universidad, industria y gobierno

Implicaciones para las politicas y la evaluacion (2002)

Jerarguicamente, el gobierno ocupa la posicion central dada su capacidad para
disefiar politicas (regulacion de mercado, sistema de estimulos, etc.), decidir la

asignacion de recursos financieros, etcétera (Aboites & Diaz, 2017)

Posteriormente surge una tercera version, el modelo triple hélice Il (figura 12),
bajo la cual las instituciones ademas de realizar las funciones que les son propias,

sin embargo, se involucran funciones de las otras entidades.
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Figura 12. Modelo triple hélice lll. La triple hélice: universidad, industria y gobierno.

Implicaciones para las politicas y la evaluacion (2002).

Ahora no solo se encuentran unidas las tres principales instituciones, sino que se
genera una infraestructura de conocimiento donde se traslapan las funciones de
las entidades, dando origen a empresas intermedias o hibridas cuyo objetivo es
el desarrollo basado en el conocimiento y las alianzas a través de contratos que

beneficien a los organismos

Sin embargo, el desarrollo de la triple hélice ha tenido diferentes modificaciones,
involucrando a otros agentes en la transferencia del conocimiento, como es el
caso de la cuadruple hélice en el que toma partido un nuevo elemento, que es la
sociedad.

2.5.5 Modelo de cuarta hélice

El modelo de Cuadruple Hélice, que se muestra en la figura 13 maneja conceptos
como proyectos de Innovacién Social y hace referencia a que la rapida evolucion
de las tecnologias esta trastocando y transformando modelos de relacion,
creacion y produccion de nuestra sociedad. Por todo ello, debemos trabajar en lo
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gue llamamos sociedad del conocimiento, comprometida con el desarrollo de sus

ciudadanos y ciudadanas (Suarez, 2017)

Empresas Sociedad civil

Gestion
territorial

Sectores de
conocimiento

Gobierno

Figura 13. Modelo de la cuadruple hélice. La cuadruple hélice en la gestién territorial (2011)

El modelo de la Cuadruple Hélice propone que las ciudades jueguen un
importante papel en el desarrollo de sus estrategias y el crecimiento exponencial
de las mismas. La ciencia, la tecnologia y la creatividad basadas en el
conocimiento son las bases de este modelo. También lo es la democracia, la
inclusion social y la pervivencia de las nuevas tecnologias en cada una de las
hélices (Guillén, 2015)

La innovacion forma parte de un marco de politicas que buscan la incorporacion
de estrategias de desarrollo a mediano y a largo plazo y que ponen en la hoja de

ruta procesos de cambio y de mejora basados en el aprendizaje.

2.5.6 Modelo Catch Up

Es un modelo de transferencia tecnolégica basado en la imitacion y captacion de
tecnologia creada por un tercero, esquema que ha sido empleado activamente
en Corea y Japoén, paises que han basado su desarrollo en la captaciéon e
imitacion de tecnologias de terceros paises (Lopez, Mejia, & Schmal, 2016)
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Ambos paises asidticos mencionados anteriormente son el claro ejemplo de la
adaptacion del modelo en el proceso dinamico del aprendizaje tecnologico en la
industrializacion, en el caso de Corea, la cual, en cuarenta afos al término de la
guerra civil, pas6 de una economia basada en la agricultura se convirtié en uno
de los principales lideres en la industria tecnologica de punta, tales como
tecnologias de informaciéon y semiconductores, pasando por la industria de

automoviles y la electronica.

Para lograrlo se empled de cuatro mecanismos basicos, la primera consta en la
apostar por la educacion para el desarrollo del capital humano, la transferencia
de tecnologia extranjera principalmente de Estados Unidos, la creacion
deliberada de grandes grupos industriales familiares y la movilidad de personal

técnico experimentado.

En Japdn, como lo menciona (Acevedo, 2013) la aplicacién del modelo Catch up
se realiza a través de cinco fases. En la primera se lleva a cabo la vigilancia
tecnoldgica, para poder continuar con la apropiacion de las tecnologias de las
empresas del pais en cuestion; mientras en el tercer paso se implementa la
mejora en el producto o en el proceso, para el cuarto paso se realiza la creacién
nuevos productos, para concluir en la quinta fase con la comercializacién de los
bienes en el mercado, siendo el Estado quien juega un rol importante dentro del

proceso al impulsar politicas que permiten que se lleven a cabo dichos proyectos.

2.6 Innovacion dentro del conocimiento

Se considera a la innovacion, como un proceso de creacién de idea, cuyo
ingrediente principal es el conocimiento disponible, el cual necesita ser
capitalizado y transferido a aquellos estudiosos que participen en este. Por
innovacion, se entiende la introduccion de un nuevo o significativamente

mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un método de
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comercializacion o de un método organizativo, en las practicas internas de la

empresa (Manual de Oslo, 2006).

La innovacion, entendida como la capacidad de la empresa para generar
soluciones ingeniosas, creativas y rentables de manera que atienda a las
necesidades, expectativas y demandas de los consumidores, mercados y
sociedad en general, es el factor dinamizador de la competitividad de una
organizacion (Nagles, 2007)

Esto es porque se requiere innovacion transformadora que modifique la realidad.
La innovacion debe tener direccionalidad, guiarse por objetivos sociales,
impactos sistémicos, generar aprendizaje y reflexion, reconocer conflictos y
pensar en como combinar lo plural y lo incluyente. (Benavides, 1998) propone

distintas clases de innovacion, clasificadas de la siguiente manera:

* Por su naturaleza u objeto (producto, proceso, mercadotecnia y organizativa).
* Por su grado de novedad (radicales o de ruptura, incrementales o adaptativas).
* Por su impacto econdémico (basicas de mejora).

Mientras en la (OCDE, 2015) se distinguen cuatro tipos de innovaciones: en
producto, de proceso, de mercadotecnia y de organizacion, las cuales se
encuentran presentadas en la figura 14.
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Ofrecer un bien o servicio nuevo, 0 mejorado, en cuanto a sus
caracteristicas técnicas o en cuanto a su uso u otras funcionalidades,
ErogliEls la mejora se logra con conocimiento o tecnologia, con mejoras en
materiales, en componentes, o con informatica integrada.

Concepto aplicado tanto a los sectores de producciéon como a los de
distribucion. Como la disminucion de los costes, la mejorar la calidad,
o la produccién o distribucion de productos nuevos o sensiblemente

Proceso mejorados.

Consiste en utilizar un método de comercializacion no utilizado

antes en la empresa que puede consistir en cambios significativos

en disefio, envasado, posicionamiento, promocién o tarificacion,
Mercadotecnia siempre con el objetivo de aumentar las ventas.

Las modificaciones en el lugar de trabajo, en las relaciones exteriores

como aplicacion de decisiones estratégicas con el propdsito de

mejorar los resultados mejorando la productividad o reduciendo los
Organizacion costes de transaccion internos para los clientes y proveedores

Figura 14. Cuatro tipos de innovaciones. Manual de Oslo

Al ser la innovacién un proceso empresarial que consiste en identificar
oportunidades del mercado que conllevan a la introduccién de nuevos productos,
servicios y procesos, esta se convierte en uno de los caminos a seguir para
competir en el mercado y diferenciarse de los competidores. Hoy esto se hace
mAas necesario por las condiciones cambiantes y globalizadas, marcadas por la

existencia de una revolucion tecnolégica en el campo de la tecnologia (Borroto,
2017).

2. 7 Gasto destinado a Investigacién en el desarrollo de las
economias

(Arechavala, 2011) sefiala como prioritario el conocimiento a través de la
educacion formal como una oportunidad en beneficio de la economia para atraer
el capital y la industria para generar mas riqueza. Los paises desarrollados son

conscientes de dichos beneficios, por esta razén se han enfocado en el desarrollo
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programas Yy politicas explicitas de atraccion y retencion de capital humano, asi
como de procesos que tienden a formar sus sociedades e industrias en
economias basadas en el conocimiento (EBC). En este desarrollo, el flujo de
bienes en la mayoria de los campos economicos ha sido sustituidos
paulatinamente por el flujo de conocimiento e informacion (Hidalgo & Leén,2006).
Por tanto, y debido a la cada vez mas intensa competencia internacional, los
paises y las regiones son instados a mejorar sus capacidades de generar

rapidamente y difundir el conocimiento

El analisis de la situacion de México frente al promedio del total a nivel mundial
de los gastos en investigacion y desarrollo, asi como de los considerados paises
y regiones desarrolladas como lo son Corea del sur y Japon quienes encabezan
la lista de los paises con mayores aportes a la innovacién tecnoldgica, asi como
con los principales socios economicos (USA y Canada) se muestra en la grafica
1.
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Grafica 1. Evolucién del gasto en I+D por pais. Banco Mundial (2017)

Existe marcada diferencia sobre el porcentaje del producto interno bruto (PIB)
gue se destina a la investigacion y desarrollo tecnoldégico, mientras que Corea del
sur con un 4.23 % que invierte para el 2016, seguido por Japén con un 3.14%,
en tanto los principales paises que estan en el tratado de libre comercio, Estados

Unidos aporta el 2.74% y Canada un 1.6 % del total del PIB. Por su parte, México
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aport6 el 0.487 % a las areas de investigacion y desarrollo, lo cual estd muy por
debajo de los paises ya mencionados, incluyendo del promedio de todos los
paises que pertenecen al Banco Mundial, el cual tiene el registro del 2.23% en
2016.

Sin embargo, a pesar de las cifras presentadas anteriormente, hay que
mencionar que desde el 2006 hasta el 2016, ha tenido un aumento de la inversién
realizada por el gobierno hacia la investigacion y desarrollo, siendo en el 2006 un
0.369% y para el 2016 del 0.487% teniendo alrededor de un 0.12% de aumento

en el transcurso de la década.

No obstante, el crecimiento reportado por las fuentes gubernamentales se ubica
muy por debajo en comparacion a otros paises, mostrando asi la escasa

inversiéon en el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas.

Aunado esto, se ha registrado una escasa participacion del sector productivo,
cuyos agentes no han realizado inversiones significativas en lo que corresponde
en proyectos o en el descubrimiento y mejoras de algun instrumento tecnolégico
en las instituciones de educacion superior y centros de investigacion, sino que
prefieren realizarlos por su propia cuenta o importar dichas innovaciones del

extranjero.

Considerando otro factor como lo es el indice PIB per capita, un indicador
economico que mide la relacion entre el nivel de ingresos de un pais y cada uno
de sus pobladores, este dato describe el promedio de ingresos en funcion del
namero de habitantes, lo que permitiria diagnosticar el nivel econémico de la
sociedad. Desde la década de los sesenta hasta el 2015, ambas economias han
tenido un desarrollo distinto, tomando en cuenta los distintos factores que

intervienen en su economia

Corea del sur es considerada una de las economias mejor consolidadas de Asia
y el mundo en la actualidad, sin embargo, no siempre ha sido asi, ya que ha ido
evolucionando poco a poco conforme al paso de las décadas, hasta convertirse

en la potencia tecnologica que es hoy.
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A mediados del siglo pasado, la Republica de Corea del sur apenas contaba con
1,000 graduados universitarios y el indice de analfabetismo era del 78%. Para el
final de la Guerra de Corea, en julio de 1953, Corea del Sur era uno de los paises
mas pobres del mundo, con un PIB per capita para el fin de la guerra de 79

dolares aproximadamente.

Alrededor de esos mismos afios en la grafica 2 , México se encontraba en el
periodo mejor conocido como el Milagro mexicano (1949-1970) dicho crecimiento
industrial fue proporcional al crecimiento de las ciudades enfocadas a la industria,
lo que facilitd el transito de México a la modernidad; periodo en el que se
promovieron grandes inversiones gubernamentales en obras de infraestructura:
carreteras, ferrocarriles, puertos, presas, electricidad y petroleo, Sanchez &
Garcia (2012).
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Grafica 2. PIB per cépita México-Corea del sur. Banco Mundial (2017).

Para 1960, el PIB per capita de Corea era 158. 23 ddlares por habitante y el de
México de 341. 59 ddlares, teniendo una diferencia de 183.3 dodlares, el contexto
social de ambas naciones era completamente opuesto, sin embargo, el pais
asiatico aposto a la educacion, con una intensa campafa de alfabetizacion de
como parte del programa de recuperacion y junto con el apoyo de los E.E.U.U se

enfocaron en las industrias manufactureras, y en el apoyo educativo para que los
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jovenes optaran por carreras relacionadas a la ingenieria y desarrollo

tecnoldgico.

Durante esa misma época el PIB per capita de México era de 341. 59 dolares, y
se encontraba con un mayor desarrollo en comparacion con Corea. En aquel
entonces el gobierno mexicano decidio implantar el modelo por sustitucion de

importaciones, el cual consiste en

Actualmente dichos esfuerzos realizados por Corea del sur, han dado como mas
del 70% de sus jovenes se graduan de la universidad y califican en lo mas alto
del Programa para la evaluacion internacional de alumnos (PISA), es lider

mundial en una amplia variedad de industrias tecnolégicas.

La formacion de profesionistas especializados en diversas areas del
conocimiento permite mejorar la competitividad de los paises y ser un vinculo con
la estructura de produccion, promoviendo innovaciones constantes. Por ello, los
paises invierten cada vez mas en educacién y generacion del conocimiento, pues

esta inversion se refleja directamente en la produccion nacional (Rivera, 2018)

Los analisis realizados por la OCDE, sefialan que México posee un de las
mayores proporciones de estudiantes que ingresan a la educacion superior en el
campo de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM), entre
los paises miembros de la OCDE. En el 2015, el 32% de los alumnos de nuevo
ingreso a la educacion superior eligieron las areas de estudio relacionadas con

la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas (STEM).
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2.8 Indicadores de transferencia de conocimiento en las
universidades mexicanas

Existen vias formales e informales de transferencia del conocimiento por pais,
entre las formales destacan el comercio internacional, la importacion de bienes
de capital, la inversion extranjera directa, los acuerdos bilaterales y multilaterales,
los de propiedad intelectual, las politicas gubernamentales de ciencia y
tecnologia (becarios al extranjero, investigadores visitantes) y los acuerdos

internacionales de ciencia y tecnologia.

Durante algunos procesos de acercamiento universidad-empresa se ha
encontrado que en la industria mexicana si algo funciona “bien” no existe una
motivacion para mejorar o buscar un avance tecnoldgico. Los industriales
consolidados no se muestran abiertos a generar innovaciones, ademas de que
no se percibe la confianza en los resultados de la investigacion que se genera en

el pais, (Calderon- Martinez, 2013).

Dicha relacion se percibe desvinculada debido a que, entre las empresas e
instituciones, han creado sus propios departamentos de investigacion e
innovacion, (Gros & Lara des, 2009) no aprovechando de esta manera las
invenciones que las universidades realizan y en su caso, sino son patentadas por
dichas instituciones de educacion superior o investigadores esta innovacion no

se aprovecha.

Otra forma de activar la transferencia (Ramirez & Céardenas, 2013) las agrupan
en tres; la primera es la formacion de recursos humanos, esto va por parte de las
IES con la formacion y desarrollo de capital humano dotandolos de herramientas
y habilidades, la segunda la conforman los recursos tecnolégicos o también
conocido como infraestructura para desarrollar proyectos de investigacién y por
altimo los recursos para la investigacion y desarrollo los cuales pueden
presentarse por medio de beneficios economicos para el investigador y asi

alentar a que estas practicas se multipliqguen con el paso del tiempo.
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En cuestién al personal académico relacionado a las IES como una variable
influyente, se encuentra la figura de Cuerpo Académico como encargada de
generar conocimiento a partir del trabajo colegiado, desarrollo de proyectos,

redes de colaboracion y la formacion de estudiantes.

Del mismo modo se considera a los alumnos quienes en colaboracion con los
profesores realizan en conjunto las actividades de investigacion y desarrollos
tecnologicos dentro de las instituciones y son considerados como un indicador
para medir la eficiencia de este rubro y el grado en que responde a las
necesidades del entorno social en que se encuentran universidades, tecnologicos

y centros de investigacion (Martinez, 2014).

Adicionalmente, un tema capital de las IES en México es el del financiamiento, la
literatura muestra que, si hay un uso eficiente de los recursos econémicos, se
mejora la calidad educativa elevandola a un nivel competitivo, esto se logra al
invertir en una serie apoyos y programas cuyo objetivo es la orientacion de los
conocimientos y habilidades técnicas de los estudiantes. El financiamiento a la
educacion corre a cuenta actualmente de los gobiernos federal, estatal y
municipal. También de las familias, estudiantes, fundaciones, fideicomisos,

empresas y organizaciones nacionales e internacionales (Puente, 2012).

Es preciso saber que, es el financiamiento con el que se puede lograr la
construccion y la ampliacion de la infraestructura, de los componentes del
mencionado sistema educativo, se consideran las instalaciones, equipos,
parques tecnoldgicos, bibliotecas, hemerotecas, acceso a bancos de
informacion, areas de trabajo para investigadores y estudiantes (Arechavala &
Sanchez, 2017).

Los recursos mencionados anteriormente son en conjunto utilizados para llevar
a cabo la vinculacién con el sector productivo, especificamente a través de
acuerdos realizados entre las universidades y la industria, asi como las
incubadoras de negocios cuya finalidad es la asesoria y acompafiamiento de las

ideas de negocio hasta su puesta en marcha.
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2.9 Politicas en torno a lainnovacién en México

La gestidn de las politicas ligadas a la ciencia y la tecnologia encierran un espacio
importante en la estructura funcional del gobierno que genera é&reas de
oportunidad importantes para los agentes econdémicos implicados (Granados &
Calvo, 2017). De acuerdo con la OCDE, en sus paises miembros se presenta
una serie de tendencias en cuanto a las politicas de I+D, las cuales se pueden

resumir de la siguiente manera:

+ Las politicas de investigacion e innovacion estan evolucionando como
respuesta a las reformas mas amplias para impulsar la productividad y el
crecimiento econdmico, asi como para abordar asuntos nacionales (el empleo, la
educacion, la salud) y, cada vez mas, los desafios globales, como la seguridad

en la energia y el cambio climatico.

» La mayor globalizacion de las actividades de produccién e 1+D, y formas mas
abiertas y entrelazadas de innovacion, estan también desafiando las politicas
nacionales de Ciencia y Tecnologia. Los paises deben construir capacidad
nacional de investigacion e innovacion para atraer la inversion extranjera en 1+D

e innovacion y deben fomentar la participacion en cadenas globales de valor.

* Los presupuestos publicos de I1+D continian en aumento, en parte como

respuesta a los objetivos nacionales de la I+D.

* Un numero creciente de paises ofrecen incentivos impositivos para la 1+D, lo

gue da pie al tema de la competencia fiscal.
* La evaluacion del impacto se ha convertido en la piedra angular de la politica.

Las politicas para apoyar los ecosistemas de grupos, redes e innovacion estan

evolucionando.

» La mayoria de las politicas permanece enfocada en la ciencia y la innovacién
tecnoldgica. Esto presenta el reto de como apoyar otro tipo de innovaciones mas

incrementales.
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En México, particularmente a partir de los afios setenta, el gobierno asumio el
papel de regulador de la actividad cientifica que se acentta en los afios 90, el
cual se caracteriza por un impulso a la produccion de conocimiento, a la creacion
de posgrados, infraestructura y formacion de capital humano, ademas surge con
mas fuerza el interés por la vinculacion, la transferencia de tecnologia, la

responsabilidad social, entre otros (Pérez, Cruz & Ponce de Ledn, 2018).

Durante el periodo de 1970 hasta el 2000, el sistema de Cienciay Tecnologia era
pequefio y desarticulado, pues carecia de una institucion que se dedicara las
funciones de la coordinacion, formulacion y ejecucion de la politica cientifica y
tecnoldgica, asi como al fomento de las actividades para impulsar la investigacion
y desarrollo cientifico. Para poder solucionar y regular dichas funciones se
conformo el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) con la mision
de impulsar y fortalecer el desarrollo cientifico y la modernizacion tecnoldgica,
mediante la formacion de recursos humanos de alto nivel, la promocion vy el
sostenimiento de proyectos especificos de investigacion y la difusion de la

informacion del conocimiento y la tecnologia.

En 1976, CONACYT conformé el primer Plan Nacional Indicativo de Ciencia y
Tecnologia, manteniéndose en vigor solamente dos afios, pues en 1978, entrd

en vigor un nuevo programa nacional con nuevas areas prioritarias.

Posteriormente surge el Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y
Cientifico (PND) durante el periodo de 1984-1988. En dicho programa la meta
siguio siendo la autodeterminacion de la Ciencia y Tecnologia (CyT) en el pais,
para ofrecer soluciones alternativas en sectores claves para el desarrollo
nacional como son: energia, transporte e informatica y telecomunicaciones.
Asimismo, en este programa se consideré la formacion de capital humano como
un elemento indispensable en la estructura del sistema de CyT, lo cual significo
dedicar una proporcion importante del presupuesto de CONACYT en esta area,

y la creacién del Sistema Nacional de Investigadores en 1984.
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En los noventas se dio inicié el proceso de reestructuracion institucional influida
por el cambio del contexto econdémico nacional e internacional, dando el
surgimiento de los programas de modernizacion tecnolégica como Fondo de
Investigacion y Desarrollo para la Modernizacion Tecnolégica (Fidetec), el Fondo
para el fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnoldgicas estratégicas
(ForcCyTec), y Programa de Incubadoras de Empresas de Base Tecnhologica

(Preaem).

Por otra parte, para contar con un marco legal acorde con las nuevas
orientaciones de la politica, la Ley para Coordinar y Promover el Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico de 1985 fue abrogada en 1999 cuando se aprobdé la Ley
para el Fomento de la Investigacion Cientifica y Tecnolégica (LFICyT), en la cual
Se propuso nuevos instrumentos para lograr que la CyT e innovacion
contribuyeran al crecimiento del pais a nivel econdémico, social y educativo. Esta
ley introdujo cambios en la concepcion de la politica en CyT, en la estructura
organizativa de las instituciones de investigacion, en los instrumentos de apoyo

a la investigacion y en el fomento a la descentralizacion.

La LFICyT fue abrogada nuevamente en 2002 por la Ley de Cienciay Tecnologia
(LCyT). En ésta se consolidan posiciones e instrumentos ya existentes,
agregando otros vinculados con el desarrollo del conocimiento y de redes
académicas a nivel nacional e internacional que fortalezcan la creacion y
funcionamiento de areas de investigacion para dar respuesta a los desafios y
problemas del pais. También le confiere a CONACYT la modalidad como
organismo descentralizado del Estado, con lo que se pretende facilitar la
instrumentacion y el establecimiento de las bases de una politica de Estado que
conduzca a la integracion del Sistema Nacional de CyT.

Otros elementos que incorpora la LCyT son la creacion del Consejo General de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico; el Foro Consultivo, Cientifico y
Tecnoldgico; la Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnologia y la Red Nacional
de Grupos y Centros de Investigacion, dotando de autonomia a los Centros

Publicos de Investigacion.
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En esta evolucion se conforma el programa de estimulos a la innovacion (PEI) en
2009, cuyo fin es el propiciar un mayor desarrollo tecnologico por parte de las
universidades e institutos cientificos en colaboraciéon con grandes empresas
corporativas y pymes. Dicho programa en un principio se conformd en tres

modalidades que se muestran en la figura 15.

INNOVAPYME

* Modalidad exclusiva
a propuestas de
proyectos de
MYPYMES

®las empresas
pueden presentar
propuestas

INNOVATEC

¢ Modalidad exclusiva
a propuestas de
grandes empresas

s Las empresas
pueden presentar
propuestas

vinculadas a IES y CI

PROINNOVA

* Modalidad exclusiva
a propuestas y
proyectos que se
presenten en
vinculacion con al
menos dos IES o Cl o
de uno de cada uno

vinculadas a IES y CI

Figura 15. Modalidades del Programa de Estimulos a la Innovacion. Actividad del
CONACYT por entidad federativa 2017

El PEI se compone de tres subprogramas: el INNOVAPYME que complementa
con recursos publicos la inversion en Desarrollo Tecnolégico e Innovacién (IDTI)
de micro, pequefias y medianas empresas. EI INNOVATEC incentiva la inversion
en IDTI de las empresas grandes. Ambos permiten a todas las empresas tener
patentes, productos, procesos o0 servicios novedosos que mejoren Su
competitividad y fomenten con ello las ventajas competitivas de cada region o

entidad del pais.

El PROINNOVA fomenta el flujo de conocimiento entre actores empresariales de
ambos tamarfios con IES y Cl, e incentiva la creacion y permanencia de redes de

innovacion o alianzas estratégicas para el desarrollo de proyectos, en campos
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precursores del conocimiento que se traduzcan en productos, procesos 0O

servicios de alto valor agregado, con impacto regional, sectorial y social.

En PROINNOVA entre los notables desarrollos tecnolégicos que han realizado
en el estado, se encuentran el caso del Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial, especialista en el manejo de bases de datos y de variables en tiempo
real, que en conjunto con Rassini Suspensiones, empresa mexicana dedicada a
la manufactura y disefio de componentes automotrices desarrollaron un prototipo
para alcanzar el tiempo optimo de templado, incrementar el control dimensional

en muelles automotrices.

En INNOVATEC, , entre los mas destacados proyectos se encuentra el realizado
por el Centro de Investigacion en Polimeros (CPI) de la empresa de pintura
COMEX, con la participacién de especialistas de la Universidad Autbnoma
Metropolitana (UAM), Unidad Azcapotzalco, quienes a través de capacitaciones
e investigaciones realizadas , se realiz6 mejoras en la forma en que el di6éxido de
titanio (TiO2) es dispersado en las pinturas, por medio de discos de corte
implementados en la maquinaria que utilizan , con el ello se consiguié una
disminucién de los costos en U.S. $1,280,000.00 al dejar de importar los discos
de dispersion que se utilizaban anteriormente y la disminucion de TiO2 en la

pintura, que es considerado un contaminante.

Dentro de INNOVAPYME, en Guanajuato durante en el 2017, se llevaron a cabo
12 planes de trabajo en relacion a las Pymes. Uno de los proyectos concluidos
de manera sobresaliente es sobre Genes2Life, una empresa creada en el 2001,
gue pretende convertirse en el principal proveedor de sistemas de diagndsticos
portétiles y de bajo costo en México y América Latina y que en conjunto con el
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (CINVESTAV) de la Unidad Irapuato, desarrollo de un kit de diagnostico
para la identificacién de tuberculosis y brucelosis bovina, con ello se pretende la
deteccion portatil y personalizada de la infeccion por virus de papiloma humano.
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Con la actual administracién federal la disponibilidad de recursos para proyectos
de investigacion se encuentra en incertidumbre, situacién que impacta en la
generacion de conocimientos, (Mendoza, 2019). El principal cambio en relacion
con convocatorias pasadas y el 2019 se lanzé Unicamente dos modalidades
(INNOVAPYME y PROINNOVA) y para cualquiera de ellas solo pueden participar
micro, pequeias y medianas empresas, de conformidad con la convocatoria del
Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
2019 del CONACYT (PEI CONACYT)

Estos cambios tienen impacto en las actividades de investigacion y desarrollo de
proyectos que repercuten en la estructura del programa el cual esté en riesgo de
desaparecer y en su lugar ser sustituidos por otro tipo de programas, de acuerdo
a las modificaciones realizadas durante los primeros meses del 2019 |,
autorizadas por la actual directora de CONACYT , Maria Elena Alvarez-Buylla,
quien afirma que los recortes de hasta 10 millones en el presupuesto no
benefician al desarrollo industrial , cientifico, tecnolégico o a la innovacion, con lo
que se busca una restructuracion en la destinacion anual al gasto en desarrollo
e investigacion la cual se busca hacer mas eficiente y hacer que proyectos

apoyadas se vuelvan mas rentables, (Tello & Ponce, 2019) .

Por su parte las becas para la formacion de capital humano en posgrado

surgieron en México en el afio 2001, teniendo como objetivos generales:

1) Propiciar que el estudiante en situacidon econdmica adversa puedan continuar

su formacion académica en el nivel de educacion superior

2) Lograr la equidad educativa mediante la ampliacion de oportunidades de
acceso y permanencia en programas educativos de reconocida calidad, ofrecidas
por IES publicas del pais (Miller, 2012)

Uno de los principales argumentos del Programa Federal de Becas PRONABES,
es que los alumnos que acceden a la beca tienen una mayor permanencia en los
estudios (alrededor de un aflo mas de estudios) y un mejor desempefio

académico (en calificacion promedio) sobre los alumnos con las mismas
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condiciones econémicas que no obtienen la beca (debido a que los apoyos son
insuficientes) en el Nivel Superior en México (Marquez, 2012).

Del mismo modo, CONACYT ofrece becas a estudiantes para cursar programas
de posgrado de reconocida calidad (PNPC), pero su numero es limitado
(alrededor de 22, 000), y aproximadamente dos terceras partes estan destinadas
a estudios en las ramas de ciencias, tecnologia, ingenieria y mateméaticas (STEM,
por sus siglas en inglés), (OCDE, 2019). EI CONACYyYT, considera que el propdsito
de otorgar una beca de caracter publico consiste en la formacién de cientificos y
tecnodlogos para aprovechar sus conocimientos en beneficio de los sectores
publico y privado mexicanos, (Alvarez, Gomez, & Morfin, 2012). Entre las
modalidades que se considera en lo que corresponde a las becas, se encuentran

distribuidas en los siguientes ramos como son:

« Becas Nacionales

e Becas al Extranjero

« Programa Nacional de Posgrados de Calidad

o Joévenes Talentos

o Apoyo a Madres Jefas de Familia

« Fortalecimiento Académico para Indigenas

o Formacién de Alto Nivel para la Administracion Publica

+ Estancias Posdoctorales Nacionales

o Estancias Posdoctorales y Sabaticas en el Extranjero

Los programas de becas han contribuido a revertir una antigua deficiencia del
sistema de educacion superior: la incapacidad para atraer y retener a los jovenes
provenientes de los estratos sociales de bajos ingresos, (Tuirdn, 2012). El
aumento de la cantidad de investigadores depende en buena medida de la

expansion de los programas de becas de posgrado, (Luchilo, 2009).

En los proximos afios se pretende mejorar de manera significativa estos

programas, las declaraciones de los titulares de estos programas mencionan que
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con estos apoyos es posible fortalecer el papel de la educacién superior como
palanca de desarrollo, movilidad y union social.

2.9.1 Patentes

Los antecedentes, sobre el proceso legal de la tramitacion de alguna patente en
México se remontan hasta 1821, cuando estaba a punto de concluir con el
movimiento de independencia, cuando se cred la primera ley sobre proteccion de
patentes tanto para los inventores como quienes lograran implementar mejoras
en el mecanismo. Sin embargo, debido a los conflictos sociales en el pais a lo
largo del siglo XIX, como fueron las intervenciones de potencias extranjeras, la
guerra de Reforma, fue imposible instituir un organismo que se encargara de
dicha atencion; mientras que, en Europa, en paises como Francia para 1823
cuando el primer documento el que se incluye la definicién de patente como se

conoce en la actualidad.

Hoy en dia dentro del sistema de propiedad industrial, la patente de invencién es
un certificado que otorga el gobierno, donde se reconoce que se ha realizado una
invencion y que pertenece a una persona en particular (el titular de la patente),
dandole por un tiempo limitado el derecho exclusivo de impedir que sin su
consentimiento terceras personas utilicen o exploten su invencién, (Castellanos
de Jaime, 1997). La Organizacion Mundial de la Propiedad Industrial (OMPI),
sefala que una patente es un derecho exclusivo concedido sobre una invencion
el producto o proceso que constituye una nueva manera de hacer algo, o propone
una nueva solucion técnica a un problema. El Instituto Nacional de Propiedad
Industrial (INAPI) define una patente como un derecho exclusivo que concede el
Estado para la proteccibn de una invencién, la que proporciona derechos
exclusivos que permitiran utilizar y explotar su invencion e impedir que terceros
la utilicen sin su consentimiento. Si opta por no explotar la patente, puede
venderla o ceder los derechos a otra empresa para que la comercialice bajo

licencia. El titular de una patente goza de proteccién para su invencion; la
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proteccion se concede durante un periodo limitado, que suele ser de
aproximadamente de 20 afos. La OMPI, es un foro a nivel mundial derivado de
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), desde su fundacion en 1967 tiene
como misién el regular y fomentar el desarrollo de innovaciones en los productos,
acciones y servicios nuevos o ya existentes, estando integrado por 191 paises,
llevando asi un control sobre el registro, solicitud y otorgamiento de dichas
licencias. En la mayoria de las naciones, se encuentra un organismo que se
encarga de regular las solicitudes para otorgar la patente en cada pais, siendo el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), quien recae dichas funciones

en México.

Dicho Instituto es un organismo publico encargado de aplicar conforme a las
normas juridicas la Ley de la Propiedad Industrial en México, creada en 1991,
cuyo objetivo principal es el fomentar actividades creativas e innovadores para la
creacion y desarrollo de nuevos productos que sean de gran ayuda o que
presenten la resolucion de la cual menciona que serdn patentables las
invenciones que sean nuevas, resultado de una actividad inventiva y que pueda
ser aplicadas en la industria. Sin embargo, se estipulan varios requisitos para que
sea considerado algun producto o servicio una invencion, es decir que se han
realizados cambios considerables sin llegar a plagio para ser considerado un
candidato a la solicitud de patente. Sin embargo, existen pardmetros que impiden
gue una materia 0 proceso, puedan ser patentados, los cuales se encuentran
estipulados en la Ley de la Propiedad Industrial, en el articulo 16, en el segundo

capitulo, siendo mencionados a continuacion.

1. Los procesos esencialmente biologicos para la produccion, reproduccion y
propagacion de plantas y animales;

2. El material bioldgico y genético tal como se encuentran en la naturaleza;

3. Las razas animales

4. El cuerpo humano y las partes vivas que lo componen

5

Las variedades vegetales.
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En cuestiébn a su relacion con el conocimiento existe una relaciéon con las
innovaciones, ya que son producidas dentro del proceso creativo que esta unido
a la produccion, puede razonablemente suponerse que también se relaciona, en
alguna instancia, con la acumulacién de conocimientos lograda mediante la
educacion y la disponibilidad de medios de difusion de la ciencia y la tecnologia
(Hernandez & Diaz, 2007)

En comparacion con otras fuentes de informacion tecnolégica, la utilizacion de
los documentos de patentes presenta considerables ventajas. Es evidente que
las patentes como forma de proteccion de la propiedad industrial tienen gran
utilidad para las empresas que desarrollan tecnologias factibles de ser
patentadas, destacando dos principales campos: (1) La investigacion de patentes
con fines legales y (2) La investigacion sobre el estado de la técnica (estado del

arte) con fines tecnolégicos, cientificos y de mercado (Castellanos & Ledn, 2005).

Se ha identificado que, a partir de la entrada en vigor en 1993 del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), el numero de patentes de
residentes mexicanos disminuyd, mientras que las patentes extranjeras en

México crecieron, (Aboites & Soria, 2008)

Sin embargo, incluso en afios anteriores a que entrara en vigor el TLCAN, en el
lapso de la década de los afios 40s hasta los 70s, cuando el modelo econémico
seguia siendo de sustitucion de importaciones, en México eran muy pocas las
universidades, las que habian tramitado las patentes de los inventos y avances
tecnoldgicos que habian desarrollado dentro de sus instalaciones, la mayoria de
dichos tramites eran llevados por institutos superiores extranjeros, sobre todo
estadounidenses. Sélo una patente fue otorgada a una universidad mexicana, la
Universidad de Guanajuato, en la fase final (afilo de 1969) del periodo largo. De
48 patentes concedidas al sector educativo extranjero 41 fueron otorgadas a
distintas universidades publicas y privadas norteamericanas (86%), cinco
patentes fueron registradas por una universidad publica australiana
representando un 10% vy las dos patentes restantes pertenecieron

respectivamente a una universidad canadiense e israelita (4%), (Campa, 2018).
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De ahi que el propésito del presente trabajo sea identificar los principales
indicadores en proceso de generacion de conocimiento e I+D+i que se ha sido
generado en las instituciones de educacion superior en México y tener un

panorama del estado que guarda y las oportunidades de incrementarlo.

Las patentes son otro factor de influencia en el crecimiento de la innovacion de
un pais, por lo que existe un creciente interés en los paises de la OCDE en
adecuar politicas que acojan a las nuevas tecnologias, se presentan
oportunidades de crecimiento econdémico o en la ayuda para solucionar
problemas sociales, tecnologias como la biotecnologia, nanotecnologia,

ambientales, entre otras, (Samaniego, 2010)

Como parte de la propiedad intelectual de manera general se refiere a las
creaciones que surgen de la mente humana, siendo las invenciones, las obras
literarias y artisticas, los simbolos, los hombres, las imagenes, quienes forman
parte de dicha denominacion, estas pertenecen a una 0 mas personas ya sea
morales o fisicas, quienes deciden el uso o aplicacion, o los derechos de dicho

producto.

Se puede definir también como aquellas invenciones que pueden ser tanto
intangibles como tangibles, que sirven para facilitar, mejorar o realizar alguna
actividad. Los principales tipos que abarca la propiedad industrial son las
patentes de invencidén, los disefios industriales (creaciones estéticas
relacionadas con el aspecto de los productos industriales), las marcas de fabrica,
las marcas de servicio, los esquemas de trazado de circuitos integrados, los
nombres y las denominaciones comerciales, las indicaciones geograficas y la
proteccion contra la competencia desleal (Organizacion Mundial de la Propiedad
Industrial, 2016)

Estos registros se dividen en dos grandes ramas; la propiedad industrial y
derecho de autor, la primera del mismo nombre del tema principal, esta
conformada por las patentes, marcas, invenciones, avisos comerciales y modelos

industriales.
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El derecho de autor, se conforma por las obras literarias de diferentes géneros
plasmadas en libros fisicos o digitales, obras artisticas, pinturas, esculturas,

fotografias y disefios arquitectonicos.

Para el caso de Latinoamérica, de acuerdo a (Buitrago, 2009) la propiedad
intelectual si bien puede dar una ventaja competitiva, esto ocurre solo cuando se
es el productor de la misma y, especialmente, cuando se crean las condiciones
para que el recurso humano de un pais haga del conocimiento el motor de su

economia

Desde 1991 hasta el 2018 se tiene un registro aproximado de 2014 patentes a
connacionales, siendo 1778 propiedad de las universidades lo que representa un
88.28 % del total a nivel nacional. Durante el periodo de 2012 a 2018, entre las
instituciones de Educacion Superior que cuentan con mas patentes, se ubica en
primera posicion a la Universidad Nacional Autonoma de México (299), seguida
por el Instituto Politécnico Nacional (248), mientras la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla (169), respectivamente. Cabe resaltar que en el dltimo
lustro se han posicionado la participacién en el desarrollo de patentes, la
Universidad de Nuevo Leon (150), la Universidad de Guanajuato (71) y el Instituto
Tecnologico de Estudios Superiores de Monterrey (90), siendo esta ultima , que
en el 2005 no contaba con registros de patentes actualmente posee un total de
90 patentes registradas y desde el 2010 hasta el 2018 , es una de las
instituciones con mayor numero de solicitudes de patentes (232) , solo por detras
de la UNAM (333), asi lo afirma en el informe anual emitido por el IMPI del 2019.
(Ver grafica 3).
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Grafica 3. Universidades con mayor niumero de patentes 2013-2018. Estudio Comparativo de
Universidades Mexicanas UNAM (Execum).

Durante el afio 2018, el IMPI otorgo un total de 8510 permisos de patente, siendo
México, titular de 407, y el resto propiedad de diferentes naciones
principalmente de los Estados Unidos; de las patentes mexicanas ya
mencionadas aproximadamente el 54.79% pertenecen a universidades e
institutos de investigacion, lo que demuestra que cada vez la participacion de las
escuelas de nivel superior dentro de la areas de investigacion e innovacion, se
ha ido fortaleciendo conforme al paso del tiempo en comparacién a algunos afios

anteriores (grafica 4, 5,6 ).

2017 2016 2015
m Total ® Universidades = Total = Universidades = Total = Universidades
Grafica 4 Grafica 5 Grafica 6

Grafica 4, grafica 5 y grafica 6. Titulares de patentes universidades —empresas. Adaptado de
Informe IMPI enero-junio (2018) y Estudio comparativo de universidades UNAM (2017)
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A nivel general, en México durante el 2017, se solicitaron 17, 184 permisos para
tramitar patentes, aunque solo fueron aprobados 8510, de los cuales México posee
407, que representa el 4.78%, de este modo se posiciona en el cuarto lugar, por
detras de los Estados Unidos que tiene 3950 patentes, Alemania con 625, Japon
con 570, Suiza con 492 y por delante de naciones europeas como Francia que tiene
359, y el Reino Unido con 179, el resto de las 1928 patentes se encuentra

distribuidas en el resto de los paises alrededor del mundo (Ver grafica 7).

3950

Numero de patentes

625
570 492 207 359
i B n
) H E =
Estados Alemania Japoén Suiza Meéxico Francia Reino
Unidos Unido

Paises

Grafica 7. Patentes otorgadas por nacionalidad de titular en México. Adaptado de Informe IMPI
enero-junio 2018

La solicitud y tramitacion de las patentes en México por parte de las |IES, ha ido
creciendo en los dltimos afios, debido a los apoyos que han recibido a través de
diversos medios como son las programas de apoyo para la creacion y desarrollo
de tecnologias e innovaciones, pero aun asi poseen un total de 1778 patentes,
en comparacion las pocas eran propiedad de los institutos para la década de los
setenta , ha sido un gran avance tanto para los directivos, docentes, asi como de
los estudiantes, sin embargo no es aun suficiente si se compara con otros paises

de América Latina o con las grandes potencias mundiales , es ahi donde se debe
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poner especial énfasis, para que México pueda ampliar su red de generacién de
conocimientos e innovacion y logre transferir tecnologia y desarrollar las
competencias necesarias para estar a la altura de los paises lideres en esta

materia.

Las IES poseen talento para explotar y desarrollar avances en innovacion y
tecnologicos que pueden ser de gran utilidad para la sociedad y que puede
marcar una diferencia en cuestion de que se promueva desde del interior de las
universidades una mayor participacion de estudiantes en proyectos de
investigacion, sin embargo investigadores y estudiantes no solo tienen que ser
perseverantes en el propio proceso inventivo sino ademas enfrentar los tramites
para solicitar y obtener su patente de una manera exitosa, de tal manera que no
se dé oportunidad a que otras compafiias e incluso universidades extranjeras las
aprovechen, dando asi a una fuga de inventos mexicanos. Por ello se requiere
infraestructura de vanguardia para generar ciencia, ademas de contar con

mecanismos para facilitar para agilizar y proteger la propiedad intelectual.

2.9.2 Matricula universitaria en México

La evolucion de la matricula y de la cobertura de educacion superior constituye,
sin duda, uno de los asuntos de mayor trascendencia para el presente y el futuro
de México (Tuiran, 2012)

Durante el periodo de 1970-1980, la poblacion total de estudiantes de licenciatura
en el pais crecio a una tasa promedio del 12.5 % anual. El impacto en la sociedad
de este crecimiento se reflejé durante la década, en la proporcion que guardo la
poblacion escolar de este nivel respecto a la poblacion general con edad entre
los 20 y 24 afos, cuando en 1970 uno de cada 20 jovenes de las edades
mencionadas, se encontraban estudiando en el nivel superior, para 1980 la
proporcion llego a ser 1 de cada 8.
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Al iniciar el siglo XXI, hubo una serie de cambios a lo largo de las dos primeras
décadas transcurridas. El aumento de la matricula para el 2000, crecio en 2.1
millones, provocando con ello, la expansion y consolidacion de una amplia oferta
educativa, y la transformacién de la vida académica de las instituciones, en
comparacion a la década de los noventa, cuando el sistema de educacion
superior contaba con 776 instituciones, en las que se atendian a 1.25 millones
de estudiantes licenciatura y posgrado (ANUIES, 2018). El aumento también
sucedio en la oferta académica ya que el nUmero de carreras distintas que ofrecio
el sistema se duplico, ya que para el ciclo escolar 2017-2018 se registraron tan
solo en la matricula de licenciatura aproximadamente 4 335 269, lo que significa

un aumento de 1 628 884 en la matricula en la década transcurrida.
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Grafica 8. Matricula a nivel licenciatura 2007-2017. Adaptado de EXECUM (2018)

En 2019 de acuerdo con la Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo
Econdmico (OCDE), de los paises que componen el organismo, en México la
educacion superior esta creciendo y, si se mantienen los patrones actuales, el
26% de los jovenes obtendran algun titulo de educacion superior a lo largo de su
vida. Si bien poco mas de 2.93 millones de personas mayores a los 20 afios se
encuentran inscritos dentro de una institucion de educacion superior publica o

privada.
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Mas de un tercio de los egresados con titulo de grado (35%) en México provienen

de programas de derecho y administracion de empresas, (OCDE, 2019).

Segun datos de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), ésta cifra representa
Unicamente al 24% de los jovenes mayores de edad en todo México, una
proporcidn muy baja si se compara con los casos de paises como Australia,
Islandia o Corea del Sur, en donde méas del 60% de sus jovenes se encuentran

inscritos en alguna institucion educativa de nivel superior.

Pero ademas del avance en la cobertura y el aumento de cada vez mas
estudiantes a la matricula, quedan por resolver retos como la integracion de
personas en pobreza extrema, indigenas y personas discapacitadas que
histéricamente han quedado al margen de la escolarizacion media y superior
(Miller, 2012).

Los indigenas, no tienen el acceso hacia la educacion superior, debido a las
dificultades y a la pobreza extrema en el que parte de la poblacion vive; la
escolaridad media de una persona indigena de 15 afios de edad es 6.6 grados,
esto es poco mas de educacion primaria, mientras una persona no indigena
alcanza en promedio 9.4 grados, es decir, secundaria completa. De forma similar,
los que viven en localidades de alta marginacion cuentan con 6.1 grados
promedio y los que residen en localidades de baja marginacién tienen una media
de 9.5 grados. Asi como las personas con discapacidad, que en promedio no
concluyen la primaria (5.1 grados), y sin discapacidad, que alcanzan 9.3 grado
(ANUIES, 2018).
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2.9.3 Titulacién de estudiantes egresados de IES

Es frecuente que la calidad académica en las IES se mida a través de la eficiencia
terminal y del indice de titulacion, es decir, que son los resultados cuantitativos
de los ciclos educativos los que se toman en cuenta para evaluar la calidad

(L6pez, Salvo, & Garcia, 2013), grafica 9.
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Grafica 9. Titulados a nivel licenciatura 2007-2017. Adaptado de EXECUM (2018).

En el transcurso de la década, a partir del 2007, la cifra representa en 201 659
de estudiantes titulados, para mitad del periodo al 2005, aumenta a 311 309,
mientras que en 2017 se encuentra para 417 825. Dicho aumento fue de 3.6 %

Las universidades han ocupado la titulacion por tesis de manera tradicional como
una modalidad para la obtencién del grado académico; sin embargo, la mayoria
de los encargados de los departamentos de titulacidn, asesores y autores de tesis
desconocen las razones por las que el proceso de titulacion de tesis sigue vigente

en la actualidad.

Las modalidades de titulacion usualmente se centran en los conocimientos

adquiridos en la licenciatura y la comprobacion de los mismos mediante pruebas
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estandarizadas como las aplicadas por el Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacién Superior (CENEVAL), como lo es la aplicacion del examen de Egreso
La experiencia profesional en cuanto a la formacion de los estudiantes en
investigacion queda relegada por el deseo y ansia de incorporarlos al mercado
laboral, y se dejan relegados otros aspectos como el trabajo actitudinal,
habilidades, uso de herramientas, entre otros. En algunos casos, estas
modalidades no presentan una evaluacion para la obtencion del grado, como la
titulacion por promedio, la cual pretende recompensar el trabajo realizado durante
el curso en las materias del plan de estudios al obtener un promedio que la IES
considera digno para eludir este proceso, el cual oscila entre 8.5y 9 como
minimo, dependiendo de la institucion, y no haber recusado ninguna materia en

el (Ibarra- Lépez, 2017) grafica 10.
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Gréfica 10. Titulados a nivel posgrado 2007-2017.Adaptado de EXECUM (2018).

De una forma similar en el caso del posgrado, la eficiencia terminal es la relacién
entre el nUmero de alumnos que se inscriben por primera vez a un posgrado,

conformando asi una determinada generacion, y los que logran egresar, de la
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misma generacion, después de acreditar todas las asignaturas correspondientes
a los curriculos del posgrado, elaborar su tesis u opcion de titulacion y presentar
su examen de grado, en los tiempos estipulados por los diferentes planes de

estudio.

2.9.4 La investigacion cientifica en México

La investigacion cientifica en México se considera que inicio de manera formal
durante la década de los cincuenta, especificamente en 1954, al finalizar la
construccion de la Ciudad universitaria, considerado el primer recinto en el pais

destinado a alojar a la mayoria de los institutos de la investigacion cientifica.

En México se asume que los investigadores con registro en el Sistema Nacional
de Investigacion (SNI), son responsables de la produccién cientifica de calidad,
los investigadores que integran el SNI se les atribuyen los avances mas
importantes en ciencia y tecnologia que se realizan en México (Reyes &
Surifiachi, 2012)

Como se representa en la gréfica 11, el SNI desde su creacion en 1984 contaba
1396 investigadores, teniendo un incremento de 23% hasta la actualidad de

25072 colaboradores en el area de investigacion en el 2018.
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Grafica 11. Namero de investigadores del SNI 1984 - 2017. EXECUM (2018)
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Entre las consecuencias de lo anterior destaca que en las practicas de los
académicos y las universidades se pone mayor énfasis en la produccién que en
la movilizacion del conocimiento (Levin, 2008). Los investigadores aseguran
tener la vocacion para hacer proyectos aplicados, o de intervencion, ya sea
educativa o social, expresan las multiples dificultades a las que se enfrentan
como son la compleja burocracia para realizar diversos procesos administrativos,
como las autorizaciones para salir a campo, por las rigidas reglas de
cumplimiento de horario y la liberacion de recursos, en los casos que existen

proyectos (Pérez, Sanchez, & Ponce de Ledn, 2018).
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3.1 Disefo

El enfoque utilizado en la investigacion, es de tipo cuantitativo, de alcance
descriptivo y correlacional, debido que se busca la relacion entre dos o mas cifras
en la generacion de conocimiento (Hernandez, 2014). Sefiala como el objetivo
principal del estudio descriptivo, buscar especificar propiedades y caracteristicas
importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un
grupo o poblacion tal y como se presentan en las fuentes de informacion como lo
son los censos y bases de datos. Con propdsito de responder a las preguntas de
investigacion y cumplir con los objetivos de estudio, el disefio es de tipo no
experimental debido a que se no manipulan las variables, solo se tomaran tal y
como se presentan los datos, es de tipo transeccional debido a que presentan las
cifras en México en el afio 2018.

3.2 Recopilacion de informacion

La recopilacion de datos se realiz6 a través de la revision de fuentes secundarias
en las que se consideraron cifras que van desde el periodo 2018. Las cifras se
obtuvieron de la plataforma de Estudio Comparativo de Universidades Mexicanas
(EXECUM), publicada por la UNAM que contiene cifras sobre las aportaciones
de las principales instituciones de educacion superior hacia la [+D+i en México.
De la misma plataforma, se extrajeron cifras de datos sobre ISI'y Scopus?
respectivamente, asi como en revistas JCR 3 y el nimero de patentes
universitarias aceptadas en el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(IMPI). Mientras que para determinar el nUmero de egresados por institucion se

utilizé el anuario estadistico proporcionado por la Asociacion Nacional de

L |s1. Instituto para la Informacién Cientifica
2 SCOPUS. Base de datos de referencias bibliograficas y citas.

3 Journal Citation Report
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Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), del periodo
escolar 2017-2018.

3.3 Conceptualizacién de las variables

Variable independiente
Generacion de conocimiento

Dimensiones

Investigadores SNI
Numero de profesores pertenecientes al Sistema
Nacional de Investigadores en el nivel, cuyo objetivo
es el crear y promover la investigacion cientifica y

tecnologica

Matricula estudiantil
Numero de estudiantes en el nivel pregrado y
posgrado, conformado por los grados de técnico
superior, normal y licenciatura universitaria
Becas a posgrado
Apoyo econémico procedente de fondos publicos,
que se otorga a estudiantes de nivel posgrado como

ayuda a costos de estudios.

Financiamiento PEI
Cantidad de dinero dirigida a las universidades
publicas, dicha aportacion es realizada por los

organismos federales y estatales del gobierno

Variable dependiente
Innovacion
Dimensiones
Articulos
Informes publicados, que presenta y describe
descubrimientos y nuevos, publicados en revistas de
divulgacion cientifica.
Patentes
Documento oficial expedido por el IMPI que reconoce
la propiedad sobre un invento, concediendo el
derecho exclusivo de su explotacion durante un
tiempo determinado.
Egresados titulados
NUmero de alumnos de nivel pregrado y posgrado
gue obtuvieron el titulo universitario de acuerdo a la
carrera o especialidad cursada.
Egresados titulados de posgrado
Nimero de alumnos de nivel posgrado que han
obtenido el titulo de acuerdo al nivel cursado

(especialidad, maestria y doctorado)

Programas de Estimulo parala Innovacién
Programa federal cuyo objetivo es impulsar la
generacion de proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldégico en las modalidades de

INNOVATEC, INNOVAPYME y PROINNOVA.

Fuente: Elaboracion del autor con datos de CONACYT 2017
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3.4 Operatividad de las variables

A continuacion, se presenta, la siguiente informacion con las ecuaciones utilizadas para el andlisis descriptivo, asi

como para la correlacion:

Nombre Férmula Significado de valores Descripcién
_ N X, =Unidades . _
. xJ. + 2+ :XIE +x, Es el valor caracteristico de la seng de dans.resultado
Media X = N =Ndmerode unidades de la suma de todas las observaciones dividido por el
N ntmero total de datos.
L:‘nf =Limite inferior del intervalo
n -
—  =Total de datos divididos entre
n Z dos
E - 'Fl’—l La mediana es un estadistico de posicién central que
Mediana Me = Li;':!_f+ fi a Fi—1 =Frecuenciaacumuladaenelintervalo parte la distribucion en dos, es decir, deja la misma
anterioral de lamediana cantidad de valores a un lado que a otro, acomodados
de mayor a menor 0 \iceversa
ft' =Frecuenciaabsolutadelintervalo de lamediana
@ =Amplitud delintervalo de lamediana
) — X; = Termino del conjunto de datos
2
, LX—X) F oo . o
Varianza = L= Medidade la muestra La varianza es una medida de dispersion que representa
n—1 l = Sumatoria la variabilidad de una serie de datos respecto a su med
n  =Tamafiode muestra

0L




Desviacion estandar

-

_ ||z (x; = ¥)?
B \ n—1

X; = Termino del conjunto de datos

X = Medidadela muestra
5 .

/. =Sumatoria

n  =Tamafode muestra

—
v =Raizcuadrada delavarianza

La desviacion estandar es la medida de dispersion mas
comun, que indica qué tan dispersos estan los datos
con respecto a la media. Mientras mayor sea la
desviacion estandar, mayor sera la dispersion de los
datos

Rango intercuatil

IQR =Q3 - Q1

I@R = Rangointercuartil

Q@3 = Tercercuartil

@1 = Primer cuartil

Es una estimacion estadistica de la dispersion de una
distribucién de datos. Consiste en la diferencia entre
el tercery el primer cuartil. Mediante esta medida se
eliminan los valores extremadamente alejados, es
altamente recomendable cuando la medida de tendencia
central utilizada es la mediana.

X =Mediaaritmética

La asimetria es la medida que indica la simetria de la

_ X — Mo Mo =Moda distribucién de una variable respecto a la media
. . L g aritmética, sin necesidad de hacer la representacion
Asimetria L, , P . R P .

§ = Desviacion estandar gréfica. Los coeficientes de asimetria indican si hay el
mismo nimero de elementos a izquierda y derecha de
la media.

G2 = Mediaaritmética
N = Numerode datos ) ., . )
o — _ La curtosis (también conocida como medida de
9o = 1 X fi(mx;_x) X = Mediaaritméticade ladistribucién apuntamiento) es una medida estadistica, que
Curtosis = N 5% P determina el grado de concentracién que presentan los
= Desviaciontipicade ladistribucién valores de una variable alrededor de la zona central de la
" . . distribucién de frecuencias.
fi = Frecuenciaabsolutadel datoi-ésimo
MX: = Marca de clase
p =Rho de Spearman
6%, D2 La correlacién de Spearman también conocida como

Correlacion de Spearman

=1-—-7
P N(NZ—1)

D= Diferenciaentre losrangos (X menosY)

N=Numero de datos

coeficiente de Rho Spearman, es una medida de
regresion no parametrica que pretende cuantificar el
grado de variacion conjunta entre dos variables.

Fuente: Elaboracion del autor con datos de ANUIES, 2019.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
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4.1 Analisis descriptivo

En la tabla 1, se muestra el andlisis descriptivo de las dimensiones de la
generacion de conocimiento, cuyo efecto se esperaria ver reflejado en el nimero
de patentes y articulos ISI, como resultado de las actividades realizadas por parte

de los investigadores, utilizando el programa estadistico IBM SPSS.

Tabla 1. Ciencia y Tecnologia en las universidades

Ciencia y Tecnologia
Descriptivos Investigadores Patentes Articulos ISI
Media 800 593.44 582.75
Mediana 420.5 315.5 279.5
Varianza 2186342.194 52319.48 1181475.806
Minimo 128 0 12
Mdximo 8603 1299 6287
Asimetria 5.302 5.1414 4.939

Fuente: Elaboracion del autor con datos de EXECUM

Como se puede observar, los resultados en la tabla 1, los datos de la media estan
afectados por los valores extremos de las observaciones calculadas, por lo tanto,
actia como punto de equilibrio en las distribuciones. En este caso la media
siempre es mayor a la mediana, lo que proporciona una idea sobre si las
desviaciones de la media son positivas 0 negativas. En este caso se tiene una
asimetria positiva lo que implica que hay mas valores distintos sesgados a la
derecha de la media.

Respecto a la medida de variabilidad: a mayor valor, mas variabilidad, en este
caso el grado de dispersion del conjunto de datos respecto a la media es amplio
por lo que se presenta alta dispersion de los datos en todas variables calculadas.

Es decir, a nivel nacional la produccion cientifica es heterogénea.
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4.2 Matricula estudiantil de pregrado-posgrado

En la siguiente tabla se presenta el andlisis descriptivo realizado al nimero de

estudiantes, de los niveles de licenciatura, especialidad, maestria y doctorado,
con datos de la base de datos ANUIES del periodo escolar 2017-2018.

Tabla 2. Matricula de pregrado a posgrado México

Matricula de pregrado -posgrado
Descriptivos Licenciatura Especialidad Maestria Doctorado
Media 123340.06 1789 7841.88 1367
Mediana 84165 745 4156 782
Varianza 16813924861 20640271.48 142778394.9 7516796.565
Minimo 20972 7 764 198
Mdximo 649734 25768 64976 14006
Asimetria 2.789 5.061 3.91 4.844

n= 32 entidades
Fuente: Elaboracion del autor con datos de EXECUM

En lo correspondiente a las variables de la matricula desde licenciatura a

doctorado se interpreta, que los valores minimos a maximos influyen en la media

y en la mediana, siendo este ultimo mayor que la media en cada uno de los

apartados, lo que significa que la asimetria est4 orientada a la derecha todos los

casos. Sin embargo, el conjunto de datos agrupados respecto a la media es

ampliamente dispersa, lo que representa que, en México cada una de las

entidades orienta su programa de atencién a la demanda estudiantil de acuerdo

a sus recursos e infraestructura.
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4.3 Egresados de titulados de pregrado y posgrado

En el apartado siguiente, se observa en la tabla se determina el numero de

alumnos egresados en los niveles de pregrado y posgrado.

Tabla 3. Matricula de pregrado a posgrado México

Egresados titulados de pregrado —posgrado

Descriptivos Licenciatura Especialidad Maestria Doctorado
Media 13057.03 588.53 2072.63 217.81
Mediana 9394 191 1169 135.5
Varianza 119276163.8 2284996.322 7516796.565 112510.673
Minimo 2337 0 160 17
Maximo 48278 8582 13249 1892
Asimetria 1.925 5.083 2.982 4.284
Porcentaje
Matricula- 11% 33% 26% 16%
graduados

Fuente: Elaboracion del autor con datos de EXECUM (2018).

Comparando los resultados de la tabla 3, donde se muestra el andlisis realizado

a los alumnos graduados en los distintos niveles se observa que el porcentaje de

la matricula con respecto a los titulados de licenciatura es de 11% para

licenciatura, 33 % de especialidad, 26 % para maestria y doctorado en 16%

respectivamente.

Es decir, a nivel nacional en promedio el porcentaje de titulacion es de 22% .no

obstante de que existen programas de atencion a la desercién, estimulos y

programas de becas ver tabla 4.
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Tabla 4. Becarios de posgrado CONACYT

Becarios de posgrado CONACYT
Descriptivos Especialidad Maestria Doctorado

Media 59.62 829.14 766.86

Mediana 21.64 539.35 295.34

Varianza 5939.105 1524018.275 2595178.35

Minimo 0 117 15

Maximo 300 7239 9103

Asimetria 1.611 4.779 4.765
MatrF:SL:Tae-ntt)aejfarios 3% 10.57% >6.09%

Fuente: Elaboracién del autor con datos de EXECUM (2018).

En la tabla 4, se observa la influencia de los becarios CONACYT en la cantidad
de alumnos de posgrado, siendo el 3% de la matricula de maestria conformada
por los becarios, el 10.57 % en nivel maestria y en mayor medida de 56.09 % en

el doctorado.
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4.4 Inversién al estimulo a la innovacion —Proyectos de
estimulo parala Innovacién

A continuacion, se presenta en la tabla 5, los datos sobre la inversion realizada a

cada uno de los PEI, en la que se muestra el analisis descriptivo de cada uno de

los programas que lo conforma.

Tabla 5. Inversion- proyectos de Estimulo a la Innovacion (PEI)

Inversidn-Proyectos de estimulo para la Innovacion (PEI)
Descriptivos | Inversion | INNOVAPYME | Inversion | INNOVATEC | Inversién | PROINNOVA
Media 17.12 5.22 22.68 5.05 59.04 11.35
Mediana 10.35 2.50 8.80 2.00 32.7 7
Varianza 428.3 40.94 846.09 40.17 | 3587.58 77.37
Minimo 0.8 1.00 1.50 1.00 10.9 3.00
Maximo 72.9 26 95.3 20.00 225 1 35
Asimetria 1.89 2.38 1.73 1.77 1.88 1.48

Fuente: Elaboracion del autor con datos de EXECUM (2018).

En las tres variables, se muestran la descripcion de INNOVAPYME, INNOVATEC

y PROINNOVA, siendo este Ultimo quien presenta una mayor inversion, asi como

una mayor cantidad cifra en proyectos realizados.
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4.5 Pruebas de significancia estadistica

Para determinar la significancia estadistica entre las variables de estudio, asi como
se aplicaron las pruebas Kolmogorov- Smirnov y Shapiro Wilk

Tabla 6. Pruebas de normalidad Kolmogorov- Smirnov y Shapiro Wilk

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Articulos 409 32 .000 .275 32 .000
Patentes 317 32 .000 403 32 .000
Becarios especialidad .270 32 .000 762 32 .000
Becarios maestria .300 32 .000 448 32 .000
Becarios doctorado .328 32 .000 415 32 .000
[Matricula licenciatura .252 32 .000 .676 32 .000
Titulados licenciatura .188 32 .005 787 32 .000
'Zﬂizzgﬁza i 378 32 000 351 32 000
Titulados especialidad .349 32 .000 .355 32 .000
[Matricula maestria 292 32 .000 521 32 .000
Titulados maestria .299 32 .000 .608 32 .000
|Matricula doctorado 319 32 .000 412 32 .000
Titulados doctorado 275 32 .000 .514 32 .000
[Matricula maestria 292 32 .000 521 32 .000
Titulados maestria .299 32 .000 .608 32 .000
Becarios especialidad .270 32 .000 762 32 .000
Becarios maestria .300 32 .000 448 32 .000
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Becarios doctorado

Financiamiento PEI

INNOVAPYME

INNOVATEC

PROINNOVA

.328

.254

271

.310

.216

32

32

32

32

32

.000

.000

.000

.000

.001

415

.652

.625

.568

.801

32

32

32

32

32

.000

.000

.000

.000

.000

Fuente: Elaboracién del autor con datos de EXECUM (2018).

Los resultados muestran que las variables no son significativas estadisticamente, a

través de los resultados de los test de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk , arroja

las significaciones de cada de una de las variables, sin embargo hay que enfocarse

en Shapiro- Wilk , el cual es utilizado en los analisis con menos de 50 datos como

es el presente caso, al verificar las variables, no cumplen con un rango mayor al

0.05 , lo que demuestra que no siguen un curso normal, se opta por el tipo de

correlacion no paramétrica , es decir la correlacion de Spearman , la cual se

explicara en el apartado a continuacion.
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4.6 Correlacion de Spearman

Para determinar si existe y en qué grado se encuentra la correlacion no paramétrica
entre las variables, se aplico la prueba de Spearman, dado que en los datos no
existen una distribucion normal. En la tabla 7, se presenta la correlacién entre las
variables de ciencia y tecnologia y su grado de influencia en la produccion cientifica
(investigadores, articulos, patentes) durante el 2018.

Tabla 7. Correlaciéon de Spearman — Ciencia y tecnologia

Correlaciones

Investigadores
SNI Articulos | Patentes
Rho de Spearman Investigadores_SNI Coeficiente de correlacion 1.000 769" .970"
Sig. (bilateral) . .000 .000
N 32 32 32
Articulos Coeficiente de correlacion 769" 1.000 VAV
Sig. (bilateral) .000 . .000
N 32 32 32
Patentes Coeficiente de correlacion .970" a7 1.000
Sig. (bilateral) .000 .000
N 32 32 32

Fuente: Elaboracion del autor con datos de EXECUM (2018).

La informacion arroja que la dimension con mayor correlacion son las patentes
(0.970), es decir es lo que genera mayor conocimiento y posible trasferencia de
tecnologia por parte de los investigadores, por lo que hay que poner mayor énfasis
en dicho rubro, en comparacion con los articulos (0.717) que representa menor
aportacion.

En lo que corresponde el impacto de la matricula y los titulados en la variable
anterior sobre la generacion de ciencia (investigadores, patentes y articulos) los
datos arrojan que no representa una correlacion positiva alta, es decir que no existe
una contribucion de mayor relevancia por parte de los estudiantes y graduados,

anexo 1. Asi mismo los programas de becas no inciden significativamente en la
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produccion de articulos y patentes, por ejemplo, las becas de especialidad el cual
demuestra mayor relevancia cuentan con tan solo en la correlacion de 0.663 en la
produccion de articulos, 0.7 en el programa de maestria y 0.6 en el doctorado, ver
anexo 2.

Respecto a los programas de financiamiento el Unico programa con mayor
correlacion es INNOVAPYME, en los investigadores (0.08), en los articulos (0.51) y
en las patentes en (0.02). Ver anexo 3.

En lo que corresponde el impacto de la matricula en la generacion de titulados del
mismo grado muestran un nivel de correlacion méaximo (0.969) de los graduados de
licenciatura, seguido por la matricula- titulados de maestria (0.936), titulados de
doctorado (0.906), ver anexo 4.

Asi mismo uno de los elementos que se determind para el aumento en la matricula
de posgrado, son los alumnos becados, siendo el nivel maestria la que muestra una
mayor en su mismo nivel (0.802), seguido de especialidad con (0.712), los
estudiantes de doctorado (0.751), ver anexo 5.

También se determind al nimero de becados como factor para la titulaciéon de
egresados de posgrado. Los becarios de maestria muestran una mayor inclinacién
con los titulados del mismo nivel (0.772), teniendo después a los becarios de
doctorado (0.700) en su grado de titulacion, ver anexo 6.

La inversion realizada a cada uno de los proyectos perteneciente al Programa de
Estimulo a la Innovacion (PEI), en cada una de sus modalidades la correlacion mas
alta es INNOVATEC presenta una mayor correlacion (0.943), seguido de
PROINNOVA (0.933), y por ultimo se encuentra INNOVAPYME (0.866), ver anexo
7.

81



4.7 Discusion

Las recomendaciones realizadas por la OCDE aseguran que la educacién
superior es clave para el desarrollo de las competencias y los conocimientos
avanzados, que son la base fundamental para las economias modernas. Gracias
a la educacion superior, los estudiantes desarrollan competencias y
conocimientos técnicos, profesionales y disciplinares especificos avanzados, asi
como competencias transversales que les cualifican para una variedad de
ocupaciones laborales en favor de la innovacién. La educacién y las
competencias son los pilares sobre los que México debe construir su crecimiento
y prosperidad futura (OCDE, 2017).

Aunque la demanda de educacién superior continta creciendo, en el informe
Panorama de la Educacion 2019, se asegura que este aumento sélo sera
sostenible si se mantiene un equilibrio entre la oferta de graduados y las
necesidades sociales y del mercado laboral. En la ultima década, México ha
desarrollado esfuerzos significativos por mejorar su desempefio en ciencia,
tecnologia e innovacion como son el apoyo a través de becas para que los
alumnos continden con estudios de posgrado, asi como la implementacién de
programas en pro a la innovacién; sin embargo con lo que se ha obtenido en los
resultados de este trabajo, dichas medidas no han impactado de forma
significativa, ni homogénea en la generacion de conocimiento en México, como
lo es la produccién de patentes y articulos cientificos.

En relacion de los becarios de CONACYT, aun hay rezagos en la cobertura de
estudios en posgrado en comparacion con otros paises desarrollados. Con ello,
México no califica entre los principales formadores de profesionistas con
posgrado y por ende eso afecta la generacion de conocimiento y la transferencia
tecnolégica a la sociedad, (Martinez, 2010).

La OCDE, recomienda fortalecer la calidad de la educacién superior, una mejor
alineacion también necesita de una mayor vinculacion entre instituciones de

educacion superior y empleadores, asi como de una mayor diversidad de
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programas educativos. Los Programas de Estimulo a Innovacion, tienen como
objetivo la vinculacion de estudiantes con corporativos y Pymes, sin embargo; no
hay proyectos que hagan hincapié en material cientifico intelectual, por lo que la
OCDE recomienda el desarrollo de una estrategia nacional para agregar y alinear
las iniciativas existentes en un marco de alto impacto, es decir que se lleven a
cabo proyectos que resuelvan necesidades y problemas existentes dentro de las
empresas, aungque como lo sefiala la organizacion en su informe de evaluacion y
recomendaciones 2019 en México se carece de una vision estratégica para

destacar la importancia de la educacién superior en el mercado laboral.

Con los resultados, se observa, la importancia de la 1+D+i en la economia del
conocimiento dado que su propdésito es la generacion de éste, aunado a sus
posibles aplicaciones en la innovacién de procesos, productos, tecnologia y
mercado. Pero no solo se debe limitar en ello, ya que el desarrollo de
investigacion basica o aplicada, tiene como principal misién la transferencia
tecnoldgica con base en la mejora especializada de la produccion intelectual, la
formacién de recursos humanos y la conformacion de redes nacionales e
internacionales, entre otras diversas actividades de indole cientifico, es necesario
gue exista mayor apoyo hacia los proyectos que llevan a cabo los estudiantes e
investigadores, debido a que la mayor ayuda econ6mica es dirigida hacia el
beneficio de las grandes empresas, asi como la aprobacion de politicas en favor
del desarrollo tecnologico y la flexibilidad para la tramitacion de patentes.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES
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V. Conclusiones

La generacion de conocimiento dentro de las universidades, deben ser dirigida
hacia el bienestar de la sociedad, teniendo como nucleo primario la formacion
integral de estudiantes, la participacion de investigadores, y centros de
investigacion tratandose del capital que va desde el humano integrando el
intelectual y tecnoldgico a través de las etapas de disefio, desarrollo, evaluaciéon
, aprobacion e implementaciéon de la innovacion, las cuales se llevan a cabo en
las investigaciones, descubrimientos y desarrollos tecnolégicos, que han sido

significativos dentro de las distintas ramas del estudio cientifico.

Se cumplié el objetivo, de mostrar el proceso de generacién y transferencia de
conocimiento a través indicadores con el fin de identificar las areas de
oportunidad que pueden ser aprovechadas para expandir la innovacion en

México, el cual se representa de la siguiente manera.

GC=Ed+Pc+Pi+Pa+Tt+In

GC= Generacion de conocimiento
Ed= Educacion
Pc=Publicaciones
Pi=Investigadores

Pa=Patentes

Tt= Tecnologia

In=Innovacion

Sin embargo, en el presente trabajo se observdé que no se logra un efecto
significativo, en las variables de estudio, respecto a la generacion de
conocimiento por lo que es necesario redoblar esfuerzo en la formacion de
recursos humanos de calidad, en la produccién cientifica que permita en el
mediano y largo plazo la independencia tecnoldgica y de innovacion en los
sectores productivos del pais, ya que, al momento del estudio, los resultados son

minimos y heterogéneos.
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En un esfuerzo por aportar a la literatura, se presenta una propuesta de

acercamiento orientada a la generacién y transferencia de conocimiento con base

en el modelo de la cuadruple hélice y el modelo lineal.

Empresa

Universidad
Estado Investigadores.

Alumnos

Becarios

Generacion de conocimiento

Sociedad

Disefio

? &

Implementacion Desarrallo

Aprobacién <:| Evaluacién

Transferencia

etroalimentacio

Empresa

Patentes
Titulados
PEI
Articulos

Universidad

Sociedad

Figura 16. Modelo propuesto de generacion y transferencia de conocimiento de las IES.
Elaboracion del autor a partir de los resultados obtenidos

Para que esta idea del modelo logre impactar en la generacién de conocimiento,

se propone atender las actividades que corresponden la atencion de la matricula,

el egreso vy titulacion de profesionistas, asi como los docentes dedicados a la

investigacion,

que no solo permita su crecimiento intelectual sino que

representen una aportacion al desarrollo econdémico y tecnolégico de las

actividades productivas de la localidades, estados y nacion para evitar pérdida

no solo de recursos econdmicos, sino también intelectuales. El apoyo es urgente

en todos los rubros, principalmente en los estudiantes de nivel posgrado, ya que

el rezago educativo es un factor que limita el seguimiento de la trayectoria escolar

desde que inicia la formacion hasta alcanzar el maximo nivel de estudios de
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doctorado y de esta manera lograr impulsar, a largo plazo para el desarrollo de

nuestro pais.

México, cuenta con el potencial para sobresalir, existe talento, recursos, el
presente trabajo muestra precisamente un acercamiento de lo que se puede
lograr si se potencializan y orientan todos los recursos hacia actividades que

favorezcan la independencia tecnoldgica y cientifica respecto de otros paises.

Lejos de ser una conclusion, la reflexion es, ¢que aportamos cada uno de los
actores y agentes econdémicos para hacer crecer nuestras instituciones y pais?
cada uno de los estudiantes debemos ser conscientes de querer aprender mas y
de aplicar los conocimientos en beneficio de la sociedad, ya sea a travées del
desarrollo de un proceso o la mejora en algun producto, con la finalidad de atraer

la atencién a inversion productiva y mejorar las condiciones de vida.

La informacién que se ha presentado muestra que existen muchas cosas por
hacer y por fortalecer lo que al momento se ha logrado. Una de las limitantes de
este trabajo fue la informacién actualizada en varios rubros por ejemplo tipos de
tiempo en que los egresados se graduan, patentes, de titulacidn, inversion de
pymes principalmente, por lo que a futuro se abren lineas para investigaciones
posteriores sobre modelos de gestion que involucren al sector gubernamental,
asi como medir el impacto de la economia del conocimiento hacia el crecimiento

econdémico y la innovacion.
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Anexo 1. Correlacion de Spearman — Matricula pregrado y posgrado

Correlaciones

Investigadores SNI Articulos Patentes
Matricula Coeficiente
Rho de Spearman licenciatura  de 512" .568" 435
correlacion
Sig.
(bﬁ’ateral) 003 001 013
N 32 32 32
Titulados Coeficiente
licenciatura de AT76™ 542" .395"
correlacion
Sig.
(bﬁ’ateral) .006 .001 025
N 32 32 32
Matricula Coeficiente
especializada de .333 493" .283
correlacion
Sig.
(bﬁ’ateral) 062 .004 117
N 32 32 32
Titulados Coeficiente
especialidad de .154 .399" .066
correlacion
Sig.
(bﬁ’ateral) 399 024 718
N 32 32 32
Matricula Coeficiente
maestria de 517" .581" 4707
correlacion
Sig.
(bﬁ’ateral) .002 .000 .007
N 32 32 32
Titulados Coeficiente
maestria de 454" .578" 422"
correlacion
Sig.
(bﬁ’ateral) .009 .001 016
N 32 32 32
Matricula Coeficiente
doctorado de 429" 459™ 374"
correlacion
Sig.
(bﬁateral) 014 .008 035
N 32 32 32
Titulados Coeficiente
doctorado de .549" .642™ A76™
correlacion
Sig.
(bﬁateral) .001 .000 .006
N 32 32 32
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Anexo 2. Correlacion becarios — productos Cy T

Correlaciones

Investigadores SNI Articulos Patentes
Rho de Becarios_especialidad Coeficien
Spearman te de _ 550" 663" 481"
correlaci
6n
Sig.
(bilateral) .001 .000 .005
N 32 32 32
Becarios_maestria Coeficien
te de o " o
correlaci .660 747 .609
on
Sig. 000 000 000
(bilateral) ) ' '
N 32 32 32
Becarios_doctorado Coeficien
te de " - -
. 574 .609 .518
correlaci
6n
Sig.
(bilateral) .001 .000 .002
N 32 32 32

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 3. Correlacion PEI —productos CyT

Correlaciones

Investigadores SNI Articulos Patentes
Rho de INNOVAPYME Coeficiente
Spearman de .008 .051 .002
correlacion
Sig.
(bﬁ’ateral) 964 782 990
N 32 32 32
INNOVATEC Coeficiente
de -.231 -.222 -.197
correlacion
Sig.
(bﬁateral) 204 223 279
N 32 32 32
PROINNOVA Coeficiente
de -.133 -.239 -.128
correlacion
Sig.
(bﬁateral) 467 188 485
N 32 32 32

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 4. Correlacion matricula-titulados pregrado y posgrado

Correlaciones

Titulados Titulados Titulados Titulados
licenciatura especialidad maestria doctorado
Rho de Matricula Coeficiente
Spearman licenciatura de .969" .641" .910" 811"
correlacion
Sig. 000 000 000 000
(bilateral) ' ’ ’ ’
N 32 32 32 32
Matricula Coeficiente
especialidad de .849" .805" .857" 728"
correlacion
Sig. 000 000 000 000
(bilateral) ' ) ) )
N 32 32 32 32
Matricula Coeficiente
maestria de .895™ 703" .936™ .822™
correlacion
Sig. 000 000 000 000
(bilateral) ' ) ) )
N 32 32 32 32
Matricula Coeficiente
doctorado de 759" .636™ .802™ .906™
correlacion
Sig. 000 000 000 000
(bilateral) ' ) ) )
N 32 32 32 32

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 5. Becarios pregrado- posgrado y matricula universitaria

Correlaciones

Matricula Matricula
especialidad maestria Matricula doctorado
Rho de Becarios Coeficiente
Spearma especialidad de 712" 679" .583"
n correlacion
Sig.
(bilateral) .000 .000 .000
N 32 32 32
Becarios maestria Coeficiente
de .678" .802" .659"
correlacion
Sig.
(bilateral) .000 .000 .000
N 32 32 32
Becarios doctorado  Coeficiente
de 778" .845™ 751"
correlacion
Sig.
(bilateral) .000 .000 .000
N 32 32 32

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 6. Correlacion Becarios pregrado y posgrado —titulados

Correlaciones

Titulados especialidad

Titulados maestria

Titulados doctorado

Rho de
Spearman

Becarios especialidad Coeficiente

de .394" .691" .588"

correlacion

Sig.

(bilateral) .026 .000 .000

N 32 32 32
Becarios maestria Coeficiente

de .390" T727 725"

correlacion

Sig.

(bilateral) .027 .000 .000

N 32 32 32
Becarios doctorado Coeficiente

de .406" 799" .700™

correlacion

Sig.

(bilateral) .021 .000 .000

N 32 32 32

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 7. Inversion PEI- Proyectos de Estimulo a la Innovacién

Correlaciones

INNOVAPYME INNOVATEC PROINNOVA
Rho de Inversién_INNOVAPYME Coeficiente
Spearman de .866" .644" .639"
correlacion
Sig.
(bilateral) .000 .000 .000
N 32 32 32
Inversién_INNOVATEC Coeficiente
de ATT .943" .684™
correlacion
Sig.
(bilateral) .006 .000 .000
N 32 32 32
Inversiéon_PROINNOVA Coeficiente
de 535" 742" .933"
correlacion
Sig.
(bilateral) .002 .000 .000
N 32 32 32

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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