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RESUMEN

En el presente trabajo se realizé un analisis cienciométrico de las patentes de nanotecnologia en México
registradas en el periodo 1994-2017 con el fin de originar un modelo matematico para evaluar y predecir
el desarrollo de la nanotecnologia en el pafs antes mencionado. Los resultados registran un total de 411
patentes de nanotecnologia en el pafs, el modelo derivado de la investigaciéon es un modelo de tipo
sigmoidal el cual sefiala que la nanotecnologia es una tecnologia clave para el pafs y que sigue una fase de

crecimiento rapido tardio.
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INTRODUCCION

La nanotecnologia ha traido consigo grandes
beneficios cientifico-tecnolégicos, por lo cual se
ha vuelto un sector estratégico para agilizar el
crecimiento y desarrollo de los paises. Este auge,
es debido a que se trata de una ciencia la cual
puede participar practicamente en cualquier area
del conocimiento gracias a sus caractetisticas.
Innumerables estudios prevén que gracias a la
nanotecnologia la generacién de riqueza y
crecimiento  pueden tener un aumento
considerable, esto como resultado de un
incremento exponencial en el numero de
patentes en nanotecnologia, de manera especial
en nanomateriales, nanomagnetismo, nano-
optica, bionanotecnologia y mnanoelectronica
(Guerrero, 2016; Loya, 2006; Martinez, 2008;
Zayago, 2015).

La nanotecnologia es parte de la cuarta
y actual revolucién industrial. Existen mas de
7,000 productos comerciales que utilizan la
nanotecnologia ofertados por mas de 1500
empresas alrededor del mundo. De hecho, la
revista Forbes destaca cada afio los Top Nano
Products of the year (Nanotechnology Products
Data Base, 2018; Perasso, 2016; The Nano-
database, 2017;). En México hay mas de 100
empresas que trabajan con nanotecnologia (La
nanotecnologia en Latinoamérica y el mundo,
2015), alrededor de 500 especialistas interesados
en el desarrollo de la nanociencia y
nanotecnologia (Loya, 20006), de los cuales el
18% son pertenecientes de la UNAM, el 8% del
Instituto Politécnico Nacional (IPN), un 29% se
encuentra adscrito a centros Publicos CO-
NACYT y entre las instituciones de investiga-
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cion sectorizadas en diferentes estadios del pais
(Cimav, 2008). La existencia de patentes en la
base de datos de WIPO incluye desarrollos
nanotecnolégicos en Latinoamérica y sélo se
encuentran aplicantes de Argentina, Brasil,
Colombia, Chile y México. De las cerca de
100,000 patentes en nanotecnologia que existen
en el mundo, unicamente 333 se encuentran en
la region y el 90% de éstas se encuentran en las
oficinas de Brasil y México. En el caso de
México se observa que el desarrollo de patentes
en nanotecnologia estd dado por parte de la
industria y cerca del 30% de las patentes se han
generado por parte del sector petrolero en

METODOLOGIA
1.-Elaboracion de la base de datos

La base de datos se conformé a través de una
busqueda de las patentes de nanotecnologia
registradas en México, mediante la exploracion
de sitios web de instituciones como IMPI
(Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual),
OMPI (Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual) y SIGA (Sistema de Informacion de
la Gaceta de la propiedad Industrial). Fue
necesario elaborar un comparativo entre las
patentes obtenidas de los tres sitios web para
evitar reincidencias de alguna patente. Los
primeros  registtos  de  patentes  en
nanotecnologia en el paifs aparecen en 1994, por
lo cual la busqueda se realizé de 1994 a 2017,
periodo en el cual se registraron alrededor de
400 patentes. Para la busqueda se utilizaron
palabras clave especificas: nanotecnologia, nano,
nanociencia, nanomateriales y México.

RESULTADOS
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compafifa de universidades norteamericanas
(Pastrana, 2012). Por lo tanto, es necesario
conocer el impacto que ha generado la
nanotecnologia para el desarrollo del pais en el
ambito cientifico y tecnolégico, asi como
mostrar y definir cual es la tendencia y el
comportamiento que ha tenido la produccién de
patentes que responden al uso y aplicacién de la
misma mediante un modelo matematico. A este
tipo de estudio se le llama cienciometria, medir
la produccién cientifica con el fin de analizar el
impacto de la regién que trabajan tales
productos (Leydesdorff y Milojevi¢, 2013).

2.- Valoracion del modelo

Los datos fueron sometidos a un tratamiento
previo al andlisis, el cual consistié en realizar una
nueva base mediante la acumulacién de datos.
Esta nueva base de datos fue evaluada por
diversos modelos en los que el mejor ajuste se
obtuvo con una curva logistica.

3.- Evaluacién del punto de inflexién

El punto de inflexién de la curva es obtenido
mediante la primera derivada de la funcién de
ajuste que ayudd, de manera mas precisa, a
indicar en qué etapa se encuentra nuestra
tecnologfa y a partir de esto tomar decisiones y
acciones que ayuden a mejorar el progreso de la
nanotecnologia en México.

En la primera etapa de desarrollo de esta investigacién se gener6 una base de datos conformada por las
patentes de nanotecnologia registradas en el periodo 1994-2017, obtenidas de los sitios web de las
instituciones IMPI, OMPI y SIGA, de las cuales se obtuvo un total de 411 patentes registradas para el
periodo mencionado. En el grafico 1 se muestra el registro de patentes para cada uno de los afios del
periodo a analizar. Como se puede observar, el desarrollo de las patentes relacionadas con nanotecnologia
en el pafs comienza con menos de 5 patentes; sin embargo, a partir del afio 2001 se presenta una tendencia
de crecimiento; ademas, el 2014 fue uno de los mas productivos seguidos del 2008 y 2016.
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Grafico 1. Registro de patentes nanotecnologicas en México, periodo 1994-2017
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de IMPI, OMPI y SIGA.

Los datos acumulativos de la cantidad de
patentes registradas presentan un mejor ajuste a
una curva sigmoidal, como se observa en el
grafico 2. El tratado de los datos presenta un
incremento de patentes a lo largo del tiempo
analizado. Ademas, la representacién grafica
muestra punto de despegue, alrededor del afio
1999, que marca la transcendencia de la

Tecnologia emergente, seguida de la Tecnologia
entrante y pateciera que permanece en la
Tecnologia clave; etapas tecnolégicas dentro del
ciclo de vida de las tecnologias (Zattha, et a/
2017). Por lo tanto, la produccién de patentes
relacionadas con nanotecnologia en México
podria tener continuidad de crecimiento en los
siguientes afios.

Grafico 2. Patentes acumulativas de nanotecnologia en México para el periodo 1994-2017
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de IMPI, OMPI y SIGA.



El modelo logistico fue el de mejor ajuste a los
datos experimentales con un coeficiente de
determinacién de 0.9981. En el grafico 3 se
muestra la curva ajuste. Por lo tanto, el analisis

II Seminario de Investigacién en Economia:

Sustentabilidad y Nanotecnologia

cienciométrico de la cantidad de patentes pro-
ducidas en el pais responde a un modelo de
crecimiento convencional descrito por un
modelo sigmoidal (tipo “S”).

Grafico 3. Modelo logistico de patentes en nanotecnologia en México
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Fuente: elaboracién propia a partir del tratamiento de los datos.

Los modelos con curvas tipo “S” son
ampliamente utilizados para el analisis de
crecimiento en diversas ramas del conocimiento
como biologfa, innovacién tecnolégica y
economia. La caracteristica de estos fenémenos
es que presentan una fase lenta de desarrollo
inicial, seguida de una fase de rapido crecimiento
y finalizan con una fase de saturacién donde el

crecimiento se detiene lentamente (Cortés, 2013;
Zartha et al, 2017).

Una vez obtenido el modelo con mejor ajuste,
se procedi6 a evaluar el punto de inflexion, asi
como sus minimos y maximos para determinar
las fases de la evolucién de la nanotecnologfa en
México.
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Grafico 4. Evolucién de la nanotecnologia en México
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Fuente: elaboracion propia.

En el grafico 4 se muestran las tres fases de la
nanotecnologia en México, la fase inicial fue en
el periodo de 1994 a 1999 y su fase de
crecimiento temprano se realizé de 1999 a 2011
mientras que su etapa de crecimiento tardio sera
de 2011 a 2024. Por tanto, la nanotecnologia en
México se encuentra en una fase de crecimiento
tardfo, como se mencionaba en la descripcién
del grafico 2 desde el punto de vista de Zartha
2017.

CONCLUSIONES

La evolucién de una tecnologia se ajusta de
manera adecuada a una curva logistica y esto es
debido a diversas circunstancias, el crecimiento
lento de una curva “S” es el inicio de una
tecnologia donde aun existe poca informacién
sobre ésta y pocos investigadores. La fase de
crecimiento es cuando ya se superaron los
pequefios problemas, la informacion esta a la
mano de todos, los investigadores han
aumentado en el manejo de la nueva tecnologia
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De acuerdo con los resultados, el
estatus de la nanotecnologia es tecnologia clave
y debido a esto la estrategia a poner en marcha
es construir y controlar sistematicamente, segin
lo sugerido por Cortés y colaboradores en su
critica, a la correcta evolucion de la tecnologia
desde el punto de vista estratégico (Cortés,
2013).

y finalmente, la etapa de estancamiento que es
donde ya se explord en su mayoria las posibles
aplicaciones de la tecnologfa. Por lo tanto, los
resultados de la investigacion arrojan como
resultado que la nanotecnologia en México se
encuentra en fase 3, la cual indica que ha
evolucionado rapidamente, aunque de manera
tardia y que sus innovaciones son incrementales.
Como ya se habia previsto, la nanotecnologia es
una tecnologia clave para el pafs.
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