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Resumen

En este trabajo se explora la forma en que los paises desarrollados adoptan la inteligencia artificial
(IA) y otras tecnologias de vanguardia como palanca para aumentar su competitividad. A partir del
indice de Preparacion para Tecnologias de Vanguardia (IPTV), se comparan sus acciones de
infraestructura digital, habilidades, 1+D, industria y financiamiento con el caso de México.

El estudio revela que, aunque México ocupa una posicion media-alta en el IPTV, tiene fuertes
rezagos en infraestructura TIC, formacion de talento digital y financiamiento para la innovacion. Sélo
el 9.1 % de la poblacion accede a redes 5G, y el uso complejo de internet es limitado. Ademas, la
inversion pablica en 1+D ha disminuido significativamente en la Ultima década.

Se concluye que México requiere una estrategia integral para acelerar la adopcion de la IA,
basada en inversién publica sostenida, estimulos fiscales mas amplios, mejora de la conectividad
digital y formacion de talento especializado.

Palabras Clave: Inteligencia artificial, indice de preparacion para tecnologias de vanguardia, México.

Abstract
This paper examines how developed countries are leveraging artificial intelligence (Al) and other
frontier technologies to enhance their competitiveness. Using the Frontier Technologies Readiness
Index (FTRI), it compares their digital infrastructure, skills, R&D, industry, and financing efforts
with those of Mexico.

The study reveals that, although Mexico occupies a medium-high position in the FTRI, it has
significant gaps in ICT infrastructure, digital talent development, and innovation financing. Only
9.1% of the population has access to 5G networks, and complex internet use is limited. Furthermore,
public investment in R&D has decreased significantly over the last decade.

It concludes that Mexico requires a comprehensive strategy to accelerate Al adoption, based
on sustained public investment, broader fiscal incentives, improved digital connectivity, and
specialized talent development.

Keywords: Artificial Intelligence, Frontier Technologies Readiness Index, Mexico.
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Introduccion

Las tecnologias de vanguardia son nuevas tecnologias que se encuentran en desarrollo o en fases
iniciales de adopcion que ain no han sido ampliamente implementadas en el mercado o en la
industria, pero que tienen un alto potencial disruptivo a futuro. Entre estas tecnologias destaca la
inteligencia artificial por su capacidad de realizar tareas cognitivas. Su rapida adopcién en los paises
desarrollados esté favoreciendo la competitividad de las actividades econémicas y, modificando la
forma de producir y organizar la sociedad. Por el contrario, en los paises menos desarrollados, el
limitado interés o su inadecuada implementacion, estd generando un mayor rezago econémico y
deterioro de la capacidad competitiva de las actividades. Esta dindmica obliga a los paises a
implementar estrategias adecuadas para preparar su adopcion y desarrollo en sus economias. La forma
en que preparen la adopcion es fundamental para su desarrollo econédmico y social en el corto,
mediano y largo plazo.

El objetivo de este trabajo es conocer los factores que consideran los paises desarrollados
para preparar la adopcion y desarrollo de las tecnologias de vanguardia en sus economias, en
particular para la inteligencia artificial y, contrastarlos con lo que México realiza a fin de identificar
areas de oportunidad para mejorar la implementacion.

Para lograr el objetivo, el trabajo se estructura en cuatro apartados. En el primero, después de
una breve referencia sobre la importancia de las tecnologias de vanguardia, se destaca la importancia
de la inteligencia artificial y se presentan algunos conceptos tedricos y empiricos sobre su papel en la
competitividad de las empresas. Se mencionan también algunas de las principales limitaciones que
enfrentan las empresas para incorporar esa tecnologia en sus actividades. Finalmente se sefiala que, a
nivel global, la adopcién de la inteligencia artificial en los paises presenta diferentes etapas de
madurez.

En el segundo apartado se analiza el diagnostico que present6 la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo en 2025, sobre el estado de preparacion de los paises para la
adopcion de las tecnologias de vanguardia y, las acciones realizadas por México con ese proposito.
Para el caso de México se abordan dos temas: el estado de la infraestructura, datos y competencias
para la adopcion de la inteligencia artificial en las actividades econémicas vy, las politicas generales
implementadas por el gobierno mexicano para la promocién de la ciencia, tecnologia e innovacion.

En el tercer apartado se discute el material desarrollado a fin de comprender el estado de
preparacion de México para la adopcion de la inteligencia artificial. Finalmente se presentan las

conclusiones del trabajo.
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El trabajo se elabor6 con informacion y datos de: el Institute for Statistics Data Browser de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), la Secretaria de
Economia (SE), el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Diario Oficial de la
Federacion (DOF), la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), la Secretaria de Ciencia,
Humanidades, Tecnologia e Innovacion (SECIHTI). La informacion tedrica se obtuvo de textos
académicos de paginas web disponibles en internet de autores nacionales y extranjeros.

Marco tedrico. Importancia de la inteligencia artificial en la competitividad de las

empresas.

Las tecnologias de vanguardia son nuevas tecnologias que se encuentran en desarrollo o en fases
iniciales de adopcidn, son tecnologias que atn no han sido ampliamente implementadas en el mercado
o en la industria, pero que tienen un alto potencial disruptivo a futuro. Entre las mas importantes se
encuentran: la inteligencia artificial generativa, la computacion cuéntica, la biotecnologia avanzada,
la neuro-tecnologia, los materiales inteligentes, las interfaces cerebro-computadora, la Redes 6G, los
sistemas autonomos generalizados y la fusion nuclear comercial, (Nava, 2025). Su importancia radica
en que mejoran la eficiencia econdémica, crean nuevas oportunidades de negocio y redefinen la forma
en que individuos y organizaciones interactian con el mundo fisico y digital. Aunque todas las
tecnologias de vanguardia son importantes, la Inteligencia Artificial destaca por su capacidad de
realizar tareas cognitivas. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD) (2025), defini6 la Inteligencia artificial (IA) como “la capacidad de una maquina para
realizar actividades cognitivas que normalmente realiza el cerebro humano” (UNCTAD, 2025, péag.
25). Esa capacidad la coloca como la principal tecnologia de vanguardia.

En la actualidad la IA esta presente en muchas actividades que realizan los individuos y las
empresas. A nivel de los individuos la IA puede realizar tareas especificas como: recomendaciones
de compra en linea, asistencia virtual en teléfonos inteligentes, deteccion de correos no deseados y
fraudes con tarjetas de crédito. A nivel de las empresas la IA puede optimizar procesos productivos
y logisticos, reducir costos operativos y personalizar la atencion al cliente, tareas que al adoptarse
incrementan la eficiencia y la capacidad de respuesta de las empresas, con lo que les facilita su
permanencia y crecimiento en el mercado. Calle Garcia et al. (2024) concluyen que la IA ofrece
servicios significativos para la innovacion empresarial como “optimizar procesos, mejorar la toma de
decisiones y ofrecer experiencias personalizadas a los clientes” (Calle Garcia et al., 2024, pag. 246).

Sanchez Chumpitaz et al. (2024) sefialan que “La transformacién digital y la Inteligencia Artificial
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(1A) impulsan la competitividad empresarial y optimizan procesos logisticos y administrativos a nivel
global.” (Sanchez Chumpitaz et al., 2024, pag. 9).

En 2011 Brynjolfsson & McAfee identificaron la IA como uno de los pilares de una nueva
revolucion tecnoldgica (Brynjolfsson & McAfee, 2011) — aunque estos autores no mencionan la
nueva revolucion tecnologica con el nombre de “Cuarta Revolucion Industrial”, aqui se asume que
se refieren a ella por sus caracteristicas y temporalidad —. En 2016 Schwab ya consideraba que la IA
era una tecnologia fundamental? de la Cuarta Revolucion Industrial (4R1). Este autor la reconocid
como parte esencial de su estructura y efecto disruptivo. (Schwab, 2016, pag. 137). En este sentido,
la naturaleza cognitiva de la 1A le otorga un papel clave en la mejora de la competitividad de todas
las fases de las cadenas de valor en las que participan las empresas. Asi, en la fase de abastecimiento
existen varios trabajos que destacan el potencial de la IA para mejorar la competitividad de las
cadenas de suministro. Sanchez Cruz (2025), menciona al respecto:

“Cuando es implementada correctamente, la IA permite automatizar procesos, analizar grandes

volimenes de datos en tiempo real y anticipar escenarios, lo que contribuye a una toma de decisiones

mas agil, precisa y alineada con los objetivos operativos y comerciales de la empresa. Esta capacidad

predictiva y analitica facilita el desarrollo de cadenas de suministro més resilientes, integradas y

rentables.” (Sanchez Cruz, 2025, pag. 694)

En cuanto a la fase de produccion, Placeres-Salinas et al. (2025) demostraron que la adopcion
de la IA en las empresas puede generar beneficios significativos en productividad. Como ejemplo,
mencionan: reduccion en costos, mejoras por la toma de decisiones informadas oportunas, asi como
la contribucioén al desarrollo de un ambiente favorable para la innovacién y la competitividad de la
empresa en el mercado (Placeres-Salinas et al., 2025).

La IA también se ha convertido en un motor clave para el incremento de la productividad
laboral. Una de sus principales contribuciones es la automatizacion de tareas repetitivas, lo que libera
a los trabajadores para que enfoquen sus capacidades en actividades de mayor valor agregado como
la resolucion de problemas complejos y la innovacion creativa. Ademas, la IA permite identificar
brechas en las habilidades del personal y disefiar programas de capacitacion personalizados, lo que
optimiza el desarrollo del talento humanao. Si bien estos beneficios son importantes para el desarrollo

de las empresas y de los trabajadores, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico

2 Las tecnologias que caracterizan la 4RI son: la Inteligencia artificial (1A) aplicada a procesos industriales, el
Internet de las cosas (10T industrial), el Big data analitico, la Fabricacion aditiva (Impresién 3D industrial), la
Robdtica colaborativa (cobots), la Computacion en la nube, la Ciberseguridad industrial, los Gemelos digitales

(DT) y los Sistemas ciberfisicos.
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(OCDE) ha alertado que también existen preocupaciones como la pérdida de empleos en los centros
de trabajo, lo que enrarece el ambiente laboral. (Lane et al., 2023, p. Abstract)

Una fase crucial de las cadenas de valor es la distribucion, es el eslabon que conecta la
produccion con el consumidor. En este contexto, la adopcidn de la IA ha introducido una revolucion
que redefine los métodos tradicionales de distribucion. Esta tecnologia permite tomar decisiones
informadas en tiempo real, optimizar rutas de entrega, mejorar la experiencia del cliente y reducir los
costos logisticos.

Ivanov y Dolgi (2020), van més alla - en un trabajo conceptual sobre la viabilidad de redes
de suministro entrelazadas, enfocado en la resiliencia y supervivencia de las cadenas de suministro
en escenarios extremos (como la pandemia de COVID-19)-, mencionan que las cadenas de suministro
(CS) evolucionan hacia redes de suministro entrelazadas (RSE) y que la via para su operacion viable
es el uso de tecnologias combinadas de la 4RI, como la IA y la de gemelos digitales:

“Un area de investigacion prometedora en la investigacion sobre las redes de suministro entrelazadas

y su viabilidad es la utilizacion de tecnologias digitales basadas en datos para descubrir su potencial

para respaldar la toma de decisiones en casos de interrupciones graves a largo plazo, como brotes

epidémicos. En particular, los gemelos digitales de CS..., es decir, los modelos computarizados de CS

que representan el estado de la red en cualquier momento en tiempo real”. (Ivanov & Dolgui, 2020, p.

Conclusion)

Otra integracion tecnoldgica importante es la de la 1A con la robética, la asociacion esta
estableciendo un nuevo estandar para la automatizacion de almacenes, esta transformando la forma
en que se almacenan, manipulan y distribuyen las mercancias. Pastrana Prabu (2022) menciona que:

“La IA permite que los sistemas aprendan, se adapten y tomen decisiones en tiempo real, mientras que

la robotica ofrece velocidad, precision y escalabilidad en las tareas fisicas. Juntas, optimizan las

operaciones, mejoran la eficiencia y reducen los riesgos operativos. Esta potente sinergia también se
traduce en una mayor satisfaccion del cliente al acelerar el procesamiento y la entrega de pedidos.”

(Prasanna Prabu , 2022, p. 15)

Una combinacion importante de la 1A se basa en el aprendizaje automatico y el uso de la
tecnologia del Big data®. Algunos de sus usos son: la prediccion de la demanda para la distribucién
eficiente y la trazabilidad. En el primer caso, el Big data mediante técnicas de redes neuronales y de

aprendizaje profundo integradas con la IA, prevé patrones de consumo y en consecuencia ajusta la

3 El Big data se refiere a “Conjuntos de datos cuyo tamafio o tipo supera la capacidad de las estructuras de bases
de datos tradicionales para capturar, gestionar y procesar, lo que permite a las computadoras acceder a datos

que tradicionalmente han sido inaccesibles o inutilizables.” (UNCTAD, 2025, pag. 25)
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logistica. En el segundo caso permiten informar en tiempo real sobre el estado de los envios,
previenen retrasos y crean una trazabilidad completa mas precisa.

En la fase de comercializacion la IA permite la creacion de campafias de marketing hiper
personalizadas, que favorecen la conversion de clientes. Al respecto Cuervo Sanchez (2021)
menciona que “Gracias a este concepto de la IA, las empresas que la incorporan en sus estrategias de
marketing pueden predecir las orientaciones y preferencias de los clientes, monitorear y analizar el
comportamiento de compra y predecir asi las proximas acciones del consumidor” (Cuervo Sanchez,
2021, pag. 38)

Todos los beneficios sefialados en este apartado revelan que la adopcion de la 1A no es solo
una tendencia tecnoldgica, sino un factor estratégico para desarrollar ventajas competitivas en todas
las fases de las cadenas de valor en que participan las empresas.

Aunque la IA es una herramienta clave para la transformacion digital de las empresas, su
adopcion enfrenta maltiples desafios que varian segun el contexto econémico y tecnolégico de cada
pais. A nivel global su adopcién no ha sido uniforme. Mientras que en los paises desarrollados hay
avances significativos, en los paises en desarrollo existen retos estructurales que limitan su
implantacion eficiente. En el caso de México, la revista Expansion (2024) ha sefialado que: “La falta
de transparencia respecto al origen de la informacion gque alimenta a la 1A, es una de las barreras para
que las empresas integren més rapido esta tecnologia en sus operaciones.” (EXPANSION, 2024, pag.
inicio). Otra limitante es la falta de capacitacion de los trabajadores. Segun Mugartegui (2024), “El
80% de las empresas en México tienen “dificultad absoluta” para contratar personal con habilidades
en inteligencia artificial”. (Mugartegui, 2024, pag. inicio). Otro desafio que destaca es la deficiente
infraestructura tecnoldgica (Nieto, 2024). También existe otros problemas como las restricciones
presupuestarias en las empresas y la resistencia al cambio.

La adopcion de la 1A en los paises presenta diferentes etapas de madurez. Mientras que los
paises desarrollados ya cuentan con estrategias consolidadas y financiamiento para infraestructura y
formacion de recursos, en los paises en desarrollo esto empieza a construirse. Tal es el caso de
México, la adopcion se encuentra en una etapa de formulacién y construccion de un ecosistema
tecnoldgico. Segun Estavillo Flores (2023) “en México se trabaja en una politica nacional de datos
abiertos, pero se encuentra en una etapa inicial y tiene que evolucionar para su aplicabilidad a los
desafios de la inteligencia artificial.” (Estavillo Flores, 2023, pags. Numero - 528 ). En materia de
inversion para investigacion y desarrollo e infraestructura, O'Brien Hugues et al. (2024), mencionan
que:

“La inversion en investigacion y desarrollo debe ser una prioridad, para que México pueda avanzar en

el competitivo panorama internacional. El acceso a datos es otro recurso crucial; se requiere de
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infraestructura y politicas que permitan el flujo y la utilizacion eficaz de los datos. Asimismo, la
infraestructura tecnoldgica del pais debe modernizarse para soportar el crecimiento y la competitividad

internacional.” (O'Brien Hugues et al., 2024, pag. 35).

Desarrollo. Preparacion para la adopcién de tecnologias de vanguardia en los paises

desarrollados y México.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD) elabor6 un indice
para clasificar a los paises por sus acciones para impulsar la adopcion y desarrollo de las tecnologias
de vanguardia en sus actividades econdmicas. Denominado indice de Preparacién para las
Tecnologias de Vanguardia (IPTV), combina indicadores de cinco factores: implantacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC), desarrollo de competencias de usuarios,
actividades de investigacion y desarrollo (I+D), capacidad de la industrial y, de acceso a
financiamiento. EI Cuadro 1 muestra el IPTV y los factores que lo integran, de los ocho paises mejor
clasificados (punteros) y México en 2024.

Cuadro 1

Los ocho paises punteros y México en el IPTV en 2024.

indice Lugar por factor
Lugar | Puntuacion Paises! Grupo .d,e2 o . .

Total puntuacion TIC | Habilidad | 1+D | Industria | Finanzas
1 1.00 E.U. Alto 4 17 2 17 2
2 0.97 Suecia Alto 17 2 15 7 14
3 0.96 Inglaterra Alto 18 12 6 14 17
4 0.95 Holanda Alto 3 6 13 11 31
5 0.94 Singapur Alto 12 5 20 4 11
6 0.93 Suiza Alto 25 14 11 3 7
7 0.93 Corea Alto 14 32 4 13 5
8 0.93 Alemania Alto 26 18 5 12 34
54 063 [ México | Medio-Alto | 73 | 75 | 34 | 37 | 98

Notas: ¥ Total 170 paises.
2 Grupo de puntuacién: Denominacidn, puntaje y cantidad de paises (en paréntesis): Bajo 0.00-0.31
(42); Medio-Bajo 0.31-0.48 (43); Medio-Alto 0.49-0.72 (43); Alto 0.72-1.00 (42).

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (UNCTAD, 2025, pégs. 96-97).
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Con base en los resultados 2024 del IPTV de 170 paises, la UNCTAD los clasifico en cuatro
grupos: Bajo de 0.00-0.31 puntos (42 paises), Medio-Bajo de 0.31-0.48 puntos (43 paises), Medio-
Alto de 0.49-0.72 puntos (43 paises) y, Alto de 0.72-1.00 puntos (42 paises) (UNCTAD, 2025, pags.
96-97). En el grupo Alto, los ocho primeros paises alcanzaron puntuaciones totales de entre 0.93 y
1.0 unidades. México, pais clasificado en el grupo Medio-Alto, 0.63 unidades.

Los valores resultaron de evaluar las condiciones que presenté cada uno de los cinco factores
considerado para la adopcién de las tecnologias de vanguardia por pais. Con los resultados se mostré
que los ocho paises punteros (todos desarrollados), ocupan lugares diferentes, producto de las
condiciones de desarrollo e integracion de los factores en sus economias. En este sentido los factores
de México muestran lugares alejados que revelan rezagos importantes en materia de preparacién para

la adopcion de las tecnologias de vanguardia.

El Caso México

En seguida se aborda como estudio de caso el estado de la preparacién de México para la adopcién de
la 1A. Se analiza la situacion de la infraestructura, datos y competencias para la adopcion de la IA en
las actividades econdmicas vy, las politicas generales (fiscal y de gasto pablico) implementadas por el
gobierno para la promocion de la ciencia, tecnologia e innovacién.

En el Informe sobre tecnologia e innovacion 2025 publicado por la UNCTAD, se menciona
que la preparacion de un pais para la adopcion y desarrollo de las tecnologias de vanguardia en sus
actividades econdmicas, depende de tres elementos fundamentales: la infraestructura, los datos y las
competencias. (UNCTAD, 2025, pag. 4).

Infraestructura, datos y competencias

En materia de infraestructura, la velocidad de transmision de datos y la capacidad de la red son
fundamentales para el acceso de la IA. En este punto cobra importancia el porcentaje de poblacién
que cubren las redes moviles por tipo de generacién tecnolégica (G). En el caso de México en 2023,
la cobertura de cada red de tecnologia G movil tenia la siguiente composicion, vea el Cuadro 2.
Cuadro 2

México. Porcentaje de poblacion que abarcaron las redes moviles por generacion tecnoldgica en
2023.

Porcentaje de poblacién que abarcaron las redes maviles por generacion tecnologica en 2023
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Red movil

2G

3G

4G

5G

225

90.0

92.8

9.1%

Nota: E: Dato estimado al primer trimestre de 2024%,
Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Agenda 2030, ECONOMIA, INEGI, 2024).

El Cuadro 2 muestra que en 2023 el porcentaje de poblacion de México que tenia la
posibilidad de conectarse a una red mévil mas veloz, conectar varios dispositivos (internet de las
cosas) Yy, acceder a la realidad aumentada era minima (9.1%). EI mayor porcentaje de la poblacién
(92.8%) tenia acceso a la red mavil 4G, con ella solo alcanzaban mayor velocidad en la transmision
de datos. Esa situacién permitio el desarrollo de la transmision de videos y juegos en linea.

Respecto al desarrollo de competencias de la poblacién para adoptar y desarrollar la IA en
sus actividades, el INEGI ha presentado datos sobre el tipo de uso de las TIC que revelan el estado
de competencia de la poblacion. Con base en los resultados de la Encuesta Nacional sobre
Disponibilidad y Uso de Tecnologias de Informacion en los Hogares 2024 (ENDUTIH 2024) el
INEGI menciona que en 2024 el 81.7 por ciento de la poblacion utilizé telefonia celular y el 83.1 por
ciento el internet (INEGI, 2025), vea el Cuadro 3.

Cuadro 3

México. Usuarios de tecnologias de la informacion por tipo en 2024.

Usuarios Poblacion®
Absolutos Porcentaje
Poblacion 120,604,797 100
Usuarios

4 Al referirse a México la consultora The Competitive Intelligence Unit (The CIU) menciona “Al primer
trimestre de 2024, se estima que 13.0 millones de lineas méviles se asocian no sélo a smartphones con capacidad
de utilizar la red 5G, sino también cuentan con un plan comercial que les habilita su aprovechamiento. Esto
implica que se registra una adopcion de 5G del 9.1% del total de lineas méviles en el pais” (The CIU, 2024).

5 La unidad de observacion de la encuesta ENDUTIH 2024 son las personas de 6 0 mas afios de edad que a la
fecha de levantar la encuesta vivian permanentemente en viviendas particulares ubicadas en el pais. (INEGI,

2025, pag. 5). La poblacidn total que se estimoé fue de 120,604,797 personas.
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De telefonia celular 98 574 320 81.7

De internet 100 249 527 83.1

...que realiz6 transacciones
de compra, pago o ambas

De computadora 44135 349 36.6

42,089,117 34.9

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de la ENDUTIH 2024 (INEGI, 2025).

En el Cuadro 3 se observa que cuando el internet se utilizb6 para realizar transacciones
financieras el nimero de usuarios se redujo, lo mismo sucedié con el nimero de usuarios de
computadora. (34.9 por ciento y 36.6 por ciento respectivamente). Lo anterior evidencia el bajo nivel
de competencia y preparacion de la poblacion. Se observa también que a medida que aumenta la
complejidad para utilizar equipos (computadoras) o para realizar operaciones en internet
(transacciones) la cantidad de usuarios disminuye de forma importante.

Otra variable que revela la magnitud de adopcidn de la IA en las actividades de la poblacién,
es la cantidad de usuarios por tipo de dispositivo inteligente (10T). Vea el Cuadro 4.

Cuadro 4

México. Usuarios de dispositivos inteligentes (1oT) por tipo de equipo en 2024.

Usuarios Cantidad (;;J%tao}o) U(slu&;';:)*

Poblacion 120604 797 | 100.0

Usuarios de dispositivos inteligentes: 40 592 764 33.7 100.0
Bocina o asistente del hogar 22 534519 55.5
Sistemas de video vigilancia 9472 644 23.3
Puertas o ventanas con cerrado digital 1586 477 3.9
Termostato o dispositivos de ahorro de energia eléctrica 949 017 2.3
Luces o interruptores 4105433 10.1
Conexidn eléctrica 2371792 5.8
Electrodomésticos 2 223209 55
Dispositivos de entretenimiento 24 079 576 59.3
Automdvil o camioneta 1350172 3.3
Otros 20434 0.1

Nota: * La suma de los porcentajes parciales no corresponde al total ya que son datos que provienen de una
pregunta de opcién multiple de la encuesta ENDUTIH 2024.
Fuente: Elaboracion propia con base en (INEGI, 2025).
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El Cuadro 4 muestra que en 2024 mediante el uso de dispositivos inteligentes (internet de las
cosas), el 33.7 por ciento de la poblacion mexicana ya utilizaba la IA. Retomando la informacién de
la red movil 5G del Cuadro 2 y considerando que varios dispositivos no requiere contar con una red
5G para su funcionamiento (aunque se recomienda por factores de velocidad, ancho de banda,
latencia, alcance, consumo de energia y costo), es probable que Unicamente una tercera parte de esos
equipos hayan utilizado tecnologia 5G y la mayor parte del resto tecnologia 4G, ya que varios
dispositivos para seguir operando requieren actualizaciones que s6lo operan con tecnologia 4G o

superior.

Politicas para la promocidn de la ciencia, tecnologia e innovacion.

Los estados tienen facultades para fomentar y regular las actividades econémicas. Para promover la
adopcion de tecnologias de vanguardia cuentan con dos tipos de politica econémica: la fiscal y la de
gasto publico ¢Cémo se ha comportado el gasto publico en 1+D en México? Como se ha mencionado,
en 2024 México ocupo el lugar 54 de 170 paises en el indice IPTV vy, por factores su peor ubicacién
ocurri6 en el de acceso a financiamiento para la preparacion de tecnologias de vanguardia (lugar 98).
Con base en datos de INEGI, en el Cuadro 5 se muestra la evolucion del gasto federal en investigacién
cientifica y desarrollo experimental (GFIDE) de 2014 a 2024. El comportamiento del GFIDE

contribuye a explicar el lugar obtenido por México.

Cuadro 5

Gasto federal en investigacion cientifica y desarrollo experimental (GFIDE) como porcentaje del
PIB, 2013-2024.

Afio ~ GFIDE PIB trimestral anualizado, a (GFIDE/ PIB)100
(Millones de pesos) precios corrientes, base 2018
2014 61,462 18,137,651 0.34
2015 63,218 19,228,615 0.33
2016 60,236 20,758,791 0.29
2017 54,736 22,536,210 0.24
2018 55,950 24,176,670 0.23
2019 53,228 25,121,823 0.21
2020 54,246 24,086,758 0.23
2021 56,435 26,690,033 0.21
2022 59,331 29,525,508R 0.20
2023 68,615 31,935,813R 0.21
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2024 69,356 33,980,509 7 0.20

Nota: R: Cifras revisadas
Fuente: Elaboracion propia de GFIDE como porcentaje del PIB. Para informacién de GFIDE (Agenda 2030,
ECONOMIA, INEGI, 2024); para PIB R (INEGI, 2025).

El Cuadro 5 muestra que en el periodo 20142024, el gobierno mexicano han dado poca
importancia a la (I+D); dos elementos permiten apreciarlo: primero, en el periodo se observa una
constante reduccion del gasto federal en ese rubro (en 2014 represent6 el 0.34 por ciento del PIB y en
2024 el 0.20 por ciento); segundo, de acuerdo con datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en 2022 México tuvo un gasto interno bruto en I+D
como porcentaje del PIB de los més bajos del mundo, incluso inferior al del gasto promedio de los
paises menos desarrollados. (UNESCO, 2025, pag. View data). Vea el Cuadro 6.

Cuadro 6

Gasto interno bruto en I+D como porcentaje del PIB por regiones o grupo de paises en 2022.

Gasto interno br_uto en I+D Regiones o grupo de paises.
como porcentaje del PIB

4.42 Asia Oriental (excluida China)
3.42 América del Norte
2.96 América del Norte y Europa Occidental
2.83 Asia Oriental
2.66 Regiones desarrolladas
1.41 Regiones en desarrollo
0.84 Africa del Norte
0.55 América Latina y el Caribe
0.28 Paises menos desarrollados
0.26 México

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la (UNESCO, 2025, pag. View data).

En materia de politica fiscal ;Qué ha hecho el Estado Mexicano para promover la preparacion

y adopcion de las tecnologias de vanguardia? En esta materia el gobierno mexicano ha implementado
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el Estimulo Fiscal a la Investigacion y Desarrollo de Tecnologia (EFIDT). De acuerdo con informacién
de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion (SECIHTI), el EFIDT es:

“...un estimulo otorgado a través de un crédito fiscal al contribuyente que realice gastos e inversiones en

Investigacidn y Desarrollo de Tecnologia (IDT), es acreditable contra el Impuesto Sobre la Renta (ISR)

de las personas contribuyentes y puede ser ejercido en un periodo de 10 afios, hasta agotarlo...es

equivalente al 30% de los gastos e inversiones incrementales en IDT, respecto al monto de gastos e

inversiones promedio en los tres ejercicios anteriores al ejercicio en el cual se solicite el estimulo o un

monto maximo de 50 millones de pesos.” (SECIHTI, 2025, pég. Inicio).

El Cuadro 7 muestra el comportamiento del estimulo fiscal otorgado a la 1+D que realizaron
las empresas en México de 2021 a 2024. En todos los afios se observa que el nimero de empresas
beneficiadas es marginal. En cuanto al monto total del estimulo fiscal se advierte que resulta también
insignificante si se compara con el del Gasto federal en investigacién cientifica y desarrollo
experimental, por ejemplo, en 2024 el monto total del estimulo fiscal represent6 el 0.65 por ciento
del monto del GFIDE.

Cuadro 7

Meéxico. Estimulo fiscal otorgado a la 1+D de tecnologia realizado por las empresas en 2021-2024.

Estimulo Total Empresas Estimulo Estimulo Estimulo
Afo (Millones $) Beneficiadas minimo Promedio maximo Fuente
(Cantidad) | (Millones $) | (Millones $) | (Millones $)
2021 144.27 11 0.80 13.12 50 (DOF, SEGOB, 2022)
2022 376.10 12 5.28 31.34 50 (DOF, SEGOB, 2023)
2023 389.56 13 5.30 29.97 50 (DOF, SEGOB, 2024)
2024 452.46 17 0.88 26.62 50 (DOF, SEGOB, 2025)

Fuente: Elaboracion propia con informacidn del Diario Oficial de la Federacion, varios nimeros de 2022 a
2025.

En 2022 se registr6 el mayor estimulo fiscal promedio, las 12 empresas participantes
alcanzaron un promedio de 31.34 millones de pesos, la que menos recibi6 obtuvo un estimulo de 5.28
millones de pesos y la que més recibi6 obtuvo 50 millones de pesos. A partir de ese afio se registrd
una doble tendencia: un aumento insignificante en el nimero de empresas beneficiadas y una
reduccion en los montos del estimulo promedio. Comportamientos que revelan que muy pocas

empresas estan realizando investigacion y desarrollo tecnoldgico para sus productos y/o procesos de
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produccidn, situacion que limita su preparacion para la adopcion de tecnologias de vanguardia. Ante
estas tendencias se requiere que la administracion en turno revise sus politicas de gasto federal en
investigacion cientifica y desarrollo experimental y de estimulo fiscal otorgado a la 1+D a fin de

revertirlas.

Discusion.
Con los datos del IPTV 2024 de los ocho paises punteros y los de México se elabord un anélisis
descriptivo (ver Cuadro 8). Los resultados se compararon con la informacidn del analisis exploratorio
del estado de la infraestructura y competencias para la adopcion la IA en México, y con los datos y
observaciones realizadas a las politicas fiscales y de gasto publico implementadas por el gobierno
mexicano para la promocién de la ciencia, tecnologia e innovacion. Los productos de los tres analisis

fueron la base para la discusion del tema y la obtencion de las conclusiones.

Cuadro 8

Analisis descriptivo de los ocho paises punteros en el IPTV y México en 2024.

I'ndicg, ) Grupo de Lugar por factor
Lugar Puq}gtaacllon Paises Puntuacion | TIC | Habilidad | 1+D | Industria | Finanzas | Promedio
1 1.00 E.U. Alto 4 17 2 17 2 8.4
2 0.97 Suecia Alto 17 2 15 7 14 11.0
3 0.96 Inglaterra Alto 18 12 6 14 17 134
4 0.95 Holanda Alto 3 6 13 11 31 12.8
5 0.94 Singapur Alto 12 5 20 4 11 104
6 0.93 Suiza Alto 25 14 11 3 7 12.0
7 0.93 Corea Alto 14 32 4 13 5 13.6
8 0.93 Alemania Alto 26 18 5 12 34 19.0
54 063 [ México | Medio-Alto | 73 [ 75 [ 34 [ 37 [ 98 63.4
Los ocho paises punteros en conjunto
Tipo de lugar Lugar por factor
TIC | Habilidad | 1+D | Industria | Finanzas | Promedio
Mejor 3 2 2 3 2 24
Peor 26 32 20 17 34 25.8
Rango: (Peor -Mejor) 23 30 18 14 32 23.4
Promedio 15 13 10 10 15

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Cuadro 1.

El andlisis descriptivo en conjunto de los ochos paises punteros por factores muestra que, al

utilizar solo los lugares mejores, obtienen el lugar promedio 2.4. Si se toma Unicamente los lugares
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peores, el lugar promedio 25.8. La diferencia promedio entre lugares mejores y peores es 23.4 lugares.
En particular los factores: TIC, I+D y capacidad industrial presentan valores inferiores al rango
promedio de 23.4 (23, 18 y 14 respectivamente), lo que evidencia que estos paises han construido
condiciones para “seguir el ritmo del desarrollo tecnoldgico y, con el tiempo, ponerse a la cabeza en
algunas tecnologias de vanguardia. Esto pone de relieve la importancia de esforzarse por mejorar el
ecosistema nacional de innovacion.” (UNCTAD, 2025, pag. 13).

Los esfuerzos que realiza México para adoptar la IA en su economia distan mucho de los que
realizan los ocho paises punteros del IPTV 2024. En la puntuacion total del indice obtuvo un valor de
0.63 unidades, puntaje que lo ubict en el lugar 54 de 170 paises evaluados. Por factores obtuvo un lugar
promedio de 63.4, lugar 2.5 veces inferior respecto al peor lugar promedio de los ocho paises mejor
ubicados (lugar 25.8).

El mejor lugar que México logrd ocurrié en el factor actividades de 1+D (lugar 34); es
importante destacar que es una posicion alejada 14 lugares del peor lugar de los ocho paises punteros
en ese factor (lugar 20).

La peor posicion que México ocupé correspondio al factor acceso a financiamiento (lugar 98).
El lugar es casi 3 veces (2.9) inferior al peor lugar de los ocho paises punteros en ese factor (lugar 34).

Otros factores en los que México ocupd posiciones alejadas de los primeros lugares se
presentaron en los indicadores de implantacién de las TIC y en el desarrollo de competencias de usuarios
(habilidades). Las ubicaciones revelan el nivel de rezago que México tiene en relacién con el estado de
preparacion para la adopcion de la IA y demas tecnologias de vanguardia a 2024. Sefialan también las
areas de oportunidad por atender, si el gobierno en turno tiene entre sus objetivos el de impulsar la IA
y demas tecnologias de vanguardia con el fin de promover la competitividad de las actividades y con
ello el crecimiento y desarrollo de la economia y del bienestar de la poblacion.

Con base en larevision de los factores que determinaron el lugar de México en la clasificacion
2024 del IPTV; la exploracién del estado de la infraestructura, datos y competencias para la adopcion
la 1A en México y; el examen de las politicas fiscales y de gasto publico implementadas por el
gobierno mexicano para la promocién de la ciencia, tecnologia e innovacion, se reconoce que México
presenta rezago en tres de los cinco factores para la adopcion de la IA: infraestructura digital,
formacion de talento y acceso a financiamiento. Estos factores representan areas de oportunidad que
el estado puede utilizar para redirigir sus acciones a fin de mejorar la competitividad de las actividades
econOmicas, promover el crecimiento del pais y, elevar el nivel de bienestar de la poblacion.

Es importante sefialar que, aunque los factores 1+D y capacidad industrial de México en el
IPTV 2024 estan ubicados en una mejor posicion, se encuentran situados 14 y 20 lugares méas abajo

de los peores lugares de los ocho paises punteros respectivamente, lo que lleva a considerar la
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necesidad de que el gobierno asuma un mayor esfuerzo en la promocion de la adopcidon de la 1A via
esos factores. En el caso del primero, aumentar el gasto federal en 1+D como porcentaje del PIB y
mejorar el alcance de los estimulos fiscales destinados a esa actividad; en el caso del segundo,
estimular la construccion de un ecosistema nacional de innovacion. En el Cuadro 9 se resume la

situacion identificada de cada factor.

Cuadro 9

Situacion identificada en los factores para la adopcidon de la IA en México y el conjunto de los ocho

paises punteros en 2024.

México

Cobertura 4G predominante; s6lo 9.1
% de la poblacion accede a 5G.
Predominan competencias digitales
bésicas.

0.20 % del PIB.

Conjunto de los ocho paises punteros
Cobertura 5G amplia, conectividad
avanzada.

Factor

Infraestructura digital

Formacion de talento Alto nivel de competencias digitales.

— - _ )
Inversion en 1+D Alto porcentaje del PIB (2% 0 mas).

Capacidad industrial

Alta automatizacion y adopcion
tecnoldgica.

Adopcién tecnoldgica incipiente.

Acceso a financiamiento

Acceso amplio a capital privado y
fondos de innovacion.

Acceso limitado, posicion 98 en el
componente de acceso a

financiamiento.

De la situacion identificada en cada factor para la adopcion de la I1A en México se derivan las

siguientes conclusiones:

Conclusiones

La revision tedrica y empirica evidencia que la 1A ya no es una opcién, sino una necesidad
estratégica para aumentar la competitividad de las empresas. Su implementacién incide en
todas las fases de la cadena de valor.

La evidencia mexicana, aunque mas reciente y limitada, indica una tendencia creciente
de adopcion con impactos positivos.

Las limitaciones derivan de que México enfrenta rezagos estructurales en infraestructura
digital, formacidn de talento digital y acceso a financiamiento para la innovacion, lo que lo

ubica en una posicion desventajosa frente a economias lideres.
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Las politicas publicas son insuficientes: la baja inversion en 1+D y el limitado alcance de
estimulos fiscales evidencian una falta de compromiso gubernamental con el desarrollo
cientifico y tecnoldgico.

Es imperativo construir un ecosistema nacional de innovacion robusto, que combine
infraestructura digital avanzada, politicas de datos abiertos y formacion de capital humano
especializado en 1A.

Los resultados revelan que el futuro competitivo de México dependera de su capacidad para
acelerar la adopcion de tecnologias disruptivas, en particular de la IA, lo cual exige voluntad politica,

colaboracion publico-privada y vision de largo plazo.
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