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Prologo

La tecnologia se encuentra muy interrelacionada con las ciencias y las técnicas. El
cambio técnico o tecnolégico en la teoria econdmica se toma como sinénimo de esta
interrelacion. El efecto del cambio tecnoldgico es el progreso técnico, que puede ser el
aumento de la productividad de los factores de la produccién, mejoras en la calidad de
un producto, o la produccion de bienes completamente nuevos. Esta interconexion ha
provocado que se realicen diversos conceptos y planteamientos tedricos que reflejan
los esfuerzos por revelar las causas y efectos que tiene el cambio tecnolégico en el
crecimiento econdémico. Sin embargo, los significativos avances teoricos en torno al
cambio tecnoldgico, aunque son esquemas de razonamiento Utiles, su capacidad

explicativa es reducida al enfrentarse con la realidad.

Por su parte, los indicadores directos o indirectos con los que se mide el avance en
ciencia y tecnologia a nivel mundial, muestran que, en materia de investigacion y
desarrollo tecnolégico, México presenta un rezago considerable respecto al nivel de
paises industrializados. Incluso paises de similar desarrollo, han disefiado estrategias

para aprovechar de mejor forma el entorno internacional.

Aunque existen esfuerzos hacia la consolidacion de una infraestructura cientifico y
tecnolégica en el pais, cuyos ejes principales son disponer de una politica de Estado
en ciencia y tecnologia, el incremento de la capacidad cientifica y tecnoldgica nacional,
ademas del aumento de la competitividad e innovaciéon de las empresas. Los avances
se limitan a algunas modificaciones al marco legal y normativo en materia de ciencia y
tecnologia, a la creacién de consejos estatales de ciencia y tecnologia; a incentivos
fiscales para empresas que invierten en investigacion y desarrollo; y a la conformacion
de alianzas publico-privadas, y de participacidon conjunta con otros paises, para la

investigacion y desarrollo tecnolégico.



Un hecho importante es que la ciencia y la tecnologia son vitales para cualquier pais
gue tenga como objetivo el desarrollo y la generacion creciente de bienestar, por lo
gue resulta necesario plantearse una verdadera politica cientifica y tecnolégica de
fondo. Donde el disefio de la politica sea a partir de la propia herencia cultural,
recursos naturales, estructura industrial y la definicién de fortalezas y superacion de

las debilidades propias.
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Justificacion

A lo largo de la historia del ser humano, el elemento que define la evolucion en las
condiciones como se relaciona e interactia con el medio ambiente y con los de su
especie es sin lugar a dudas el conocimiento, adquirido y aquél que se transmite de forma
innata. El conocimiento ve su materializacion en sistemas, métodos, técnicas y procesos;
de los que se derivan fundamentalmente bienes y servicios que adquiere cualquier
sociedad en el mundo, con un costo para cada uno de ellos. Se afirma que, el cambio
tecnolégico es una de las formas como el conocimiento se manifiesta dentro del &mbito

econémico de una sociedad.

El término con el que se incorpora a la tecnologia en los modelos de la teoria del
crecimiento, es el cambio tecnolégico; cuyo efecto se presenta como progreso técnico o

tecnoldgico en una funcién de produccion.

Aunque el progreso tecnolégico es una causa del aumento en la eficiencia de los factores
de la produccion; lo anterior no explica el origen de esta mejora. A la vez que descarta
cualquier cambio intrinseco de la fuerza de trabajo, como son las habilidades, y del

capital.

Por lo que suponer que el progreso tecnolédgico tiene lugar a una tasa proporcional
constante esta sometido a severas criticas. Autores como Nordhaus, Kennedy y Thirlwall
concuerdan que el progreso técnico no se produce por accidente sino a través de la
asignacion deliberada de recursos hacia actividades que generan resultados en la
persecucion de fama, beneficios, 0 ambas cosas a la vez. En su tiempo Schumpeter
destac6 que las mejoras de la productividad y, en concreto, los avances que en el
bienestar material se pueden producir entre la poblacidon se deriva precisamente de la

introduccion de cambios y mejora en los procesos productivos.
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Por lo anterior, el interés de esta investigacion es asumir el papel relevante que tiene la
tecnologia en el crecimiento econémico de una nacidén, y con base en esto se plantean
aquellos elementos que permiten estimular este factor, asi como la importancia de contar

con un sustento institucional para su desarrollo.
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Objetivo general

El objetivo de la presente investigacion consiste en reflexionar entorno al importante papel

gue tiene la tecnologia para el crecimiento econdémico.

Objetivos particulares

@ Definir a la tecnologia en el contexto econémico.

@ Precisar la importancia de la tecnologia dentro de las teorias del crecimiento, asi
como del término con el que se incorpora a los enfoques.

@ Exponer los elementos clave que han impulsado el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en paises seleccionados.

@ Determinar cual es la condicion de la plataforma en ciencia y tecnologia en
México.

© Conformar los puntos esenciales hacia el fortalecimiento de la ciencia y la

tecnologia en México.



Hipotesis

La hipotesis de esta investigacion surge por la necesidad de explorar y comprender mejor
las implicaciones que tiene el desarrollo del factor tecnologico para el crecimiento de una
economia. En este sentido, los avances de la teoria econémica del crecimiento se han
centrado en descifrar las causas y efectos que desencadena la tecnologia dentro de la
expansion de una economia. Por lo tanto, se reconoce que el avance tecnolégico permite
gue puedan producirse mas bienes utilizando las mismas cantidades de factores, u
obtener la misma cantidad de bienes con cantidades menores de uno o mas factores, que
los productos existentes mejoren su calidad, o que se produzcan bienes completamente
nuevos. Un hecho evidente es que paises muy industrializados como Estados Unidos,
Japoén, Alemania, o Francia; asi como aquellos que han experimentado un crecimiento
economico amplio y rapido, caso China y Corea; son naciones que se caracterizan por
destinar un porcentaje importante de su Producto Interno Bruto, al fomento y
consolidacién de una plataforma cientifica y tecnoldgica. Con el claro objetivo de hacer a
sus economias mas competitivas en el entorno internacional, con especializacion en
tecnologias de vanguardia como la microelectrénica, biotecnologia o las tecnologias de la

informacién y comunicacion; que son actividades generadoras de alto valor agregado.

Por lo anterior, se plantea la siguiente hip6tesis de trabajo:

La tecnologia no solo es un factor que permite el
crecimiento a corto y mediano plazo; ya que si se mantiene
dinamico en el tiempo, es un elemento clave para lograr el

crecimiento sostenido de la economia. Las naciones que
mantienen incentivos sobre este factor dan cuenta de ello.

vi



Capitulo I Marco tedrico relacion crecimiento econémico-factor tecnolégico

Marco tedrico: relacion crecimiento econémico-factor tecnoldgico.

Una de las premisas en esta investigacion es resaltar la importancia que tiene el factor
tecnolégico sobre uno de los procesos clave para cualquier nacién: el crecimiento

econoémico.

Acorde con los avances tedricos encaminados a descifrar las causas y efectos que
desencadenan la expansibn de una economia; se han desarrollado diversos
planteamientos que buscan explicar alguno de estos aspectos. El estudio de este tema,
comprende desde el analisis de los factores que intervienen en el proceso productivo
hasta aquellos elementos que se establecen fuera del ambito econémico, pero que tienen

una fuerte incidencia en el desempefio de una economia.

Para llegar a conformar una vision que comprenda mejor la relaciébn que existe entre la
tecnologia y el proceso de crecimiento, se hace una revision de las ideas mas relevantes

en cuanto a la incorporacion de la tecnologia al tema del crecimiento econémico.

Antes de entrar a los distintos enfoques, es pertinente marcar las diferencias entre
algunos conceptos relacionados con la tecnologia y también de aquellos con los que se

incorpora a los planteamientos tedricos que aqui se abordan.
I.1 Ciencia, tecnologia y técnica

Los conceptos de ciencia, tecnologia y técnica; aunque se encuentran interrelacionados,
son términos diferentes. Por un lado se puede decir que las técnicas son previas a la
ciencia ya que ésta sistematiza el conocimiento aplicado; y por otro, que la tecnologia es
posterior a ambos y es el conocimiento aplicado en la esfera productiva, que se deriva y

apoya en los conocimientos cientificos. La tecnologia se desarrolla a partir de los avances
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cientificos, pero también las ciencias dependen de los desarrollos tecnoldgicos; y a pesar
de las diferencias entre ciencia, técnica y tecnologias, éstas evolucionan conjuntamente®.
Para los fines de esta investigacion, la interrelacion entre los conceptos siempre estara

implicita aun cuando se hace referencia al factor tecnolégico.

1.2 Acepciones del progreso técnico

Es importante sefialar que dentro de los distintos enfoques tedricos, el factor tecnoldgico
toma diversas acepciones, con una gran variedad de significados y términos muy
relacionados como son el progreso técnico que desglosa la productividad de los factores
de trabajo y del capital en la teoria neoclasica; o la fuerza productiva social en el
marxismo y que es un concepto que agrega a las fuerzas del mercado, del trabajo y del
capital, tanto la ciencia como las técnicas; o la del espiritu innovador del emprendedor con

Schumpeter. Aungue en general, se adopta el término de cambio técnico o tecnolégico.

Jones Hywel sefiala que es importante distinguir entre los efectos del cambio tecnolégico
y el propio cambio tecnoldgico. Afirma que el efecto de éste es el progreso técnico y que
tiene varios significados; i) que puedan producirse mas bienes utilizando las mismas
cantidades de factores, o se pueda obtener la misma cantidad de bien con cantidades
menores de uno o0 mas factores; ii) que los productos existentes mejoren su calidad; o iii)

que se produzcan bienes completamente nuevos?.

Por lo anterior, es indudable que el cambio tecnolégico es uno de los determinantes mas
importantes de la configuracion y evolucién de la economia; que ha mejorado las

condiciones de trabajo, proporcionado un incremento en la produccién de bienes nuevos y

! Corona Trevifio, Leonel. Coordinador. Teorias Econémicas de la Innovacion Tecnoldgica. Instituto
Politécnico Nacional. México, 2002.

?Jones, Hywel G. Introduccion a las teorias modernas del crecimiento econémico. Traduccion de
Eugenia Aguilo y Antonio Menduina. Bosch. Barcelona, 1979.
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convencionales, al mismo tiempo que ha aportado muchas dimensiones nuevas a nuestra

forma de vida.

1.3 Enfoques tedricos y el factor tecnolagico

Las aportaciones al estudio de la tecnologia no necesariamente se correlacionan con las
corrientes principales sino con desarrollos teoricos especificos; por ello en esta
investigacion se consideran ademas, otros planteamientos que a pesar de tener un menor

desarrollo, contribuyen a mejorar la comprension del factor tecnoldgico.

Enfoques tedricos relacionados con el factor tecnolégico

No rivalidad, Rendimientos innovacién

crecientes y competencia
imperfecta _— \

Progreso técnico endégeno, Ideas, Clésica ) Empleo, productividad'e

Progreso técnico

Economia de

las ideas Neoclasica exégenoy
’ ‘ producto social
Tecnologia |

Costos: <
-Transformacién . p——
) Sistema Nacional'de
Innovacién

-Negociacién Institucionalismo Evolucionista

A

1.4 Clasica

Entre los planteamientos de la denominada escuela clasica, se encuentran las ideas de
Adam Smith, quien consideraba que una nacién se enriquece al crecer el volumen de
bienes que pueden ser producidos y consumidos. Que este volumen aumenta al crecer la
acumulacién de capital, y la acumulacion tiene lugar, si el producto neto es destinado al

empleo productivo cuyo excedente da lugar a la acumulacion de capital. Esta acumulacion
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conlleva necesariamente al progreso técnico, dado el aumento de la divisién del trabajo.
Por lo que la divisién del trabajo conduce, en condiciones de igual introduccién de trabajo
en el proceso productivo, a un aumento de la produccién. La consecuencia de la division
del trabajo consistirdA en un producto neto mayor, que permanecera en poder del
capitalista, sirviendo luego para aumentar el nUmero de trabajadores productivos y, con
ello, la riqueza de las naciones®. Finalmente, el incremento de la division del trabajo para

Adam Smith conlleva un aumento de la tasa de ganancia.

En cambio, para David Ricardo va a ser la existencia de una productividad marginal
decreciente de la tierra, el obstaculo fundamental de un menor crecimiento en la
economia. Plantea el problema de la caida de la tasa de ganancia a medida que avanza
el proceso de acumulacion; situacibn que puede ser causa de una caida de la
productividad del trabajo. Considera que la Unica condicion que puede frenar la caida de
la tasa de ganancia a medida que avanza el proceso de acumulacion, es el efecto de un
progreso técnico exdgeno que influye sobre la productividad del trabajo en el sector que

produce la mercancia-salario®.

Para Karl Marx, el progreso técnico desempefia un papel muy importante, al menos en
dos aspectos, en la teoria del ciclo y en la teoria de la caida tendencial de la tasa de
ganancia. Al igual que para Smith y Ricardo, para Marx la ganancia es reinvertida en su
totalidad, y aunque se supone que a medida que crece la acumulaciéon, las técnicas
mejoran la productividad del trabajo; a diferencia de Smith y Ricardo, aqui el nivel del
salario unitario no esta dado independientemente de la acumulacién. Por el contrario, si el
ahorro de trabajo, determinado por el continuo progreso técnico es inferior al aumento de

la demanda de trabajo determinado por la acumulacion, se reducira el ejército industrial

% Hoselitz, Berthold Frank. Teorias del crecimiento econémico. Traduccion de Julio Cerén. Herrero,
hnos. Mexico, 1964.
* Pramit Chaudhuri, Economic Theory of Growth, ed. Harvester Wheatsheaf, Great Britain, 1989.
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de reserva (el sector de los desempleados). El aumento de la fuerza contractual de los
trabajadores ocupados impulsard constantemente hacia arriba el salario unitario, hasta
llegar a un punto en el cual la tasa de ganancia alcanzara un nivel inferior a la tasa de
ganancia inicial. De ahi se deduce que un descenso de la tasa de acumulacion hasta el
punto en el que la reduccién del empleo, inducida por el progreso técnico, se impondra al
modesto crecimiento de la demanda de trabajo; se modificara el ejército industrial de
reserva, lo que, reduciendo el espacio contractual de los trabajadores, arrastrara hacia
abajo el salario; este conjunto de factores, junto al continuo progreso técnico, impulsara

hacia arriba la tasa de ganancia y la acumulacién.

A pesar de que la ley marxiana del valor-trabajo posee una sélida base logica, el
problema reside en la incapacidad para definir la tasa de ganancia sobre la base del
conocimiento exclusivo de los valores. Para Marx, la acumulacion capitalista implica el
uso de técnicas que exijan un incremento del capital constante superior al aumento del
capital variable. Sin embargo, si no existe escasez de inputs al crecer el output, dado que
las técnicas han sido introducidas por los capitalistas que tienen como objetivo la tasa de
ganancia maxima, no se entiende por qué los capitalistas tendrian que introducir técnicas
que les son desfavorables, cuando podrian ampliar la produccién simplemente

reproduciendo a mayor escala las técnicas viejas”.

Por otro lado, Joseph Schumpeter da un mayor énfasis al proceso de innovacién como
motor del desarrollo capitalista. La innovacidn abarca el mejoramiento de las técnicas de
produccién, la eleccion de técnicas alternativas; ademas de la invencién de nuevos
productos o el mejoramiento cualitativo de los existentes. Segun Schumpeter, la
competencia entre los productores de una hipotética economia, empuja los precios hacia

un nivel bajo, que en un momento, la tasa de ganancia se reduce a cero; pero el sistema

® Pramit, Chaudhuri. Op. Cit.
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capitalista no permanece nunca en una situacion de inmutabilidad estructural. Siempre
existiran los empresarios que para gozar de una tasa de ganancia positiva, innovaran
técnicas de produccion o inventaran un nuevo producto. Aungue la innovacién se produce
sé6lo de vez en cuando, el proceso de difusion es continuo. Para Schumpeter el progreso

técnico explica también la teoria del ciclo econémico®.

Los avances teéricos que hasta aqui se habian desarrollado, proponen una vision del
sistema econdmico que se basa en la capacidad de reproducirse; y en donde la
distribucién del producto neto entre las clases que participan en el proceso productivo, es

exbégena.

I.5 Neoclasica

Por su parte, los tedricos de la escuela neocldsica poseen una vision del sistema
econdmico basada en la escasez de los factores de la produccién y en la distribucion
enddgena del producto a los factores, segin la contribuciéon que ellos le otorgan a la
produccién. Introducen una valiosa herramienta para el andlisis del crecimiento, que es la
funcién de produccion agregada. Esta funcion, tiene la propiedad de sintetizar en un
cuerpo Unico las condiciones tecnolégicas y distributivas de un sistema econémico en
equilibrio de pleno empleo; al mismo tiempo, representa todo el abanico de técnicas a

disposicién del sistema econdmico para obtener un producto.

I.5.1 Formalizacion sintética del modelo neoclasico
Esta es una vision fundamentalmente cuantitativa, donde el desarrollo econémico se

expresa a través del crecimiento del producto. Toda unidad productiva combina dos

® Schumpeter, Joseph. Teoria del desarrollo econémico. Fondo de Cultura Econémica. México,
1978.
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factores para obtener un determinado producto: el capital y el trabajo. Esta combinacion

se expresa a través de la funcion de produccién’.
Q=f(,L)

Donde: Q es la cantidad de producto obtenido, K es el capital aportado a la producciény L

es el trabajo aportado a la produccién.
La funcidn de produccion mas utilizada es la llamada Cobb-Douglas.

Qr = AeM KL

Por lo que,

Q;: cantidad de producto obtenido en el tiempo t.

K; : monto de capital aportado en el tiempo t

L¢: cantidad de trabajo invertido en el tiempo ¢t

A: es una constante

A: tasa de crecimiento de la productividad del factor total

a: participacion del capital y del trabajo en el producto total.

Esta ecuacién establece otra posible fuente de incremento del producto sin aumentar la
aportacion de los factores de la produccion; dicha fuente corresponde a la productividad
del factor total definida como A. Es decir, con la misma aportacién de recursos se lograra

una mayor produccion.

’ Lara Rosano, Felipe, Coord. Tecnologia. Conceptos, problemas y perspectivas. Siglo XXI.
México, 1998.
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En la década de los sesenta se considerd que el progreso técnico podia representarse a
través del incremento de la productividad A. Una linea de estudio consisti6é en cuantificar

la aportacién del progreso técnico a la produccion final.

Robert Solow consideré que la incorporacion de tecnologia correspondia al diferencial
obtenido entre la produccion real y la estimada de acuerdo con la funciéon de produccion.
Esto es que el progreso técnico se expresaria a través del incremento de la productividad

de los factores®.

Esta representacion generé diversas objeciones; ya que el desarrollo de nuevos
productos no necesariamente incrementa la productividad, aunque es una expresion del
progreso técnico; ademas le ofrece a la empresa ventajas comerciales que le permiten

mantenerse y/o acrecentar su mercado.

Para responder a tales consideraciones, se propuso la insercién explicita del progreso

técnico en la funcion de produccion.

Qr = AeMC/KFLY
Donde C corresponde al stock de conocimientos; y y,a, 8 son constantes cuya suma es

igual a 1.

Con base en esta ecuacion, la visién neoclasica del crecimiento econémico asume que el
crecimiento de una ciudad, regién o nacion esta determinado por su tasa de crecimiento

poblacional, su tasa de crecimiento de la inversion y su tasa de crecimiento tecnoldgico.

El crecimiento poblacional permite el incremento del factor trabajo (L), la inversiéon
provoca un aumento del factor capital (K) y el crecimiento tecnolégico, del factor

conocimientos (C).

8 Solow, Robert M., La Teoria del Crecimiento, una exposicion. Fondo de Cultura Econdmica.
México, 1982.
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El problema que plantea la ecuacién radica en la manera en que se podria expresar el
valor de C y, principalmente, de la constante y; ya que se propuso la estimacion de dicha

constante a través de la participacion de los gastos de inversion y desarrollo (lyD).

Este planteamiento tuvo objeciones, por que los gastos en lyD con frecuencia repercuten
en la produccién de periodos posteriores, por lo que la funcidon propuesta no podria
expresar adecuadamente los efectos de tales gastos en la produccién del mismo periodo
en que se efectian; ademas, no todo el stock de conocimientos incorporado a la
produccién corresponde a actividades de IyD. El incremento en el conocimiento puede
concretarse en otros aspectos como una mejor organizacion del trabajo, una mejor y

mayor utilizacién racional del capital disponible, etc.

En conclusion, el modelo de crecimiento neoclasico consiente reflexionar que la
acumulacién de factores y su eficiencia, permiten que algunos paises sean ricos mientras
gue otros no; esto si se toma a la tecnologia y la acumulacién de factores como variables
exbégenas. Algo claro es que la estructura de Solow es un apoyo exitoso para comprender
la amplia variacion en la riqueza de las naciones, los paises que invierten una gran
cantidad de sus recursos en capital fisico y en la acumulacion de habilidades; y que
ademas los utilizan en forma productiva, son ricos. Asi que los paises que no cumplen
con una o mas de estas dimensiones sufren la correspondiente reduccion en el producto o

ingreso.

Pero no es posible analizar los determinantes del propio cambio tecnolégico; por lo que,
con estos modelos se registra un desplazamiento del objetivo de la investigacion sobre el
progreso técnico, que no reside ya tanto en el estudio de los efectos del progreso técnico
sobre la tasa de crecimiento del sistema, sino en el estudio de los efectos originados por
él sobre la extension de las innovaciones a través de la estructura productiva. Esa

imposibilidad de la funcion de produccién ampliada permite volver a considerar con mayor
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atencion una teoria del progreso técnico semejante a la eleccién de las técnicas, como

sucede en el enfoque clasico.

En los intentos por incorporar dentro de los enfoques teéricos al cambio tecnoldgico, se
enfatiza el planteamiento desarrollado por Paul Romer cuyos avances en cuestion de la

relacion economia de las ideas y crecimiento econémico, se exponen a continuacion.

1.6 Economia de las Ideas

En este enfoque las ideas mejoran la tecnologia de la produccion y una nueva idea
permite a un determinado grupo de insumos obtener mas o mejor produccion. Paul Romer

formaliz6 la relacion entre la economia de las ideas y el crecimiento econémico en:

Rendimientos Competencia

crecientes imperfecta

La caracteristica implicita en las ideas es la no rivalidad entre si, lo que implica la
presencia de rendimientos crecientes a escala; y en la formalizaciéon de un modelo con

investigacion intencional, es necesaria la competencia imperfecta®.

La no rivalidad de las ideas significa que una vez que se ha creado una idea, cualquiera
gue tenga conocimiento de la misma puede aprovecharse de ella. Sin embargo, el uso de
ideas puede restringirse parcialmente por medio de los derechos de autor y registro de

patentes que permiten el cobro por su uso.

Si se reconoce la relacién entre idea y costo fijo, se revela el vinculo con los rendimientos
crecientes; una vez que se desarrolla un producto cada unidad adicional se produce con
rendimientos constantes a escala. En la produccion se aprecia como un costo fijo y un

costo marginal constante. Aunque el costo marginal de produccién es constante, el costo

° Jones, Charles 1., Introduccién al crecimiento econémico, 12 Edicién, Edit. Pearson Educacion,
México, 2000.
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promedio va disminuyendo. Con niveles de produccibn méas altos, el costo fijo se
distribuye entre mas y mas unidades, por lo que el costo promedio disminuye con la
escala. Las empresas invertiran sélo si pueden cobrar un precio mas alto que el costo
marginal que les permita recuperar el costo fijo de crear el bien en primer lugar. Por
altimo, la produccion de nuevos bienes, o de nuevas ideas, requiere la posibilidad de

obtener ganancias y, por consiguiente, requiere de la competencia imperfecta.

Una caracteristica basica dentro de la economia de las ideas es que incluye costos de
una sola vez potencialmente grandes para crear invenciones. Los inventores no incurrirdn
en grandes costos de una sola vez, a menos que tengan ciertas expectativas de estar en

posibilidad de obtener beneficios después de crear el invento.

1.6.1 Formalizacion sintética del modelo de Romer
Hay dos elementos principales en el modelo del cambio tecnolégico endégeno: una
ecuacion gue describe la funcién de produccién y un grupo de ecuaciones que describen

cémo evolucionan en el tiempo los insumos para la produccion®™.

La funcién de produccion agregada en el modelo de Romer, tiene su base en la
desarrollada por Solow, en la que se describe como las existencias de capital, K, y el
trabajo, Ly, se combinan para dar como resultado la produccion, Y, utilizando la existencia

de las ideas, A:
Y = K¥(ALy)'™@

donde a es un parametro entre O y 1.

19 Romer, Paul. Endogenous Technological Change. Journal of Political Economy. Vol. 98, No. 5,
Oct. 1990. pp. S71-S102.

—— Increasing Returns and Long-Run Growth," Journal of Political Economy, Vol. 94, No. 5 (Oct.
1986), pp. 1002-1037.
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Para un determinado nivel de tecnologia, A, la funcidn de produccidn muestra
rendimientos constantes a escala en K y en L. Sin embargo, cuando se reconoce que las
ideas (A4) también son un insumo a la produccién, entonces hay rendimientos crecientes.
Es decir, la funcién de produccién muestra rendimientos constantes a escala, con relaciéon
a los insumos de capital y de trabajo y, por consiguiente, tiene que mostrar rendimientos
crecientes con relacion a los tres insumos: si se duplica el capital, el trabajo y las

existencias de ideas, entonces la produccion se multiplicara a mas del doble.

L.6.1.1 Ecuaciones de acumulacion para el capital y el trabajo.
La ecuacién de acumulacion para el capital indica que conforme las personas en la
economia renuncian al consumo a cierta tasa determinada, sy y se deprecia a la tasa

exdgena d: K =sxY —dK. El trabajo equivalente a la poblacion, crece en forma

. . L
exponencial a alguna tasa constante y exogena: n = ;

La ecuacion clave es la que describe el progreso tecnolégico. En el modelo de Romer,
A(t) es la existencia de conocimientos o el nimero de ideas que se han inventado en el
transcurso de la historia, hasta el tiempo t. Entonces, A es el nimero de nuevas ideas
producidas en cualquier punto determinado en el tiempo o el nimero de personas que
intentan descubrir nuevas ideas, L,, multiplicado por la tasa a la que descubren nuevas

ideas, §:

El trabajo se utiliza para producir nuevas ideas o para elaborar produccion, por lo que la

economia se enfrenta a la limitacién de recursos: L, + Ly = L.
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La tasa a la que los investigadores descubren nuevas ideas puede ser:

¢ Creciente en el caso que la invencion de ideas en el pasado eleve la productividad
de los investigadores en el presente. En este caso § seria una funcion creciente de
A.

¢ Decreciente si las ideas posteriores son cada vez mas dificiles de descubrir. En

este caso 4 seria una funcion decreciente de A.

Este razonamiento sugiere la elaboracién de modelos de la tasa a la cual se producen

nuevas ideas como § = §A%, donde J y ¢ son constantes. Donde:

o ¢$>0 sefiala que la productividad en la investigacion aumenta con la existencia de
ideas que ya se han descubierto;

s $<0 corresponde al caso de la "sobrepesca" en el que, con el tiempo, cada vez se
hace mas dificil capturar los peces.

e Por ultimo, ¢=0 sefiala que para las ideas mas obvias, la tendencia a ser
descubiertas, primero compensa exactamente el hecho de que las ideas antiguas
quiza faciliten el descubrimiento de las nuevas; es decir, la productividad de la

investigacion es independiente de las existencias de conocimientos.

También es posible que la productividad promedio de la investigacion dependa del
numero de personas en busca de nuevas ideas, en cualquier momento en el tiempo.
Quizé& sea mas probable la duplicacion de esfuerzos cuando hay méas personas dedicadas
a la investigacién. Una forma de presentar un modelo de esta posibilidad es suponer que,
en realidad, es L%, donde A es algin pardmetro entre 0 y 1, en lugar de L,, la que

interviene en la funcién de produccion para nuevas ideas.
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Esto junto con las ecuaciones A =68L, y & = §A?, sugiere centrarse en la siguiente

funcioén de produccion general para ideas:
A=6514A%

Las ecuaciones A =6L, y A =58L4A% demuestran un aspecto muy importante de la
elaboracion de modelos de crecimiento econémico. Las personas que investigan, que son
pocas en relacion con la economia como un conjunto, dan por sentado a § y ven
rendimientos constantes a la investigacion. Al igual que en la ecuacién A = §L,, una
persona dedicada a la investigacion crea § nuevas ideas. Sin embargo, en la economia
como un conjunto, la funcién de produccién de ideas quiza no se caracterice por
rendimientos constantes a escala. Si bien § s6lo cambiard en una cantidad mindscula,
como respuesta a las acciones de un solo investigador, es evidente que varia con el
esfuerzo de investigacion acumulado La expresion exacta para &, incorporando los

desbordamientos tanto de duplicacion como de conocimientos, es § = §L471A¢.

La presencia de A? se considera como externa al agente individual. El caso ¢>0, refleja
un desbordamiento positivo de conocimientos en la investigacién; y la externalidad
asociada como i<1, como el efecto negativo al desbordamiento de conocimientos en la

investigacion.

Siempre que exista una parte constante de la poblacion empleada en producir ideas, el
modelo sigue el modelo neoclasico al predecir que todo el crecimiento per capita se debe

al progreso tecnoldgico.

Una de las contribuciones mas importantes de Romer fue explicar como elaborar una
minieconomia con agentes maximizadores de ganancias que endogenice el progreso

tecnolégico.
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La economia de Romer consiste en tres sectores: sector de bienes finales, sector de
bienes intermedios y un sector de investigacion. La razén de dos de los sectores debe ser
clara: algunas empresas tienen que elaborar produccién y algunas empresas tienen que
producir ideas. La razon del sector de bienes intermedios se relaciona con la presencia de

los rendimientos crecientes.

En forma breve, el sector de investigacién crea nuevas ideas, que adquieren la forma de
nuevas variedades de bienes de capital. El sector de investigacién vende el derecho
exclusivo a producir un bien de capital especifico a una empresa de bienes intermedios.
La empresa de bienes intermedios, como un monopolista, fabrica el bien de capital y lo

vende al sector de bienes finales, que elabora la produccion.

La intencién del modelo de Romer es describir la evolucion de la tecnologia, desde el
establecimiento de los derechos de propiedad intelectual. La existencia de patentes y los
derechos de autor, es lo que permite a los inventores obtener ganancias para cubrir los

costos iniciales de desarrollar nuevas ideas.

Una vez que se han expuesto los aspectos mas importantes de los modelos de
crecimiento que incorporan el factor tecnoldgico, es necesario reconocer que la
explicacién que ofrecen del crecimiento, es parcial. Es por eso que en este punto se
retoman algunos enfoques que sustentan en el marco institucional, uno de los aspectos
gue también influye de manera importante en la expansién econémica de un pais. Y es la
dinamica que siguen sus instituciones, la que refleja en parte, el desempefio de una

economia.

1.7 Institucionalismo

El nuevo enfoque institucionalista, enfatiza en el papel de las instituciones como el puente

donde se pueden vincular las diferentes escuelas y enfoques del pensamiento econémico
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de la tecnologia; y que busca desarrollar modelos en los que los cambios de politicas

puedan tener efectos sobre el crecimiento a largo plazo.

Douglass North ha planteado el tema del desempefio econémico a través de la forma

como estéa constituido el marco institucional con el que cada economia se desenvuelve™.

En este sentido, se sugiere que un pais que atrae inversiones bajo la forma de capital
para empresas, transferencia de tecnologias del extranjero y habilidades de las personas,

sera uno donde:

> Las instituciones y las leyes favorezcan la produccion en lugar de los desvios,
> la economia esté abierta al comercio internacional y la competencia en el
mercado mundial, y

> |as instituciones econémicas sean estables

De acuerdo a este esquema uno de los elementos clave es el papel de las instituciones,
ya que las politicas e instituciones gubernamentales que integran la infraestructura de una
economia pueden ayudar a consolidar la inversion y la productividad y, por consiguiente,

también pueden contribuir al crecimiento de la economia.

L.7.1 Costos institucionales
Las instituciones determinan los costos de negociacion, transaccion o intercambio, que se

suman a los de transformacion; en la ecuacion®?:
C=Cp+Cn

Donde C es el costo, Cp es el costo de transformacion, y Cn es el costo de negociacion.

™ North, Douglass C. Instituciones, cambio institucional y desempefio econémico. Fondo de
Cultura Econdmica, México, 1993.
12 Corona Trevifio, Leonel. Coord. Op. Cit.
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A su vez, el costo de negociacién se conforma del costo de informacién Ci'y del costo de

cumplimiento Cc.
Cn=Ci+Cc

Para la escuela institucionalista y la evolucionista, la transformacion de los factores
productivos en bienes y servicios implica otros procesos no sélo los de manufactura y
transporte. Se reconoce que los intercambios estan sujetos a fricciones sociales, las

cuales se expresan en un equilibrio entre los costos institucionales y el riesgo en las

transacciones.
Costos de transaccion
Cn=Ci+Cc
( ) (" Se originan en la circulacion,
tanto por la compra de
By insumos y fuerza de trabajo,
Incluyen los de produccién y | como por la venta de los
circulacion. productos y servicios.
Incluyen tanto costos fijos
\_ ) \ como variables. y
4 A 4 A
Los Ci se originan en la
Los costos de produccion aqu|5|C|o_n, medicion y
. . procesamiento de datos,
— incluyen costos fijos y —_ . -
- incluso en la informacién
variables. S
asimétrica entre los
negociadores.
L S L J
4 \ 4 \
Los Cc se presentan en las
Los costos de circulacion transacciones, transferencias
comprenden basicamente los | o conservacion de la
de comercializacién mas los propiedad de activos; que
del dinero. usualmente requieren de un
contrato.
\ y, \ y,
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La forma en que las instituciones afectan el desempefio de la economia se debe a su
efecto sobre los costos del cambio de la produccion; y junto con la tecnologia empleada,

determinan los costos de transaccion y transformacion que constituyen los costos totales.

L.7.2 Importancia de las instituciones y cambio institucional

La funcion principal de las instituciones en la sociedad es reducir la incertidumbre
estableciendo una estructura estable, aunque no necesariamente eficiente, de la
interaccion humana. La estabilidad se logra mediante un conjunto complejo de
limitaciones que incluye reglas formales anidadas en una jerarquia donde cada nivel es
Mas costoso en cuanto a cambiarlo que el anterior. Pero la estabilidad de las instituciones
de ningtn modo contradice el hecho de que estén en cambio permanente; las
instituciones se encuentran evolucionando y, por consiguiente, estan alterando

continuamente las elecciones de una sociedad.

Un aspecto importante es que las normas formales pueden cambiar de la noche a la
mafiana como resultado de decisiones politicas o juridicas, pero las limitaciones
informales encajadas en costumbres, tradiciones y codigos de conducta son mucho mas

resistentes o impenetrables a las politicas deliberadas.

La interaccion entre instituciones y organismos, determina la direccion del cambio
institucional. Las instituciones, junto con las limitaciones ordinarias de la teoria
econOmica, determinan las oportunidades que hay en una sociedad. Las organizaciones u
organismos son creados para aprovechar esas oportunidades y, conforme evolucionan los

organismos, alteran las instituciones.

Todas las fuentes de cambios institucionales que se mencionan a continuacién son

cambios en precios relativos:
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>» Cambios en la relacion de precios factores (cambios en la relacion de tierra a
trabajo, de trabajo a capital o de capital a tierra),

> Cambios en el costo de la informacién y en la tecnologia.

Algunos de estos cambios son de precios relativos que pueden ser exdgenos, pero la
mayoria son enddgenos, reflejando los esfuerzos presentes de maximizacion de los
empresarios (politicos y econdmicos), que alteran precios relativos y que por consiguiente

inducen al cambio institucional.

Si hubiera instituciones en un marco de costos de negociacién cero, entonces la historia
no importaria; un cambio en precios o preferencias relativas induciria una reestructuraciéon
inmediata de las instituciones para ajustarse eficientemente. Pero si el proceso por medio
del cual se llega a las instituciones actuales es pertinente y lleva a elecciones futuras,
entonces no solo la historia es importante sino que el desempefio pobre persistente y las

pautas divergentes del desarrollo provienen de una fuente comun.

Si se considera cémo evoluciona la tecnologia, surge una analogia significativa, ya que no
siempre se eligen aquellas que resultan ser las mas adecuadas o eficientes. Esto es que
los cambios incrementales en la tecnologia, una vez que empiezan en cierto recorrido,
pueden llevar a una solucién tecnolégica que los hace vencer a otra, aun cuando, esta via
tecnoldgica puede ser inferior a largo plazo o menos eficiente, que la alternativa
abandonada. En este contexto, la competencia ocurre entre organismos que engloban
tecnologias competidoras las cuales estan sujetas a rendimientos crecientes. Por lo que la
via del cambio institucional esta conformada por los rendimientos crecientes y los

mercados imperfectos caracterizados por altos costos de negociacion.

Y finalmente, tratdndose de organismos que surgen a consecuencia del conjunto de

oportunidades que proporciona el marco institucional, hay efectos significativos de
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aprendizaje. Las organizaciones resultantes evolucionardn para aprovechar las
oportunidades definidas por ese marco, pero como ocurre en el caso de la tecnologia, no
hay nada que indique que las aptitudes adquiridas den por resultado eficiencia social

creciente.

Si se describe un marco institucional en muchos paises subdesarrollados en la actualidad,
las oportunidades que tienen ante si tanto empresarios politicos como econémicos es una
mezcla, donde se favorecen las actividades que promueven la actividad redistributiva no
productiva, donde se crean monopolios en vez de condiciones de competencia y donde se
restringen oportunidades en lugar de acrecentarlas. Pocas veces inducen inversiones en
educaciéon que aumenten la productividad. Los organismos que se desarrollen en este
marco institucional se volveran mas eficientes para hacer a la sociedad mas improductiva
y a la estructura institucional mucho menos apropiada para la actividad productiva. Esta
via puede persistir debido a los costos de negociacion de los mercados politicos y
econdmicos de esas economias que junto con los modelos subjetivos de los participantes

no las llevan a resultados proporcionalmente mas eficientes.

Sin embargo, todas las economias tienen marcos institucionales que crearon
oportunidades productivas e improductivas para las organizaciones, la historia de
cualquier economia reflejara resultados mezclados. El agente (empresario) no solamente
esta obligado en cuanto a alternativas por las instituciones existentes, sino que tiene un
conocimiento imperfecto para cumplir su objetivo. Aun si el objetivo fuera congruente con
la productividad creciente no hay garantia de que la meta se pudiera realizar, ademas de
gue algunas consecuencias no esperadas podrian llevar a resultados radicalmente
diferentes (por ejemplo un gran adelanto tecnolégico que haga mas inseguros los
derechos de propiedad). Los esfuerzos a corto plazo para maximizar la utilidad pueden

dar como resultado la busqueda de actividades persistentemente ineficientes, dadas las
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limitaciones institucionales, e inclusive si buscan actividades productivas pueden hallar

consecuencias inesperadas.

L.7.3 Cambio tecnolégico y cambio institucional

Se puede afirmar que el cambio tecnolégico y el cambio institucional son las claves
basicas de la evolucién social y econdmica; y ambos presentan las caracteristicas de la
via de la dependencia. El ingrediente esencial de ambos son los resultados favorables
crecientes. Las percepciones de los actores desempefian una funcion mas importante en
el cambio institucional que en el tecnolégico debido a que las creencias ideolégicas
influyen en la construccion subjetiva de los modelos que determinan las elecciones. Las
elecciones son mas multifacéticas en un contexto institucional debido a las
interrelaciones complejas entre limitaciones formales e informales. En consecuencia, tanto
la vinculaciéon como la via de la dependencia parecen mucho mas complicadas en el caso
de las instituciones que en el de la tecnologia. El juego reciproco entre la politica y la
economia, los diversos actores que tienen grados diferentes de capacidad negociadora,
en cuanto a influir en el cambio institucional y en el papel de la herencia cultural que
parece ser la base de la persistencia de muchas limitaciones informales, todo ello

contribuye a esta complejidad.

Por un lado, la politica determina y da fuerza a los derechos de propiedad del mercado
econdmico, y las caracteristicas del mercado politico son la clave esencial para entender
las imperfecciones de los mercados. Por el otro, las instituciones son la clave para
entender la interrelacion entre la politica y la economia y las consecuencias de esa

interrelacién para el crecimiento econémico (o estancamiento y declinacion).
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Por altimo, se representa la forma como el enfoque institucional puede enriquecer la

concepcién del enfoque neoclasico®.

Transacciones institucionales: intercambio de derechos de
propiedad, informacidn, contratos, negociacion, organizaciones

|

lllllllllllll

Factores productivos

N

|

N o

Bienes y servicios

[

Condiciones econdmicas

En conclusién, el énfasis de este enfoque recae en las instituciones que son las normas
subyacentes del juego y el acento en las organizaciones (y en sus empresarios) en su
papel como agentes del cambio institucional; por consiguiente el interés esta marcado en
la interaccién entre instituciones y organismos. Conforme evolucionan los organismos,

estos alteran las instituciones.

Es importante desarrollar datos empiricos sobre costos de negociaciéon y transformacion
en las economias y luego remontar los origenes institucionales de tales costos. Identificar

los costos y las instituciones no visibles que hacen que las economias no sean

'3 Ayala Espino, José. Instituciones y economia. Una introduccién al neoinstitucionalismo
econoémico. Fondo de Cultura Econémica. México, 2004.
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productivas; para estar en situaciéon de conocer las fuentes de esas instituciones. En los
modelos de crecimiento estructural, como el de Solow y el de Romer, se incluye la
inversion actual como un determinante del crecimiento, y en ese caso las variables que
miden la calidad institucional ejercen un efecto indirecto en el crecimiento. Por ello, es
necesario estimar ecuaciones separadas que evalten el efecto directo de las variables

institucionales en la inversién y por tanto en el crecimiento.

1.8 Evolucionista

Es importante sefialar que hay avances teoricos de la nueva teoria del crecimiento que
sobresalen, como el enfoque de la corriente evolucionista que hace referencia a las
instituciones que orientan las trayectorias tecnoldgicas; por ejemplo, de las patentes y

normas técnicas.

El orden natural es la principal caracteristica de esta corriente. Aunque también se denota
una fuerte influencia de las corrientes clasica y schumpeteriana, su principal aportacion
coincide en la inclusién de la evolucién institucional vinculada al cambio tecnolégico y a la
innovacioén. A este respecto plantea el concepto de Sistema Nacional de Innovacién (SNI)
gue es el conjunto de agentes, instituciones y practicas interrelacionadas que constituye,
actia y participa en los procesos de innovacion tecnolégica. EI SNI de un pais puede
delimitarse centrandolo en el sistema de produccidn, considerando que lo que importa son

las practicas innovadoras que las empresas llevan a cabo.

El propoésito de la teoria evolucionista se centra en elaborar estructuras tedricas que
vinculen el estudio de la innovacioén, considerando la incertidumbre y la infraestructura
institucional. La incertidumbre se considera tanto antes como después de la introduccién

de la innovacién, por lo que es un proceso en permanente desequilibrio.
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R. Nelson y S. Winter introducen el concepto de trayectorias naturales que se refieren a la
direccion de avance de las innovaciones conducido por factores de la oferta y por ciertas
variables de la demanda. A lo que N. Rosenberg aflade que este concepto incorpora los

imperativos tecnolégicos que guian la evolucion de las tecnologias™.
Los postulados de la teoria evolucionista son:

>» El cambio tecnoldgico es una fuerza fundamental en la pauta de transformacion de
la economia.

> Existen mecanismos de ajuste dinamico que son de naturaleza diferente al de los
mecanismos de asignacion de recursos en el enfoque tradicional. Estos
mecanismos se relacionan con el cambio tecnoldgico e institucional.

> El marco institucional en la sociedad facilita o retarda los cambios técnicos e

institucionales.

Por lo que se requiere atender los procesos sociales de aprendizaje, en especial la

acumulacién tecnolégica y los procesos institucionales.

Los aspectos institucionales de la teoria conducen hacia la consideracion de diferencias y
diversidad de las organizaciones e instituciones con respecto a la ciencia y la tecnologia,

asi también para la innovacion y difusion de tecnologias en los paises no industrializados.

En resumen, este enfoque propone el analisis dinamico del cambio tecnolégico, donde a
diferencia del neoclasico; se parte de una concepcién enddgena de la tecnologia que se
explica por las variables econdmicas, politicas y sociales. Ademas de postular que el
fendmeno que interesa revelar es el proceso de lo que ocurre al interior de la “caja negra”,
impresién que deja el enfoque tradicional al no explicar lo que sucede en la etapa

intermedia de la produccion. Es precisamente en esta perspectiva donde la teoria

14 Corona Trevifio, Leonel. Coord. Op. Cit.
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evolucionista sugiere que las preguntas respecto a la tecnologia se encuentran dentro de
una “caja transparente”. Sin embargo, los puentes que esta teoria propuso construir para
trasladarse de los fendbmenos macroecondmicos del cambio tecnoldgico y su dinamica
hacia el comportamiento institucional, donde las empresas son el nlcleo, queda aun como

parte de una teoria deseable.

Esquematicamente, la forma como se cambia el andlisis estatico del cambio tecnolégico

se muestra a continuacion.

Andlisis dinamico del cambio tecnoldégico (de procesos)

Produccion

Proceso

Instituciones productivo
(factores)

B

Mercado Difusion

g 'i'veéh“gad o~ - -
y Desarrollo
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Estado de la ciencia y la tecnologia en paises seleccionados

En el primer capitulo se presentaron las interrelaciones entre ciencia, tecnologia y técnica;
con base en esta interconexién, en este capitulo se presentan algunos de los indicadores
gue en la practica constituyen, aunque de manera limitada, los elementos de diagnéstico

en torno a la ciencia y la tecnologia.

A continuaciéon se realiza una comparacion cuantitativa entre determinados paises,
respecto al estado en el que se encuentran sus principales indicadores de ciencia y
tecnologia (CyT), como son las mediciones de producto e impacto de estas actividades.
Es importante resaltar que algunos de estos datos originalmente se calculan para otros
fines; como es el caso de las patentes, la Balanza de pagos tecnoldgica (BTP) y el
comercio de los bienes que implican alto grado de tecnologia (BAT). En este sentido, las
patentes se pueden considerar como una medicidn aproximada, producto de la
investigacion y desarrollo experimental (IDE) en forma de inventos. La balanza de pagos
tecnologica proviene de la informacion que contiene la balanza de pagos de cada pais,
gue cuantifica el flujo tecnoldgico de bienes y servicios que se comercia entre paises a
través del ingreso o pago por uso de patentes, licencias, marcas comerciales, asesoria
técnica, etc. El comercio de los bienes de alta tecnologia es un indicador aproximado del
impacto en la industria y la economia de la CyT, en industrias altamente especializadas

como la electrénica, farmacéutica, aeronautica, etc.

En el tercer capitulo se presentan con mayor detalle los principales indicadores de CyT

para México.
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I1.1 Gasto en Ciencia y Tecnologia por pais

De acuerdo con informacién de la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo

Econdmico (OCDE) y la Red Iberoamericana e Interamericana de Indicadores de Ciencia

y Tecnologia (RICYT), el gasto en investigacion y desarrollo experimental (GIDE) por pais

es el siguiente.

Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE) por pais 2005

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

Milllones de PPC Corrientes

100.000

50.000

324.464

130.745
115.197

62.493

40.392
5o0.171737 959

21.777
17.725 13775 13.264 11287

5.640 3573 1239

*/ Paises que no pertenecen a la OCDE.

Notas:

—PPC (Paridad del Poder de Compra): es la tasa de conversion de moneda que elimina las diferencias en niveles de precios

entre paises.

—Datos de Brasil y Chile con informacion de RICYT.

Fuentes: OCDE. Main Science and Technology Indicators 2006-2. RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia,

2004.

Es evidente en el caso de paises como E.U.A, Jap6n, Alemania y Francia; la magnitud

gue representa este gasto, ya que cuentan con una base consolidada en el tema de
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investigacion y desarrollo experimental. Aunque es importante destacar que los sistemas
de innovacién en cada uno de ellos posee una configuracién particular. Otra de las
caracteristicas importantes en estos paises, es la eficiencia con la que se manejan estos
recursos y cuyo resultado es el surgimiento de nuevas tecnologias. Por otro lado, también
es notorio el grado de participacién que ha tomado este rubro en paises como China y
Corea; donde ademés se ha experimentado un crecimiento econdmico amplio y rapido.
En América Latina, con excepcion de Brasil, el gasto en este rubro es inferior al que
muestran paises como Espafia o Italia, naciones que si bien no realizan un gasto de gran

magnitud como en los tres principales, representan una referencia en torno a este

indicador.
GIDE como relacién del PIB, 2005 GIDE per cdpita, 2005
Suecia 3,89 Suecia 1.250
Japdn 3,33 E.U.A. 1.094
Corea 3,00 Japoén 1.023
E.U.A. 2,62 Alemania
Alemania 2,46 Canada
Francia 2,13 Corea
Canada 1,98 Francia
Reino Unido 1,78 Reino Unido
China* 1,34 Espafia
Espafia 1,12 Italia (2004)
Italia (2004) 1,10 China*
Brasil* (2004) 0,91 Chile* (2004)
Chile* (2004) 0,68 Brasil* (2004)
México 0,50 Argentina*
Argentina* ! 0,46 ‘ ‘ ‘ México
0,00 2,00 4,00 6,00 - 500 1.000 1.500
Porcentaje Ddlares PPP Per capita

*/ Paises que no pertenecen a la OCDE.
Nota: Datos de Brasil y Chile con informacion de RICYT.

Fuentes: OCDE. Main Science and Technology Indicators 2006-2. RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
2004.
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Al analizar la participacion que cada pais destina al GIDE respecto a su produccion y a

nivel per capita; se observa que México es uno de los paises de la OCDE que hace un

gasto muy reducido en IDE, incluso por debajo de paises como Brasil y Chile. En este

rubro se marcan diferencias entre los paises lideres, por ejemplo en el caso de Suecia

gue en el contexto internacional tiene un GIDE superior a los once mil millones de ddlares,

es el pais que destina una mayor parte de su PIB a actividades de investigacion y

desarrollo experimental; al igual que en términos de gasto per capita. O el caso de Corea

quien ademas de realizar un GIDE considerable, se vincula con una participacion

importante de su PIB y en su indicador per capita. China destina méas del uno porciento de

su producto nacional a GIDE, aunque es bajo por persona. Japon, Estados Unidos,

Alemania y Francia son paises que otorgan una gran cantidad de recursos a la IDE como

participacién de su produccién total, asi como en gasto per capita.

GIDE por pais 2000-2005 (millones de ddlares corrientes PPP)

Pais
Argentina*
Brasil*
Chile*
China*

Alemania

Canada

Corea

E.U.A.

Espana

Francia

Italia

Japoén

México

Reino Unido

Suecia

2000
1,971
12,770

748
44,774
51,572
16,734
18,386

7,704
33,819
15,420
98,783

3,348
28,007

n. d.

*/ Paises que no pertenecen a la OCDE.

n. d.: no disponible.

2001 2002 2003 2004 2005
1,868 1,627 1,878 2,235 2,573
13,806 13,616 13,564 13,775 n.d.
792 1,067 1,117 1,239 n.d.
52,413 65,159 76,896 93,986 115,197
53,397 55,674 60,241 61,464 62,493
19,029 19,154 19,567 20,878 21,777
21,157 22,247 24,344 28,363 31,959

267,767 278,230 277,055 289,722 301,016 324,464

8,320 9,684 10,969 11,828 13,264
36,623 38,360 37,182 38,721 40,392
16,609 17,699 17,372 17,725 n.d.
104,024 108,248 113,259 118,577 130,745

3,623 4,152 4,278 4,978 5,640
29,374 31,517 31,885 32,965 35,171
10,436 n.d. 10,500 10,364 11,287

Fuentes: OCDE. Main Science and Technology Indicators 2006-2. RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia,

2004.
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Los montos de GIDE en un periodo de cinco afios, constituyen una referencia para
mostrar la brecha existente entre la capacidad o infraestructura de creacioén y difusion del
conocimiento cientifico y tecnolégico en México, y la capacidad de los paises

industrializados y lideres en este campo.

GIDE por pais seleccionado, 2000-2005

140.000
a
S 120.000
(7]
3 B Japén
§ 100.000 -
g H Alemania
5 80.000 E China
% 60.000 - H Reino Unido
g H Corea
°
n 40.000 -
g E Brasil
s 20.000 - B México

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fuentes: OCDE. Main Science and Technology Indicators 2006-2. RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
2004.

De continuar esta tendencia para el pais en los indicadores analizados, es de esperar que
en el mediano plazo se abra mas la brecha respecto a otros paises, que lleve a un mayor

deterioro en la competitividad y en la participacion en los mercados internacionales.

Sectores de financiamiento del GIDE en porcentaje, por pais, 2004

Pais Empresas  Gobierno Otros :):Z:;)
Argentina* 30.7 64.5 3.7 1.1
Brasil* 39.9 57.9 2.2 -
Chile* 45.8 44.4 1.1 8.7
China* 65.7 26.6 6.4 1.3

Alemania 66.6 30.5 0.4 2.5

Canada 49.0 32.0 10.0 9.0

Corea 75.0 23.1 1.4 0.5
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Pais Empresas  Gobierno Otros Esxiztr‘r)\:)

E.U. A 63.6 30.8 5.6 -
Espafia 48.0 41.0 4.8 6.2
Francia 51.7 37.6 1.9 8.8
Japén 74.8 18.1 6.8 0.3
México' 35.6 54.3 10.1 -
Reino Unido 44.1 32.9 5.8 17.2

*/ Paises que no pertenecen a la OCDE.
!/Con informacién de Conacyt.
Nota: Para Italia y Suecia no esta disponible esta informacion.

Fuentes: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2006-2. RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
2004. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Conacyt. Edicion de bolsillo. México, 2006.

Una de las caracteristicas de los paises con alto desarrollo cientifico y tecnoldgico, es la
clara orientacién de estos avances hacia aplicaciones practicas que proporcionen un
beneficio econémico; muestra de ello es la participacién del sector empresarial dentro del
GIDE en Japon, Estados Unidos y Alemania. En paises como China y Corea la presencia
del sector se encuentra en aumento. En el contexto latinoamericano, Brasil y Chile

cuentan con un financiamiento de empresas superior al de México.

Sectores de financiamiento del GIDE en México, 1996-2004

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Porcentaje

B Empresas M Gobierno  m Otros sectores nacionales

Fuente: Indicadores de actividades cientificas y tecnoldgicas. Conacyt. Edicion de bolsillo. México, 2006.
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Para el caso de México, en los ultimos afios hay un cambio gradual de la participacion del
gobierno hacia la iniciativa privada. Si bien es necesaria la participacién del gobierno que
refleje el compromiso por apoyar las actividades cientificas y tecnoldgicas, también es
cierto que lo escaso del financiamiento destinado a las actividades de IDE a nivel
nacional, sigue determinado en gran parte por una participacion insuficiente del sector

empresarial.

Sectores de ejecucion del GIDE en porcentaje, por pais, 2004

Empresas  Gobierno iSHE Privad'o 4
Educ. Sup. lucrativo

Argentina* 33.0 39.7 25.0 2.3
Brasil* 39.9 57.9 2.2 -
Chile* 45.8 44.4 0.8 0.3
China* 66.8 23.0 10.2 -
Alemania 69.8 13.7 16.5 -
Canada 55.5 9.3 34.8 0.4
Corea 76.7 12.1 9.9 1.3
E.U. A 69.2 12.2 14.3 4.3
Espana 54.4 16.0 29.5 0.1
Francia 62.5 17.1 19.2 1.3
Italia 47.8 17.8 32.8 1.5
Japon 75.2 9.5 13.4 1.9
México 31.7 30.8 36.0 1.5
Reino Unido 62.8 10.6 24.5 2.0
Suecia 73.5 3.1 22.9 0.4

*/ Paises que no pertenecen a la OCDE.
!/Con informacion de Conacyt.
Nota: Para Italia y Suecia no esta disponible esta informacion.

Fuentes: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2006-2. RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
2004. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Conacyt. Edicion de bolsillo. México, 2005.

En los paises desarrollados gran parte de los recursos para actividades de IDE los ejerce
el sector empresarial, en importancia le siguen los que llevan a cabo las instituciones de
educacion superior, el gobierno y en su caso, el sector privado no lucrativo. En China y
Corea también la iniciativa privada tiene una participacion muy importante; el gobierno es

el segundo sector mas relevante seguido del que ejecutan las instituciones de educacion
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superior. En Argentina y Brasil el sector publico sobresale ligeramente en la participacion
de los recursos en IDE, respecto al sector empresarial. En Chile los dos sectores
predominantes en este rubro son el empresarial y el gubernamental. México por su parte
en 2004, muestra una distribucion de los recursos muy equilibrada, ya que las
instituciones de educacion superior absorben el 36% de los recursos, las empresas el

31.7% y el sector publico el 30.8%.

En nueve afios de andlisis del comportamiento que presenta la participacién de recursos
en los sectores que ejercen el GIDE en México, es interesante el comportamiento muy
variable que las instituciones de educacion superior y el sector publico, muestran en este

periodo. En el caso de las empresas la tendencia es hacia una mayor participacion.

Sectores de ejecucion del GIDE en México, 1996-2004

50
45

o=

30 = 9
25 N

N4

15

Porcentaje

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

= Empresas Gobierno I.E.S.

Fuente: Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Conacyt. Edicién de bolsillo. México, 2006.

De acuerdo con la asignacién de recursos que los gobiernos destinan a las actividades de
investigacion y desarrollo experimental, los datos indican que es mayor en Estados
Unidos con montos por encima de los 27 mil millones de ddlares. Es notable lo que China

ha realizado a lo largo de este periodo, incrementado gradualmente este rubro a una tasa



Capitulo II Estado de la ciencia y la tecnologia en paises seleccionados

aproximada del 10% anual. Una de las caracteristicas de paises como Japdn, Alemania y
Francia es la constancia que mantienen en el gasto gubernamental destinado al desarrollo
de estas actividades. En México la diferencia con estos paises es evidente, aunque estos

recursos crecen a una tasa promedio anual de 2.9%.

Gasto presupuestal del Gobierno en IDE por pais seleccionado, 1996-2005

" 25.000 40.000
3
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
BN China* B Corea NN Francia B Alemania B Japon B México E. U.A.

*/ Pais que no pertenece a la OCDE.

Fuente: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2006-2

De acuerdo con informacion de la RICYT, el destino de los recursos por sector
socioecondémico, hace evidente que en Estados Unidos el 53% del gasto total en
investigacion y desarrollo lo absorbe el sector de defensa. A pesar que a partir de 1997 el
congreso de este pais decidié revisar sus principios en politica cientifica, con el objetivo
de desarrollar una nueva politica cientifica y tecnolégica de largo alcance; que se centrara
en la aplicacién de las computadoras a procesos mentales y manuales. Como es el caso
de la robdtica y la automatizacion, que son dos de las aplicaciones practicas mas
importantes de esta orientacion general. Esta cifra sugiere que la seguridad nacional

continua estando muy vinculada al desarrollo experimental que se realiza en ese pais.
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Otra de las actividades importantes en este gasto lo constituyen las relacionadas con la
salud y las espaciales. En el caso de México mas de la mitad del gasto se encuentra en la
categoria Investigacion no orientada, reflejo de una politica cientifica y tecnolégica muy
abstracta cuya falta de definicibn de sectores estratégicos sélo pone en evidencia el
subdesarrollo cientifico y tecnolégico que muestra el pais; aunque el gasto dedicado a la
energia, la tecnologia industrial y agricola son los mas relevantes.

Participacién del gasto en CyT por objetivo socioeconémico, en paises
seleccionados, 2001

100%
I Sin asignar
90%
u Defensa
80%
B Otra Investigacion Civil
70%
M Investigacion no Orientada
60%
W Espacio
50%
° M Relaciones Sociales
40%
’ B Tecnologia Industrial
30%
? B Tecnologia Agricola
0,
20% M Energia
0,
10% B Salud Humana
0%

B Medio Ambiente
Argentina Chile Estados Unidos México

(2000) W Infraestructura

Nota: para México se toma la participacion de las Actividades en Ciencia y Tecnologia, ya que de acuerdo a la fuente el
porcentaje total de IDE se encuentra en el rubro “Sin asignar”.

Fuente: RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004.

I1.2 GIDE por tipo de actividad

El gasto en investigacion bésica, como proporcién del PIB en paises como Francia,
Estados Unidos, Japon y Corea; es de los més altos a nivel mundial con niveles por

encima del 0.3% en el periodo 1996-2004. En China los recursos destinados a esta
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actividad se comienzan a incrementar gradualmente. La informacion disponible para

México y Argentina muestra que mantienen una participacion por encima del 0.1%.

Gasto en investigacion bdsica,

como porcentaje del PIB, por pafis,

1996-2004
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Gasto en investigacion bdsica,
como porcentaje del PIB, por pais
seleccionado, 2004

China
Argentina
México (2003)
Espafa

Japdn 0,38

Corea 0,44

E.U. A 0,49

Francia 0,52

- 0,20 040 0,60

Fuente: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2006-2.

La distribuciéon del gasto por tipo de actividad en paises seleccionados, con informacion

del Conacyt, muestra que una de las prioridades en Estados Unidos y Reino Unido es el

desarrollo experimental ya que destinan mas de la mitad de los recursos totales. En

Alemania e ltalia sobresale el apoyo a las actividades de investigacion aplicada. Por su

parte Chile y Corea otorgan un mayor porcentaje de los fondos a la investigacion basica.

México otorga apoyos principalmente al desarrollo experimental y la investigacion

aplicada.

Participacién por tipo de actividad del GIDE, por pais

Investigacion Investigacion Desarrollo

Alemania (2001)"

basica aplicada experimental
4.70 51.00 44.30
24.41 44.06 31.53

Argentina (2004)
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Investigacion Investigacion Desarrollo

béasica aplicada experimental
Chile (2004) 41.22 45.77 13.01
Corea (2003) 36.00 32.80 31.20
E. U. A. (2004) 18.70 21.30 60.00
Espafia (2004) 22.66 39.23 38.11
Francia (2003) 24.10 36.20 39.70
Italia (2003)° 14.15 50.38 35.47
Japon (2003) 17.30 36.40 38.90
México (2003) 27.20 32.80 40.00
Reino Unido (2003)” 8.30 36.90 54.80

!/El dato corresponde a GIDE de las empresas.
%/EI dato corresponde a GIDE de las empresas y el gobierno.

Fuente: Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Conacyt. Edicién de bolsillo. México, 2006.

I1.3 Recursos Humanos en Investigacion y Desarrollo Experimental

Los recursos humanos dedicados al desarrollo de las actividades de IDE y la
concentracion por cada mil integrantes de la PEA, indica que Estados Unidos cuenta con

la mayor cantidad de investigadores asi como en relaciébn a la poblacion en edad de

trabajar.
Total de investigadores por pals, Total de investigadores por cada
2005 mil integrantes de la PEA, 2005
Argentina 31,868 Argentina 2.05
Brasil (2004) 84,979 Brasil (2004) 0.91
China 1,118,698 Chile (2004) 2.17
Chile (2003) 7,085 China 1.46
Alemania 271,119 Alemania 6.61
Canada (2004) 125,330 Canada (2004) 7.27
Corea 179,812 Corea 7.57
E.U. A 1,394,682 E.U.A. 9.31
Espana 109,753 Espafa 5.26
Francia (2004) 200,064 Francia (2004) 7.29
Italia (2004) 72,012 Italia (2004) 2.96
Japon 704,949 Japon 10.60
México 48,401 México 1.14
Suecia 54,175 Suecia 11.72

!/Investigadores en equivalente de tiempo completo.

Fuentes: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2006-2. RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
2004.
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El caso de China es muy diferente a pesar de tener mas de un millon de investigadores,

existe solamente uno por cada mil personas en edad productiva. Suecia y Japon son los

paises que cuentan con la mayor cantidad de investigadores por cada mil integrantes de

la PEA. A México lo supera Brasil en el nimero de personas dedicadas a la investigaciéon

cientifica, aunque su relacion con la PEA es relativamente similar.

La distribucion de los investigadores por sector indica que en Estados Unidos, Canadéa y

Chile, mas de la mitad se ubica en las empresas. Por su parte en México, Espafia, Brasil y

Argentina las instituciones de educacion superior cuentan con el mayor porcentaje de

investigadores de tiempo completo.

Porcentaje de investigadores por sector, 2004

México

Estados Unidos (2001)

Espafia

Chile

Canada (2002)

Brasil

Argentina

B Gobierno

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

B Empresas i Educacién Superior  H Org.priv.sin fines de lucro

Fuente: RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004.

I1.4 Indicadores de produccion de la IDE

La produccién de las actividades de investigacion cientifica puede medirse con base en la

cantidad de articulos publicados anualmente, en revistas especializadas; asi como el
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numero de citas de los mismos en otras investigaciones, que miden el impacto que tiene
en la comunidad cientifica internacional y dan una aproximaciéon de su calidad. Por otro
lado, se cuenta con informacién de patentes, balanza de pagos tecnolégica (BTP), asi

como de la produccién de bienes de alta tecnologia (BAT).

I1.4.1 Indicadores bibliograficos
Comparando los articulos promedio entre paises para éste periodo, México es el segundo

pais mas importante de Latinoamérica por el nimero de articulos publicados, después de

Brasil.

Articulos publicados por pais, 1996-2005

Participacion mundial Produccion Participacion

Promedio 1996-2005 promedio 2005 mundial 2005
Alemania 64,177 8.59 73,734 8.35
Argentina 4,147 0.56 5,182 0.59
Brasil 10,343 1.38 15,777 1.79
Canada 34,210 4.58 41,957 4.75
Corea 13,937 1.87 22,957 2.60
Chile 2,008 0.27 2,959 0.34
E.U.A. 255,379 34.20 288,714 32.70
Espaia 22,073 2.96 29,038 3.29
Francia 46,444 6.22 52,236 5.92
Italia 31,489 4.22 39,112 4.43
Japon 69,082 9.25 75,328 8.53
México 4,883 0.65 6,787 0.77
Reino 67,534 9.04 75,547 8.56
Unido
Total 746,314 100.00 882,860 100.00
Mundial

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

En la participacion mundial promedio representa el 0.65%, Estados Unidos participa con
una tercera parte de los articulos publicados, Jap6n con 9.62%, Reino Unido el 8.88%,

Alemania el 8.77% y Francia con 4.46%.
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En Estado Unidos, Alemania, Japén y Reino Unido los articulos publicados se concentran
en areas como la biologia, quimica, fisico-matematicas y de la tierra, la medicina y

ciencias de la salud; ademas de los relacionados con la ingenieria.

En México, mas de la tercera parte de los articulos proviene de temas relacionados con la
biologia y quimica, el 29% corresponde a los publicados en disciplinas fisico-mateméticas
y de la tierra; el 18% en medicina y ciencias de la salud, por ultimo en temas de ingenieria

el 13%.

Articulos publicados en andlisis quinquenal por pais y drea de la ciencia,

2001-2005
Fis.-
Mat.y Biologia IYIed: Y Humanidades Biotec. y
. S ciencias S . S ., Total por
Pais ciencias y de la y ciencias de Sociales ciencias Ingenieria pais
dela quimica la Conducta agropecuarias
: salud
Tierra
Alemania 85,450 107,744 109,316 8,014 6,588 13,858 37,411 334,831
Argentina 5,501 10,554 4,877 140 310 2,068 1,850 23,145
Brasil 15,604 23,703 16,734 540 1,425 5,279 7,102 63,695
Canada 31,010 60,688 57,958 8,520 11,659 7,594 22,005 178,212
Corea 27,753 27,810 18,891 484 1,555 3,994 24,203 91,509
Espafa 27,256 49,299 32,816 2,196 3,185 9,324 14,277 124,097
E.U.A. 217,643 395,898 467,071 71,302 97,416 53,509 145,886 1,303,942
Francia 69,231 78,853 70,508 2,673 4,220 11,188 29,400 238,745
Japén 89,362 127,882 107,182 2,135 2,456 17,588 56,415 360,278
México 8,334 10,955 5,259 500 855 2,248 3,612 28,697
E‘:&Z 62,431 103,645 124,452 15406 26,464 14,429 40,614 345,464
Total

Mundial 639,575 997,031 1,015,064 111,910 156,133 141,079 382,775 3,917,172

Fuente: Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Conacyt. Edicién de bolsillo. México, 2006.

I1.4.2 Impacto bibliografico mundial por campo de la ciencia

Por otro lado, el mayor impacto que representan las publicaciones cientificas totales por
pais, muestra que los articulos estadounidenses son los de mayor relevancia, junto con
los ingleses y alemanes. Es importante observar que el nivel de impacto de los articulos

mexicanos es relativamente similar a los que generan paises como Argentina, Brasil y
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Corea. Para México los articulos de mayor impacto son los relacionados con la medicina y
las ciencias de la salud, seguidos por los fisico-matematicos, ciencias de la tierra,

biologia, quimica; ademas sobre humanidades y ciencias de la conducta.

Impacto por pais en andlisis quinquenal por campo de la ciencia, 2001-2005

Fis.- Med. y

Mat.y Biologia ciencias Biotec. y Humanidades

ciencias y de la Ingenieria ciencias y ciencias de  Sociales

dela quimica agropecuarias la Conducta

. salud

Tierra
Alemania 5.01 6.62 6.30 3.22 1.51 5.90 2.94 5.15
Argentina 3.22 2.88 4.89 3.14 1.34 2.93 1.81 2.88
Brasil 3.01 2.79 3.73 2.93 1.10 2.31 1.69 2.42
Canada 4.40 5.95 7.53 3.77 1.85 4.94 2.30 0.50
Corea 2.95 3.89 3.53 2.41 1.29 2.91 1.95 2.48
Espafia 4.04 4.62 5.76 2.44 1.47 3.97 2.30 3.90
E.U.A. 4.91 8.18 8.07 3.72 2.34 6.82 3.21 6.17
Francia 4.17 6.03 6.26 3.31 1.67 5.91 2.58 4.80
Japon 3.63 5.19 4.91 2.21 1.18 3.56 2.30 4.04
México 2.89 2.65 4.16 1.46 1.32 2.60 1.62 2.48
Reino Unido 5.20 7.57 7.21 3.54 2.02 6.75 2.65 5.59

Fuente: Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Conacyt. Edicién de bolsillo. México, 2006.

El nimero de citas recibidas so6lo es superior al de Argentina y Chile. En cuanto al factor
de impacto en el analisis quinquenal, Chile y Argentina se encuentran por encima de
México y Brasil. El pais con el mayor impacto de sus publicaciones cientificas es Estados

Unidos con un coeficiente de 6.62, seguido del Reino Unido, Alemania y Canada.

Citas recibidas y factor de impacto por pais, 2001-2005

Citas recibidas por pais Factor de impacto
2001-2005 2001-2005
Alemania 1,875,817 5.60
Argentina 74,386 3.21
Brasil 181,274 2.85
Canada 961,641 5.40
Corea 279,425 3.05
Chile 46,785 3.92
E.U.A. 8,635,724 6.62
Espaifa 543,925 4.38
Francia 1,231,082 5.16

Italia 861,761 4.99
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Citas recibidas por pais Factor de impacto
2001-2005 2001-2005
Japon 1,558,825 4.33
México 80,020 2.79
Reino Unido 2,067,343 5.98

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

I1.4.3 Patentes

Las patentes son mecanismos legales que otorgan a los inventores poder de monopolio
durante un tiempo, con el fin de que puedan obtener un rendimiento de sus inventos. En
este contexto, el nimero de patentes solicitadas en un pais puede servir para determinar
su capacidad intelectual en la produccién tecnolégica. Sin embargo, es importante aclarar
gue muchas ideas ni se patentan ni se producen con recursos que se puedan atribuir
oficialmente a IDE. Ademas, el simple conteo del nimero de patentes concedidas en

cualquier afio en particular no muestra el valor econémico de las mismas.

Numero de solicitudes de patentes por pais, 2004

Relacion de
Residentes No residentes dependencia®
Alemania® 99.024 241.001 340.025 2,43
Argentina 786 3.816 4.602 4,85
Brasil 10.879 10.863 21.742 1,00
Canada (2001) 5.737 92.752 98.489 16,17
Chile 595 2.758 3.353 4,64
Corea® 95.834 119.077 214.911 1,24
Espafia (2001) 3.464 160.588 164.052 46,36
Estados Unidos 189.536 167.407 356.943 0,88
Francia® 27.426 172.944 200.370 6,31
Italia® 8.564 177.707 186.271 20,75
Japén® 413.614 105.195 518.809 0,25
México 565 12.629 13.194 22,35
Reino Unido® 44.917 267.392 312.309 5,95
Suecia® 13.474 273.852 287.326 20,32

!Relacion de dependencia = patentes solicitadas por no residentes / patentes solicitadas por residentes
*IDato del afio 2003.

Fuentes: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006. RICYT. Principales Indicadores de Ciencia

y Tecnologia, 2004.
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Por la cantidad total de patentes solicitadas Japdn sobrepasa al resto de los paises,
ademas de tener la relacion de dependencia mas baja. En Espafia, México, ltalia y
Suecia; este coeficiente es muy alto como resultado de la gran cantidad de patentes

solicitadas por extranjeros.

Las cifras para México en cuanto a patentes, reflejan los bajos niveles del gasto en IDE y
la reducida proporcién dedicada al desarrollo experimental, especificamente en el sector
empresarial. Brasil es el pais latinoamericano que presenta el mayor volumen de patentes

solicitadas, aunque en los ultimos afios un ritmo de crecimiento menor.

Niumero de patentes solicitadas por pais seleccionado, 1996-2004

30.000 400.000
350.000
25.000
300.000
20.000
250.000
15.000 200.000
- 150.000
10.000 -+
- 100.000
5.000 -+
A - 50.000

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

—&— Argentina A—Brasil e==—Chile —@—México =—ll—Estados Unidos

Fuente: RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004.

Existe informacion para algunos paises sobre las patentes que son otorgadas, en el caso
de México la relacién entre la solicitud y aceptacion de patentes indica que mas del 50%

del total es concedido.
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Patentes solicitadas, otorgadas y relacién de aceptacién, paises
seleccionados, 2004

Numero de patentes otorgadas Relacion de

Residentes No residentes Total Aceptacion’
Argentina 108 732 840 0,18
Brasil 4.066 2.981 7.047 0,32
Canada (2001) 1.210 10.809 12.019 0,12
Chile 52 555 607 0,18
Espaia (2001) 2.210 10.304 12.514 0,08
México 162 6.676 6.838 0,52
Estados Unidos 84.271 80.022 164.293 0,46

?|Relacién de aceptacion = patentes solicitadas/patentes otorgadas

Fuente: RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004.

Finalmente, el coeficiente de inventiva que es la solicitud de patentes nacionales por cada
10,000 habitantes, indica que en México este es de los méas bajos incluso comparado con
paises latinoamericanos. Paises como Japén, Corea y Suecia sobresalen por su alto

coeficiente de invencion.

Coeficiente de Invencidon por pais seleccionado, 2003

Coeficiente
Pais de inventiva
Alemania 12,00
Argentina 0,40
Brasil 0,51
Canada 2,22
Corea 20,18
Chile 0,36
E. U. A. 6,95
Espafia 1,28
Francia 4,56
Italia 1,49
Japon 32,41
México 0,05
Reino
Unido 7,57
Suecia 15,14

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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I1.4.4 Balanza de pagos tecnoldgica

La balanza de pagos tecnoldgica de un pais registra los ingresos y egresos de divisas
correspondientes a las transacciones sobre derechos de propiedad industrial vy
adicionalmente los referentes a la prestacion de servicios técnicos, por lo que la magnitud
de los componentes de la BPT muestran la importancia de los paises en el contexto del
conocimiento CyT y su difusion a través de la participacion en el mercado mundial de

tecnologias.

La informacién disponible correspondiente a paises de la OCDE nos permite obtener el
indicador de transacciones totales de la BPT, y aunque existe cierta informacion para
2004, con el propdsito de realizar comparaciones entre varios paises se toman en primera
instancia las cifras del afio 2003, en el cual se evidencia que, al igual que casi todos los
indicadores que se han presentado en este capitulo, la mayor parte del comercio de

tecnologias esta concentrado en los paises industrializados.

BPT por pais, transacciones totales, 1996-2004

Millones de ddlares

Pais 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Alemania 24.916 27.155 29.645 30.160 31.798 35.606 38.247 46.100 50.734
Canada 2420 2538 3.056 3.349 3.895 3.119 2.336 n.d. n.d.
E.U. A 40.307 42.389 46.861 52.777 59.701 57.234 63.824 67.527 76.544

Francia 5,565 5.203 5715 5925 5386 5892 6.421 8.422 n.d.

Italia 7048 7058 6649 7.608 6312 6.123 5971 6903 7.931
Japén 10.527 10.496 10.283 12.037 13.930 14.772 15380 17.906  n.d.
México 482 631 592 596 450 459 768 662 655
Ei'ir;‘; 19.976 22.119 26274 27.169 24.674 26.613 28.214 33.891 38.304

n.d.: no disponible

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

Al comparar el intercambio tecnoldgico de México en relacién con los de Estados Unidos
de América, Alemania, Reino Unido y Jap6n, tenemos que es el 0.98% del total

estadounidense, 1.43% del aleméan, 1.95% del britanico y 3.7% del japonés. La
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informacién disponible para 2004 indica una relaciébn similar, pues el total de
transacciones de México es el 0.85% del total estadounidense, 1.29% del aleman, 1.71%

del britanico, y un 8.26 por ciento del italiano.

Otro indicador importante derivado de la estadistica de BPT es la tasa de cobertura, la
cual muestra la proporcion de las importaciones de tecnologia cubierta con los ingresos
de las exportaciones correspondientes. Por lo que se refiere a esta relacion, México ha
registrado para el afio 2004 un valor de 0.13, el cual, aunque reporta una mejora con
respecto al afio previo, ha registrado las mayores coberturas en 1996 y 1998; ademas de

continuar con niveles inferiores a los principales miembros de la OCDE.

BPT por pais, tasa de cobertura

Alemania 0,76 0,83 0,83 0,75 0,75 0,69 0,76 0,98 1,00

Canada 1,36 1,18 1,61 1,47 2,05 1,97 1,54 n.d. n. d.
E.U.A. 4,14 3,63 3,17 3,03 2,63 2,46 2,30 2,48 2,20
Francia 0,75 0,71 0,83 0,87 1,04 1,19 1,29 1,60 1,60
Italia 0,82 0,94 0,84 0,79 0,80 0,78 0,99 0,82 0,95
Japoén 1,59 1,90 2,13 2,34 2,39 2,27 2,56 2,68 n.d.
México 0,34 0,26 0,31 0,08 0,11 0,10 0,10 0,12 0,13
Reino

. 1,61 1,72 1,76 1,93 1,96 2,10 2,30 2,32 2,79
Unido

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

El rango de este coeficiente indica la condicion de importador neto de tecnologias no
incorporadas que caracteriza a la economia mexicana. Entre los paises desarrollados con
una tasa de cobertura para 2004 menor a la unidad se encuentra ltalia (0.95), en tanto
gue aquellos paises que lograron financiar sus necesidades de tecnologia importada con
las ventas externas de técnicas y prestacion de servicios de asistencia tecnoldgica son el

Reino Unido con un coeficiente de 2.79, Estados Unidos con 2.20 y Francia con 1.60.
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I1.4.5 Comercio exterior de BAT15

Para finalizar, se analizan las cifras sobre el comportamiento del comercio exterior de
bienes de alta tecnologia (BAT), indicador disponible para tal fin que mide en términos

porcentuales, la proporcion del mercado de exportacion en paises miembros de la OCDE.

Estados Unidos es el gran lider de bienes de alta tecnologia; seguido por el Reino Unido,
Alemania, Japo6n y Francia. En este contexto es importante resaltar la importancia que
otorgan estos paises a la ciencia y la tecnologia, todo ello como resultado, en parte, por

los apoyos de los distintos sectores productivos.

México continla con una vocacidn exportadora en bienes de alta tecnologia
primordialmente en la industria de computadoras y maquinas de oficina, electrénica y en
menor medida en la industria de instrumentos cientificos; sin embargo, su participacion es

menor, si se compara con paises que tienen una sélida base en ciencia y tecnologia.

1| 0s BAT son los productos generados por el sector manufacturero con un alto nivel de gasto en
IDE como proporcion de las ventas.
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La exportacion de BAT mexicanos mas importante se encuentra en la industria de las
computadoras y maquinas de oficina, con 6.34%, con una participacion mayor a la de
Francia, Canada y Espafia; en tanto que Corea con 8.34%, Alemania con 8.37% y Reino
Unido con 8.56% tuvieron participaciones ligeramente mayores a la mexicana; Estados

Unidos y Japon lideran esta industria.

Participacion en los mercados de exportacion de BAT, paises seleccionados,

2003
Computadoras y Maquinas Industria Electrénica
de Oficina
E. U. A- | 19,76
E.U. A 19,54 Japén [ 19,01
Japon 11’5 Corea [ 12,46
Al i
emania 9,29 Alemania [ 9,29
Corea 8,6
Reino Unido [ 5,64
Reino Unido 7,59
o México [l 5,13
Meéxico 6,34
Francia 332 Francia | 4,33
Canada 1,49 Canada | 1,8
Espafia 0,72 Espafia § 1,31
0 10 20 30 0 10 20 30
Porcentaje Porcentaje

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

En importancia, los BAT generados por la industria electronica mexicana cuentan con una
participacion del 5.13 por ciento en el 2003, por arriba de paises como Francia, Canada y
Espaia. Pero por debajo de Corea, Alemania y Reino Unido. En esta industria, la mayor
participacion corresponde a los Estados Unidos con 19.76 por ciento, seguida por Japdn

con 19.01%.
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De acuerdo con la informacién disponible para la OCDE, la participacion de las
exportaciones de México en el mercado de la industria aeroespacial es muy reducida,
pues en el periodo 1996-2004, nunca ha sido superior al 0.86%, participacion registrada

en 1998; para el afio 2003 su participacion sélo es mayor a la de Corea.

Otros paises con menor participacion en este mercado son Espafia y Japon, con
participaciones de 1.47 y 1.53%. Los paises lideres en la industria son Estados Unidos
que participa con la tercera parte de las exportaciones en el mercado aeroespacial,
seguido por el Reino Unido con 17.55%, Alemania con 14.89%, Francia con 14.67% y

Canada con 6.31%; la industria de estos cinco paises representa el 87% del mercado.

Participacién en los mercados de exportacion de BAT, paises seleccionados,

2003
Industria Aeroespacial Industria Farmacéutica
E.U.A. 33,66 Alemania
Reino Unido E.U.A.
Alemania Reino Unido
Francia Francia
Canada Espafia
Japdn Japdn
Espafia Canada
México México
Corea Corea
0 10 20 30 40 0 5 10 15
Porcentaje Porcentaje

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

En lo relacionado con la industria farmacéutica, México contribuyé al 0.61 por ciento del
mercado, superior a la de Corea que fue de 0.35%; la participacién de Canada fue de

1.16%, mientras que la participacion de Espafia bajo ligeramente, de 2.31 en 2002 a 2.28
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en 2003, en tanto que esta industria es la Unica de BAT donde Japon tiene menor
incidencia, pues en 2003 tuvo una participacion del 2.06%. Finalmente, el 41.7 por ciento
del mercado de exportacion de esta industria lo concentran Francia con 9.45, el Reino

Unido con 9.88, Estados Unidos con 10.21 y en primer lugar Alemania con 12.18%.

En lo concerniente a la participacion de las exportaciones en la industria de instrumentos
de precision, México aporté el 2.91%, con una participacion mayor que Canada, Corea y
Espafa. Por otro lado, los contribuyentes mas importantes fueron Francia con 5.57%,
Reino Unido con 6.21%, Japén con 13.88%, Alemania con 14.97% vy los Estados Unidos
con 22.82%; este Ultimo grupo de paises aportd en conjunto alrededor del 63.5 por ciento

de este mercado.

Participacion en los mercados de exportacion de BAT, paises seleccionados,
2003

Instrumentos de precision

E. U. A.
Alemania

22,82

Japdn

Reino Unido
Francia
México
Canadd
Corea

Espaia

I T T T T 1

0 5 10 15 20 25

Porcentaje

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

Por lo expuesto en el presente capitulo, es evidente que el entorno actual se ha vuelto
sumamente dinamico, competitivo y globalizado, en el cual la tecnologia y el conocimiento

han resultado fundamentales para obtener ventajas y posicionarse de mejor manera en la
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estructura econdmica mundial. En este sentido, México continla siendo una de las
economias con importantes aportaciones en diversos mercados; sin embargo, y a pesar
de que se tiene pleno reconocimiento de la importancia de la investigacion y el desarrollo
tecnolégico, los indicadores que se han mostrado evidencian que aun falta realizar

mayores esfuerzos para consolidar el sector de la ciencia y la tecnologia.

Al realizar comparaciones con paises de similar desarrollo, el saldo no ha sido muy
positivo, en parte por el mediano sustento a las actividades cientificas y tecnolégicas. Este
resultado es una responsabilidad compartida de los distintos sectores que inciden en el

apoyo de la ciencia y el desarrollo de tecnologias.

La inversion en ciencia y tecnologia se ha mantenido en un rango moderado,
prevaleciendo la concentracién de actividades de investigacion tecnoldgica en el sector
publico, por lo que sigue faltando el protagonismo necesario por parte del sector
empresarial para el financiamiento y ejecucion del desarrollo experimental, como sucede
en paises desarrollados. A pesar de realizarse un esfuerzo para mejorar en aspectos
como el desarrollo tecnoldgico, se requiere consolidar la produccién vinculada con la
tecnologia, en especial aquellas actividades que al final se reflejan en la patente de una

invencion.

Los resultados derivados del analisis de la BPT son evidentemente débiles, sobre todo si
lo que se busca es estar en condiciones similares a la de paises desarrollados, en tanto
que los porcentajes de participacion en bienes de alta tecnologia practicamente se

mantienen sin cambio.

La situacion muestra que, en materia de investigacion y desarrollo tecnologico, México

aun no puede incluirse en el nivel de paises industrializados; inclusive paises de similar
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desarrollo, han disefiado estrategias para aprovechar de mejor forma el entorno

internacional para posicionar sus productos en los grandes mercados.

La ciencia y la tecnologia son vitales para cualquier pais que tenga como objetivo el
desarrollo y la generacién creciente de bienestar, por lo que resulta necesario incrementar
los apoyos que consoliden la inversion en infraestructura entre la fuerza generadora de
conocimiento y el sector productivo. También se requiere, tal y como se ha mencionado,
el esfuerzo conjunto del sector publico y privado, ademas de todos aquellos que de una

forma u otra se encuentran relacionados con la ciencia y la tecnologia.
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El esfuerzo mexicano hacia la consolidacion de una plataforma en

ciencia y tecnologia

En este capitulo se hace un andlisis descriptivo de los indicadores en ciencia y tecnologia
de México a un mayor nivel de desagregacion, asi como de algunos aspectos

institucionales que permitiran conocer la condicion y avance del pais en este tema.

II1.1 Gasto Nacional en Ciencia y Tecnologia (GNCyT)

En un periodo de once afos el gasto en ciencia y tecnologia se mantiene con ligeros
cambios como proporcién del Producto Interno Bruto, lo que indica una correlacion directa
con este Ultimo. Esto es que en afios donde los ingresos son altos, la proporcion
destinada a la ciencia y la tecnologia también se ha incrementado pero sin superar la

barrera de participacion méas alta que se presentd en 1998.

Gasto nacional en ciencia y tecnologia, 1995-2005

Millones de pesos

GNCyT

A precios A precios de A precios A precios de

corrientes 2005 corrientes 2005 GNCyT/PIB
1995 6.483,66 20.650,00 1.840.430,82 5.861.646,10 0,35
1996 8.839,64 21.578,45 2.529.908,59 6.175.762,76 0,35
1997 13.379,93 27.742,07 3.179.120,38 6.591.618,28 0,42
1998 17.789,07 31.946,93 3.848.218,31 6.910.915,79 0,46
1999 18.788,14 29.324,26 4.600.487,76 7.180.376,51 0,41
2000 22.923,04 31.897,50 5.497.735,55 7.650.122,49 0,42
2001 23.993,46 31.529,87 5.811.776,30 7.637.270,14 0,41
2002 24.363,87 29.944,37 6.267.473,80 7.703.029,13 0,39
2003 29.309,04 33.179,55 6.895.356,85 7.805.948,48 0,43
2004 27.952,09 29.476,56 7.713.796,20 8.134.494,42 0,36
2005 31.338,49 31.338,49 8.374.348,53 8.374.348,53 0,37

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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Los recursos destinados a la ciencia y la tecnologia estan conformados por la
Investigacion y desarrollo experimental (IDE), la Educacién y ensefianza cientifica y
técnica (EECyT) que principalmente se refiere a la educacion de posgrado; y los Servicios

cientificos y tecnolégicos (SCyT).

El gasto nacional en ciencia y tecnologia, por sector de financiamiento en 2004 muestra
de forma sintetizada el esfuerzo de México en estas actividades, lo que permite apreciar

de manera integral el panorama de la inversién en ciencia y tecnologia.

En el afio 2004, la inversidon nacional en actividades cientificas y tecnoldgicas se ubicé en
57,123.6 millones de pesos corrientes, lo que equivale al 0.74 por ciento del PIB de ese
afo. La composicién del gasto muestra que gran parte de los recursos se invirtieron en
investigacion y desarrollo experimental, 55.4%; seguido por el monto destinado a servicios

cientificos y tecnoldgicos 26.9%, el resto se dedico a educacion de posgrado.

Es evidente que el Sector Publico es la principal fuente de recursos para la ciencia y la
tecnologia, financiando la mitad del gasto nacional; en segundo lugar se ubic6 al Sector
Privado, que incluye el gasto de las empresas, las familias y del sector externo, quienes
aportaron 41.4 por ciento del total del gasto, mientras que el restante 8.6 por ciento fue

financiado por las instituciones de educacién superior con recursos propios.

Al interior de cada sector de financiamiento existen diferencias en la composicion de su
gasto, que reflejan en parte la debilidad en el desarrollo de las actividades de ciencia y
tecnologia. De esta manera, se tiene que el Sector Publico destina 60.4 por ciento de su
inversiéon a la IDE, 23.8 por ciento a la educacion de posgrado y 15.8 por ciento a los

servicios cientificos y tecnolégicos.
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Las Instituciones de Educacion Superior destinan mas de la mitad de sus recursos a
financiar la investigacion y desarrollo experimental, el 22.9 por ciento a educacién de

posgrado y a los servicios en CyT, 25.2 por ciento.

Finalmente, el sector privado destina la mitad de su inversion al desarrollo de la IDE, a los
servicios cientificos y tecnoldgicos el 40.6 por ciento, y por ultimo el apoyo a formacion de

personal de posgrado con 9.4 por ciento.

Gasto Nacional en Ciencia y Tecnologia, por sector de financiamiento, 2004e

Millones de pesos corrientes

Sector Publico Sector Privado
Gasto Federal Gasto % del
IES
Actividad Estados’  Total de las Se°t°f Sector Total PIB
Sectores Conacyt Total " Productivo Externo
familias

IDE 14,493.2 2,658.0 17,151.2 100.3 17,2515 2,551.4 11,582.4 255.1 11,837.4 31,6404 55.4% 0.41%
Posgrado 4,436.7 1,901.0 6,337.8 450.0 6,787.8 1,126.3 1,550.0 662.1 2,212.1 10,126.2 17.7% 0.13%
Servicios
en CyT 4,048.5 470.2 4,518.8 4,518.8 1,239.9 9,598.3 9,598.3 15,357.0 26.9% 0.20%
Total 22,9784 5,029.4 28,007.8 550.3 28,558.1 4,917.7 1,550.0 21,842.8 255.1 23,647.8 57,123.6 100% 0.74%
% del

GNCyT 40.2% 8.8% 49.0% 1.0% 50.0% 8.6% 2.7% 38.2% 0.4% 41.4%  100.0%

e/ Estimacion preliminar.

Y Aportaciones de los Gobiernos Estatales a los Fondos Mixtos y Educacién de Posgrado.

Nota: PIB de 2004 es de 7,713.8 miles de millones de pesos.

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

Por tipo de actividad, el gasto en IDE por parte del Gobierno Federal y Estatal es de 54.5
por ciento; aunque es importante notar que la aportacion de los estados es muy pequenia.

El sector privado contribuye con el 37.4 por ciento y las instituciones de educacion

superior aportan el restante 8.1 por ciento.

Respecto a la EECyT, el Sector Publico realiza el principal aporte de recursos a esta

actividad con 67 por ciento del total en este rubro, mientras que el sector privado financia
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21.9 por ciento de la inversién, la cual incluye un aporte muy importante por parte de los
hogares que participan con 70 por ciento dentro de este porcentaje. Las IES participan
con el 11.1 por ciento del gasto en estudios de posgrado. Es importante resaltar que en el
caso de las IES, esta cifra se refiere a recursos propios, ya que las aportaciones que
provienen del sector publico federal y estatal, se contabilizan como parte del

financiamiento publico.

En relacion con los servicios cientificos y tecnoldgicos, la composicion del financiamiento
muestra que el sector privado aporta 62.5 por ciento de los recursos en esta actividad,
seguido por el puablico con 29.4 por ciento y en tercer lugar las IES, las cuales contribuyen
con 8.1 por ciento del gasto. Esta composicion sugiere que las empresas destinan
importantes recursos a estas actividades, con el objetivo de complementar, sustituir o
desarrollar tecnologia propia. Una préactica consistente a lo largo de los afios, que refleja
en parte el grado de dependencia tecnoldgica, es el interés del sector privado por adquirir
patentes, licencias, o servicios de asistencia técnica; que en la mayoria de los casos

proviene del exterior.

Por sector administrativo, el 35.3% se destina al sector de educacion, principalmente a

instituciones como la UNAM, el IPN, al CINEAV y a la UAM.

Participacién de los sectores administrativos y principales entidades en el
Gasto Federal en CyT, 2004*

. Mill .
?e.c tor - Entidad HHONES Porcentaje
administrativo de pesos

10.407,52 35,3%

Universidad Nacional Auténoma de

.. 4.560,47 43,8%
Meéxico
Centro de Investigacion y de Estudios
1.378,24 13,29
Educacion Publica Avanzados ! 2z
Universidad Autonoma Metropolitana 1.196,52 11,5%
Instituto Politécnico Nacional 1.733,03 16,7%

El Colegio de México, A.C. 354,34 3,4%
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Sector . Millones :
o - Entidad Porcentaje
administrativo de pesos

Otros 1.184,92 11,4%
4.711,67 16,0%

Instituto Mexicano del Petréleo 3.683,84 78,2%
Energia . S .
Instituto de Investigaciones Eléctricas 573,72 12,2%
Instituto Nacional de Investigaciones 454,10 9,6%
Nucleares
2.041,87 6,9%
Instituto NaC|ot1aI de Investlge'1C|ones 1.225,82 60,0%
Forestales, Agricolas y Pecuarias
Agrlcultulra, Colegio de Postgraduados 445,33 21,8%
Ganaderia,
Desarrollo Rural, Instituto Nacional de la Pesca 18,96 0,9%
Pesca
. v L, Universidad Auténoma Chapingo 269,26 13,2%
Alimentacion
Universidad Auténoma Agraria Antonio 25,50 1,2%
Narro
Otros 57,00 2,8%

9.304,35 31,6%

Consejo Nacional de Ciencia y

Conacyt Tecnologia 5.303,68 57,0%

Centros Conacyt 4.000,66 43,0%
Otros sectores administrativos 3.011,15 10,2%
Total 29.476,55 100,0%

*/Millones de pesos de 2005.

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

Una tercera parte del gasto total le corresponde al Conacyt; al Sector de Energia se le
asigna el 16% quien a su vez destina una buena parte al Instituto Mexicano del Petréleo.
Al Sector Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion; recibe el 6.9 por
ciento de los recursos federales que se transfieren principalmente al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias; al Colegio de Postgraduados y a la

Universidad Autonoma Chapingo.

La participaciébn por objetivo socioecondmico, muestra que mas de la mitad de los

recursos se otorgan para el avance general del conocimiento. A la produccién y uso
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racional de la energia el 16% y a la promocién del desarrollo industrial el siete por ciento;

el resto de los objetivos representa el 18%.

GFCyT por objetivo socioeconémico, 2004

Promocidn del
desarrollo industrial
7,0%

Exploraciony
explotacion de la Tierra
Produccién y uso yla atmésfera
racional de la energia 5,0%
16,0%

Desarrollo de la
agricultura, silvicultura
y pesca
4,4%
Desarrollo social y
servicios

\ 2,5%
Cuidado y control del

medio ambiente

Avance general del

. 1,4%
conocimiento
58,3% Transportes y
telecomunicaciones

0,3%

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

II1.2 Gasto Interno en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE)

Analizando el GIDE por la fuente de los fondos, en 2004 el 55% lo aporta el Sector
Publico y mas de la tercera parte el productivo. El Sector de Educacion Superior ejercié el
36%, mientras que los sectores productivo y publico ejercieron un gasto mayor a los 10

mil mdp., cada uno.
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Porcentaje del GIDE por fuente de

GIDE por sector de ejecucion,

fondos, 2004 2004e
Millones
Sector
de pesos
Productivo Educacién
35% Superior Productivo 10,573
8%
. Gobierno 10,281
\ Privado no Ed .
Gobierno lucrativo ucacion
o . 12,02
% 1% superior 28
Fondos del Privado no
exterior lucrativo 489
1%
Total 33,366
e/ Estimado.

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicion de bolsillo. México, 2005.

A lo largo de nueve afos, los sectores que ejercen la mayor parte de los recursos
destinados a investigacion y desarrollo experimental, son las instituciones de educacién
superior y el gobierno, es importante notar la tendencia creciente de los recursos que

gasta el sector productivo a lo largo de este periodo.

GIDE por sector de ejecucion, 1996-2004

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Millones de pesos de 2005

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

B Productivo B Gobierno M Educacién superior & Privado no lucrativo

e/ Estimado.

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicion de bolsillo. México, 2005.

Al interior del sector productivo, el mayor gasto en investigacion y desarrollo experimental

se concentra en la industria manufacturera, en esencia para el desarrollo de maquinaria,
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equipo, instrumentos y equipo de transportes; ademas de los productos relacionados con
el carbon, petroleo, energia nuclear, quimicos y productos de caucho y plastico. En menor
proporcion hacia la industria alimentaria. Otro de los sectores al que se le destina un

mayor gasto es al de servicios, 19.7% del total.

GIDE del Sector productivo por industria, 2003

Millones de pesos

Industria de 2005 Porcentaje
Agricultura 3.7 0.03
Mineria 36.1 0.34
Manufactura 8,577.9 79.71
Alimentos, bebidas y tabaco 1,049.2 9.75
Textiles, prendas de vestir, piel y cuero 180.8 1.68
Madera, papel, imprentas y publicaciones 31.6 0.29
Carbdn, petrdleo, energia nuclear, quimicos y

productos de caucho y pldstico 1,397.1 12.98
Productos minerales no metdlicos 321.7 2.99
Metales bdsicos 370.5 3.44
Productos  fabricados de metal (excepto

maquinaria y equipo) 747.8 6.95
Maquinaria, equipo, instrumentos y equipo de

transporte 4,371.2 40.62
Muebles y otras manufacturas no especificadas en

otra parte 88.1 0.82
Electricidad, gas y suministro de agua (servicios

publicos) 5.7 0.05
Construccion 16.5 0.15
Servicios 2,121.9 19.72
Total 10,761.8 100.00

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicién de bolsillo. México, 2005.

I11.3 Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (ARHCyT)

El ARHCyT al 2005 es de 8.3 millones de personas. La poblaciéon que ha completado al
menos el tercer nivel de educacion es alrededor de 7.4 millones; la poblacion ocupada en
actividades de ciencia y tecnologia suma més de 4.9 millones de personas; y 3.1 millones
de personas han completado al menos el tercer nivel de educacién y se encuentran
ocupadas en actividades de ciencia y tecnologia. Es notable la distribucion tan similar en

el nimero de personas por género, para cada una de las categorias.
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Acervo de recursos humanos en CyT, Miles de personas, 2005e

Indicador

Acervo

ARHCyT: Acervo total de recursos humanos en ciencia y
tecnologia

RHCyTE: Poblacién que ha completado al menos el tercer nivel
de educacion

RHCyTO: Poblacién Ocupada en actividades de ciencia 'y
tecnologia

RHCyTC: Personas que han completado al menos el tercer nivel
de educacion y que estan ocupadas en actividades de cienciay

tecnologia
e/ Estimado.

Total Hombres Mujeres

8,376 4,198 4,178
7,435 3,946 3,490

4,942 2,594 2,348

3,158 1,668 1,490

Notas: ARHCyT comprende a toda la poblacion con estudios de licenciatura o posgrado y aquellos ocupados como
administradores y areas técnicas (educacion, produccion, etc.). La PEA ocupada en 2005 fue de 41,320 miles de personas

y la PEA formal se estima en 14,200 miles de personas.

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicién de bolsillo. México, 2005.

El comportamiento de los recursos humanos a lo largo de seis afios, indica que en el afio

2000 se registro la caida mas importante en el periodo, contrastando con el afio siguiente

gue muestra un repunte general, ya que el ARHCyT se increment6 en 19%. Los RHCyTE

lo hizo en 30%, la categoria de los recursos humanos que completaron el tercer nivel de

educacion ocupados en actividades de CyT, crecid 22% respecto al afio anterior; y

finalmente la poblacién ocupada en actividades de este tipo lo hizo en ocho por ciento.

Acervo de recursos humanos en Crecimiento del acervo de recursos
CyT, 1999-2005e humanos en CyT, 1999-2005

Indicador 1999 2000 2001 2002 2003 2004e 2005e 40,00

30,00

ARHCyT 6,882 6,558 7,800 8,229 8,586 8,733 8,376 20,00

A

o
-
[=
2
€ ¢
S 2 1000 \——
9T -y
(8] = 0,00 T 24T T T T
RHCyTE 5291 4,632 6,065 6,540 6,933 7,028 7,435 o S 4 . .-
o '1°'°°_§ 3 9 8 3 8
a -20,00 -
RHCYyTO 4,079 4,284 4,634 4,769 4,956 5227 4,942 =
—— ARHCyT —— RHCyTE
RHCyTC 2,487 2,358 2,900 3,081 3,303 3,345 3,158 ~——=RHCyTO RHCyTC

e/ Estimado.

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicién de bolsillo. México, 2005.
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Para los afios subsecuentes se observa una disminucion gradual en el ritmo de
crecimiento de estos indicadores, en el 2005, solo el rubro de la poblacién con el tercer

nivel de educacion, registro un crecimiento del 5.8%.

Por dltimo, el mayor nimero de egresados de programas de posgrado por nivel de
estudios y campo de la ciencia, estd a nivel maestria con 37 mil, con grado de

especializacion son 12 mil y a nivel doctorado son mas de 2 mil personas.

Entre 2000-2006, por nivel de estudio, gran parte se ubica dentro de los egresados en

maestria, seguido de los que realizan alguna especializacién.

Por campo de la ciencia se hace mas evidente la orientacion de la politica educativa del
pais, condicibn que en parte, es uno de los determinantes por los que son bajos los
indicadores de ciencia y tecnologia, en el contexto mundial. Lo anterior tiene sentido si se
analiza el nimero de egresados en el campo de las ciencias exactas, de ingenieria y de
aquellas que implican en cierta forma la generacion de conocimiento que puede derivar en
invenciones con aplicaciones practicas y por consiguiente, propensas a ser
comercializables en el mercado interno y externo.

Egresados de programas de posgrado por nivel de estudios*y campo de la

ciencia, 2000-2006¢

Nivel de estudio 2000 2001 2002 2003 2004p 2005e 2006e Total

Especializacion 9,266 10,314 10,307 10,099 10,776 11,176 11,617 73,555
Maestria 19,373 23,632 26,253 26,840 30,325 32,847 35,376 194,646
Doctorado 1,035 1,085 1,446 1,390 1,571 1,715 1,874 10,116

Total 29,674 35,031 38,006 38,329 42,672 45,738 48,867 278,317

Campo de la Ciencia

Ciencias Exactas y

947 1,057 1,020 979 1,031 1,048 1,073 7,155
Naturales

Tecnologias y
Ciencias 829 845 715 889 840 854 868 5,840
Agropecuarias
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Nivel de estudio 2000 2001 2002 2003 2004p 2005e 2006e Total
Tecnologias y

Ciencias de la 4,336 4,765 4,979 5,417 5,793 6,173 6,558 38,021
Ingenieria

Ciencias de la Salud 3,379 3,600 3,764 4,077 4,277 4,511 4,760 28,368
Ciencias Sociales** 20,183 24,764 27,528 26,967 30,731 33,152 35,608 198,933

Total 29,674 35,031 38,006 38,329 42,672 45,738 48,867 278,317

p/ Datos preliminares e/ Datos estimados.

* No implica que el grado sea otorgado.

**Incluye los campos de ciencias sociales, administrativas, educacion y humanidades.

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnoldgicas. Edicion de bolsillo. México, 2005.

En el 2006, alrededor de 35 mil egresados pertenecen al campo de las Ciencias Sociales
y Humanidades, dentro del campo de las Tecnologias y Ciencias de la Ingenieria suman
mas de 6 mil, en importancia le siguen los egresados en Ciencias de la Salud y en
Ciencias Exactas y Naturales. La notable participacién de las ciencias sociales se

encuentra a lo largo de este periodo, en el Gltimo afio, el resto de los campos de estudio

suma el 27%.

Participacién de egresados por campo de la ciencia, 2006

Ciencias Tecnologiasy Tecnologias y

Exactasy Ciencias

Naturales Agropecuarias
2% [ 2%

Ciencias de la
Ingenieria
13%

Ciencias de la
Salud
10%

Ciencias
Sociales

73%

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnoldgicas. Edicion de bolsillo. México, 2005.

Las cifras en un periodo de seis afios, indican que el personal dedicado a IDE por sector

de empleo se ubican principalmente dentro de las instituciones de educacion superior. Es



Capitulo III El esfuerzo mexicano hacia la consolidacion de una plataforma en cienciay tecnologia

importante observar la disminucion de la poblaciéon dedicada a la IDE del sector publico,

en contraste con el incremento sostenido que muestra el sector productivo a lo largo de

estos anos.

Personal dedicado a IDE* por sector de empleo 1999-2004

Sector de empleo 1999e 2000 2001 2002 2003 2004e

Productivo 7,749 9,576 8,901 13,697 18,608 19,649
Gobierno 17,717 16,691 16,592 13,311 13,311 15,355
Educacidn superior 14,143 14,072 15,694 24,720 26,108 24,792
Privado no lucrativo 237 206 206 1,651 1,848 2,125
Total 39,846 40,545 41,393 53,379 59,875 61,921

*/ NUmero de personas en equivalente a tiempo completo

e/ Datos estimados.
Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicién de bolsillo. México, 2005.
Para el afio 2004, la distribucion por sector indica que el 40% es personal dedicado a la

IDE dentro de la educacion superior, seguido del 32% que se encuentra en el sector

productivo y una cuarta parte en el gobierno.

Participacion del personal Personal dedicado a IDE* por
dedicado a IDE por sector de ocupacion 2004
empleo, 2004
40.000
Privado no
lucrativo 30.000
) 20.000 20,48
Productivo
Educacion 32% 10.000
superior
40% . : :
< Gobierno . P
\ e Investigadores Técnicos Personal

auxiliar

*/ Numero de personas en equivalente a tiempo
completo

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicién de bolsillo. México, 2005.

La conformacion del personal dedicado a IDE muestra que el 56% del personal total son

investigadores, el 25% son técnicos y el personal auxiliar representa una quinta parte.
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El nimero de investigadores por sector de empleo en los Ultimos afios, reflejan también
una reconformacioén entre el sector publico y el productivo. Las cifras de los investigadores
gue se ubican en instituciones de educacién superior indican que este sector ha sido
fundamental para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais. Por otro lado el

privado no lucrativo, a partir del 2002 comienza a adquirir una importancia relativa.

Investigadores* por sector de empleo, 1999-2004e

Sector de empleo 1999e 2000e 2001 2002 2003 2004e
Productivo 3.540 4.379 4.069 7.650 8.726 9.081
Gobierno 7.540 7.130 7.091 6.336 6.376 6.754
Educacion 10.648  10.648  12.094 15861 16791  16.043
superior

Privado no 151 136 136 1.235 1.591 2.028
lucrativo

Total 21879 22293 23390 31132 33484  33.906

*/ NUumero de personas en equivalente a tiempo completo

e/ Datos estimados.

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicién de bolsillo. México, 2005.

Los investigadores que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
constituyen el 32% del nimero total en el 2004. Por campo de la ciencia, sobresalen los

dedicados a las fisico-matematicas y ciencias de la tierra, bioldgicas y quimica; ademas

de las humanidades y ciencias de la conducta.

Miembros del SNI y drea de la ciencia, 2004

Area de la ciencia Numero de Investigadores* Participacion
Fis.-Mat. y ciencias de la Tierra 1.968 18%
Biologia y quimica 1.776 16%
Med. y ciencias de la salud 1.168 11%
Humanidades y ciencias de la 1798 16%
conducta

Sociales 1.369 13%
Biotec. y ciencias agropecuarias 1.257 12%
Ingenieria 1.568 14%
Total 10.904 100%

*/ Comprende los tres niveles del SNI y nimero de candidatos.

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnoldgicas. Ediciéon de bolsillo. México, 2005.
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Por nivel de estudio el 92% es de doctorado, el cinco por ciento pertenece a maestria y un
tres por ciento cuenta con licenciatura y otros estudios. Por institucion, el 26% de los
investigadores se encuentra en la Universidad Nacional Auténoma de México, el 24% en
Universidades publicas de los Estados y dentro del Conacyt el 10%. Desde la creacion en
1984 del SNI, se ha caracterizado por la concentracion de la mayoria de sus
investigadores en instituciones localizadas en el Distrito Federal; sin embargo en la
actualidad, cada vez mas miembros del SNI se encuentran trabajando en instituciones
ubicadas en las entidades federativas como Morelos, México, Puebla, Guanajuato y Baja
California. En 2005, el Distrito Federal cuenta con el 44 por ciento de los investigadores y
las entidades federativas con el 56 por ciento.

Miembros del SNI por nivel de Miembros del SNI por institucion
estudios, 2004 de adscripcidon, 2004

Otras 30%

Maestria

0,
5% Universidad Auténoma

Licenciatura Metropolitana
y otros

estudios Centro de Investigacion y
3% de Estudios Avanzados

Doctorado Centros publicos de
92% investigacion Conacyt

Universidades publicas de
los Estados

24%

Universidad Nacional
Auténoma de México

26%

0% 10% 20% 30% 40%

Porcentaje

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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I11.4 Produccion cientifica y tecnologica

La produccion cientifica y tecnoldgica, toma dimension en los articulos publicados por
cientificos mexicanos, por la creacion de ideas que derivan en patentes, asi como en el
intercambio comercial con el exterior de productos y servicios que implican un alto grado

de tecnologia.

I11.4.1 Indicadores bibliograficos

Se estima que los articulos publicados en 2005 son 6,787; aunque éste total comprende
articulos clasificados en mas de una disciplina. Las principales disciplinas en las que se
generan articulos son Fisica, Botanica y Zoologia, Medicina, Quimica, Biologia e

Ingenieria. Entre 1996 y 2005, los articulos publicados han duplicado su namero.

Articulos publicados por cientificos mexicanos por disciplina 1996-2005

Disciplina 1996 1997 1998 1999 ‘ 2000‘ 2001 2002 2003 2004 2005 Total

Agricultura 108 163 141 157 157 169 193 290 290 367 2.035
Astrofisica 111 131 152 220 173 234 193 192 196 224 1.826

Biologia 213 292 303 351 328 396 358 401 440 419 3.501
Ecologia 114 155 157 176 211 204 249 282 306 343 2.197
Fisica 649 647 803 961 949 1.026 1.080 1.107 991 1.219 9.432

Geociencias 90 111 120 131 171 182 183 240 238 258 1.724
Ingenieria 132 146 226 261 249 294 333 430 399 466  2.936
Materiales 127 153 175 217 232 231 258 246 262 279  2.180
Medicina 494 504 534 577 640 612 667 659 633 776  6.096

Plantas y 382 426 527 530 576 589 633 718 766 816 5.963
Animales
Quimica 408 417 474 514 516 577 598 691 756 935 5.886
Otras 766 781 845 922 892 1.016 1.029 1.228 1.247 1.385 10.111
disciplinas
Total* 3.282 3.587 4.057 4531 4.633 4.999 5123 5859 5885 6.787 48.833

*/La suma de los totales puede no coincidir debido a que un ariculo puede estar clasificado en varias areas de la ciencia.

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnoldgicas. Edicion de bolsillo. México, 2005.
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El andlisis quinquenal de impacto de los articulos mexicanos, muestra un incremento
gradual en este periodo; sin embargo, como se expone en el capitulo anterior este
impacto resulta aun inferior a los que registran paises latinoamericanos como Argentina y

Chile.

Citas e impacto en andlisis quinquenal de los articulos mexicanos, 1992-2005

Quinquenio Citas Impacto
92-96 25,231 2.0
93-97 28,577 2.0
94-98 33,573 2.1
95-99 39,832 2.2
96-00 44,957 2.2
97-01 52,503 2.4
98-02 58,319 2.5
99-03 66,669 2.6
00-04 71,186 2.7
01-05 80,020 2.8

Nota: El factor de impacto es el cociente entre el niUmero de citas y el nimero de articulos en un tiempo determinado.
Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicién de bolsillo. México, 2005.

Las principales entidades que generan el mayor nimero de articulos y citas durante el
periodo 2000-2005, son el Distrito Federal, Morelos, Puebla y el Estado de México, que
generaron el 69.8% de la produccién de articulos cientificos. El Distrito Federal ha

generado en los ultimos diez afios el 56% del total de los articulos cientificos del pais.

Produccién e impacto segtin el estado de residencia del autor, 2000-2005

Entidad Articulos Citas Impacto
E;Z:':;’I 29,081 65,026 2.24
Morelos 3,365 8,869 2.64
Puebla 2,301 5,744 2.50
Jalisco 1,936 2,926 1.51
E:J"afomia 1,648 2,998 1.82
Guanajuato 1,627 3,752 2.31
México 1,429 1,724 1.21

Nuevo Ledn 1,335 2,433 1.82
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Entidad Articulos Citas Impacto
Querétaro 1,119 2,030 1.71
Michoacan 1,182 2,732 2.31

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

La produccioén cientifica por institucién en el periodo 2001-2005; indica que la Universidad
Nacional Autébnoma de México generé 14,528 articulos y un impacto de 2.36; la
produccién cientifica de esta institucion es la mas diversa del pais, abarcando todas las
areas del conocimiento, gran parte de estos documentos son los mas citados y por
consiguiente los mas influyentes. Cuenta con centros e institutos de investigacién en
diversas disciplinas, los cuales desarrollan y fomentan la generacibn de nuevos

conocimientos, tecnologias e innovaciones.

Produccidn, citas e impacto de las principales instituciones, 2001-2005

Institucion Articulos Citas Impacto
Universidad Nacional Auténoma de México 14.528 34.251 2.36
Instituto Politécnico Nacional 6.262 14.486 2.31
Secretaria de Salud 4.421 12.738 2.88
Instituto Mexicano del Seguro Social 2.891 5.924 2.05
Universidad Auténoma Metropolitana 2.199 3.987 1.81
Instituto Nacional de Nutricion "Salvador Zubiran" 1.444 3.491 2.42
Instituto Mexicano del Petréleo 1.124 2.417 2.15
Universidad de Guadalajara 882 1.334 1.51
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 819 1.450 1.77
Universidad Auténoma de San Luis Potosi 747 1.388 1.86

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

El Instituto Politécnico Nacional es la segunda institucion mas importante, elaboré 6,262
articulos con un impacto del 2.31. Por otro lado, el sector salud en su conjunto es un
importante generador de articulos cientificos con mas de 7,712 articulos, 18,662 citas e
impacto del 2.5. La Universidad Autonoma Metropolitana produce 2,199 articulos, 3,987

citas y 1.81 de impacto.
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Otra aportacidon importante a la produccion bibliografica, es la que se genera por el
conjunto de centros publicos del Conacyt, que se encuentra integrado por 27 institutos, los
cuales estan distribuidos a lo largo del territorio nacional y estan dedicados a impulsar la

investigacion y el desarrollo tecnolégico.

Produccidn, citas e impacto de Centros de Investigacién Conacyt, 2001-2005

Institucion Articulos Citas Impacto

Ciencias exactas y naturales

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE) 683 2,331 3.4
fgr&r;);e Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada 627 1,059 17
Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL) 476 705 1.5
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR) 468 907 1.9
Centro de Investigaciones en Optica, A.C. (CIO) 362 710 2.0
Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo,A.C. (CIAD) 299 500 1.7
Centro de Investigacidon en Materiales Avanzados, S.C. (CIMAV) 228 279 1.2
I(ll'lpslt(l:t\:%o Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica, A.C. 993 861 3.9
Centro de Investigacion en Matematicas, A.C. (CIMAT) 213 298 1.4
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan,A.C. (CICY) 153 311 2.0
Ciencias sociales y humanidades

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) 347 774 2.2
Centro de Investigacion y Docencia Econdmicas, A.C. (CIDE) 91 53 0.6
Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social

(CIESAS) 30 17 0.6
El Colegio de la Frontera Norte, A.C. (COLEF) 21 25 1.2
Instituto de Investigaciones “Dr. José Maria Luis Mora” (MORA) 9 2 0.2
El Colegio de Michoacan, A.C. (COLMICH) 7 1 0.1
El Colegio de San Luis.A.C. (COLSAN) 2 0 0.0
Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica "Ing. Jorge 1 0 0.0

L.Tamayo",A.C.
Desarrollo tecnolégico

Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) 123 170 1.4
Centro de Investigacidn y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado

de Jalisco,A.C. (CIATE)) & B =
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Electroquimica, 37 81 59
S.C. (CIDETEQ) ’

Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI) 15 13 0.9
Centro de Investigacion y Asesoria Tecnolégica en Cuero y Calzado, 9 5 0.6
A.C. (CIATEC) ’

Centro de Tecnologia Avanzada,A.C. (CIATEQ ) 8 1 0.1

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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Los centros mas productivos se ubican en el campo de las ciencias exactas y naturales,
en este quinquenio el INAOE gener6 683 articulos y el CICESE 627, cuyo impacto es de
3.4 y 1.7; respectivamente. En las Ciencias Sociales y Humanidades el centro mas
productivo fue el ECOSUR con 347 articulos; Un hecho evidente es la reducida
produccion de articulos que generan los centros dedicados al Desarrollo Tecnolégico,

donde sobresale el CIQA que generd 123 documentos en cinco afios.

Finalmente, la colaboracion entre México y otros paises en la elaboracién de articulos
cientificos, por orden de importancia son: Estados Unidos, Espafia, Francia, Inglaterra,

Alemania y Canada.

Participacién porcentual de paises mds significativos en los articulos de
colaboracion, 2005

Brasil Argentina _Holanda
% 2% /' 2%

Alemania
5%
Inglaterra
5%
Francia
7%
Espafa

8%

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.



Capitulo III El esfuerzo mexicano hacia la consolidacion de una plataforma en cienciay tecnologia

I11.4.2 Patentes
En cuanto al nimero de patentes, durante el afio 2005 se solicitaron un total de 14,436
patentes, lo que implica un crecimiento del 9.4 por ciento respecto al afio anterior, esta

cifra es la mas alta registrada en el periodo 1992-2005.

Al diferenciar entre solicitudes realizadas por nacionales y por extranjeros, las patentes
solicitadas por mexicanos se incrementaron en un 3.3%, proporcion inferior al crecimiento

de las solicitudes realizadas por extranjeros que es de 9.7 por ciento.

Patentes solicitadas y concedidas en México, 1992-2005

Solicitadas Concedidas

Nacionales Extranjeras Nacionales | Extranjeras
1992 565 7.130 7.695 268 2.892 3.160
1993 553 7.659 8.212 343 5.840 6.183
1994 498 9.446 9.944 288 4.079 4.367
1995 432 4961 5.393 148 3.390 3.538
1996 386 6.365 6.751 116 3.070 3.186
1997 420 10.111 10.531 112 3.832 3.944
1998 453 10.440 10.893 141 3.078 3.219
1999 455 11.655 12.110 120 3.779 3.899
2000 431 12.630 13.061 118 5.401 5.519
2001 534 13.032 13.566 118 5.360 5.478
2002 526 12.536 13.062 139 6.472 6.611
2003 468 11.739 12.207 121 5.887 6.008
2004 565 12.629 13.194 162 6.676 6.838
2005 584 13.852 14.436 131 7.967 8.098

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

Otro indicador importante es el nUmero de patentes concedidas en México, para 2005
suman 8,098; el 98% son patentes extranjeras y 131 las registradas por residentes.
Respecto al afio anterior, se registré una reduccion del 19.1 por ciento en las otorgadas a
nacionales. Las patentes concedidas a extranjeros en el afio 2005 crecieron 19.3 por

ciento en relacién con el afio previo.
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Participacion de las patentes concedidas en México, acorde a la IPC*, 2004

Articulos de
usoy
consumo
24,4%

Articulos de
usoy
Construccion consumo
o 31,3% Electricidad

12,3% Técnicas

Industriales
diversas
17,1%

Técnicas
Industriales
diversas
16,8%

Quimicay
Metalurgia
__ 20,6%

Quimicay
Metalurgia
25,8%

Nacionales

Extranjeras

*/IPC: Clasificacion Internacional de Patentes, por sus siglas en inglés.

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

La distribucién de las patentes concedidas a mexicanos por seccion, es de 41 a articulos
de uso y consumo; en quimica y metalurgia fueron 27; y las otorgadas a técnicas

industriales diversas son 22.

En contraste, las concesiones a extranjeros, muestra que quimica y metalurgia es la
seccion con mayor participacion 2,055 patentes; las que implican los articulos de uso y

consumo son 1,946; y las de técnicas industriales suman 1,359 concesiones.

Por el tipo de instituciones o personas que las solicitan, en el 2004, indica que existen tres
figuras importantes en el &mbito interno: las grandes empresas nacionales que obtuvieron
69 concesiones, los inventores independientes que lograron 66; y los institutos de

investigacion que tuvieron 26 concesiones.

Las patentes otorgadas a extranjeros son en su mayoria para las grandes corporaciones

gue sumaron 6,393; y a los inventores independientes con 222 concesiones.
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Distribucion porcentual de patentes concedidas en México por tipo de

Institutos de
Inventor investigacion
independiente 16,0%
40,7% —

Grande
Empresa
42,6%

Nacionales

inventor, 2004

Pequefia
empresa
0,1%

A\_ Otros

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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Extranjeras

Las principales empresas extranjeras titulares de patentes son empresas norteamericanas

con 543 registros, le siguen las corporaciones alemanas con 241 patentes, las francesas

adquirieron 163, japonesas son 147, las concedidas a empresas suizas 127; y las

patentes a compafias suecas suman 123. En el caso de México Unicamente sobresalen

las otorgadas al Instituto Mexicano del Petréleo. Como se muestra, la mayoria de estas

empresas se caracterizan por ser lideres en ramos industriales como la quimica, de

alimentos, comunicaciones y electrénica.

Principales titulares de patentes en México, 2004

Pais

Estados Unidos de
América

Alemania

Francia

Japdn

Empresa
The Procter & Gamble Company
Pfizer Inc.
Kimberly Clark Worldwide
E.l.Dupont de Nemours and
Company, Inc.
Qualcomm Inc.
Basf Corporation
Bayer, Inc.
Aventis Pharma, S.A.
Thomson Consumer Electronics,
Inc.
L'oreal
Matsushita Electric Industrial Co,
Ltd.

Numero de
patentes

184
140
97

65

57
97
95
49

107
56
28
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Numero de
ETH Empresa patentes
. . 19
Japon Sony Corporation
. Telefonaktiebolaget L M Ericsson 67
Suecia B
Astra Zéneca AB 56
F. Hoffmann-La Roche AG 51
Suiza Ciba Specialty Chemicals Holding 48
Inc.
Societe Des Produits Nestlé S.A. 28
Republica de Corea Samsung Electronics Co., Ltd. 23
Reino Unido Glaxo Group Limited 14
México Instituto Mexicano del Petréleo 19

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

La informacién disponible con el numero de patentes solicitadas por mexicanos en el
exterior del afio 2001, muestra que los principales paises receptores fueron Estados
Unidos que recibié 264 solicitudes, Espafia 190, Reino Unido 183 y Alemania 181. En un
periodo de ocho afios, se observa que este grupo de paises han sido los principales
receptores de solicitudes de patentes mexicanas.

Solicitudes de patentes mexicanas Niumero de patentes solicitadas por

por pais seleccionado, 2001 mexicanos en el extranjero,
principales paises, 1994-2001

E.U.A. 264 300
Espafia 190
250
Reino Unido 183
Alemania 181 200
Austria 176
150
Luxemburgo 175
Finlandia 175 100
Dinamarca 175
50
Portugal 175
Suiza 175 0
Suecia 174 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
I I I I HE U.A W Canada M Espaia
0 100 200 300 B Francia = Alemania [ Brasil
[ Reino Unido

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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Por altimo, la relacion de dependencia para 2005, es de 23.7, lo que indica que por cada

patente solicitada por un mexicano hubo mas de 20 patentes solicitadas por extranjeros.

Es importante resaltar el estancamiento que presenta entre 1995-2005, el coeficiente de

inventiva que no rebasa el 0.05.

La tasa de difusion, que es una forma de representar la magnitud como se dan a conocer
los inventos desarrollados por un pais en el exterior; indica que para el afio 2001 el valor

se estima en 16.83.

Relacion de dependencia, inventiva y difusién en México, 1995-2005

Aio Dependencia Inventiva Difusion
1995 11,5 0,05 1,14
1996 16,5 0,04 2,41
1997 241 0,04 4,31
1998 23,1 0,05 7,45
1999 25,6 0,05 11,51
2000 29,3 0,04 11,45
2001 24,4 0,05 16,83
2002 23,8 0,05 n.d.
2003 25,1 0,05 n. d.
2004 22,4 0,05 n.d.
2005 23,7 0,05 n.d.

n. d.: dato no disponible.

Notas: Relacion de Dependencia: Es el cociente del nimero de solicitudes de patentes hechas por extranjeros entre el
nimero de solicitudes de nacionales. Este indicador puede dar una idea de la medida en que un pais depende de los
inventos desarrollados fuera de él.

Coeficiente de Inventiva: Es el cociente del numero de solicitudes de nacionales por cada 10,000 habitantes y da una clara
idea de la proporcion de la poblacion que se dedica a actividades tecnologicas.

Tasa de Difusion. Es el cociente del nimero de solicitudes hechas por mexicanos en el extranjero entre el nimero de
solicitudes de nacionales. Es la forma de representar que tanto se dan a conocer los inventos desarrollados en un pais
fuera de él.

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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111.4.3 Balanza de Pagos Tecnoldgica de México

La adquisicion de conocimientos del exterior puede ser un factor de gran importancia para
llevar a cabo la asimilacion activa de estos conocimientos, lo que puede llevar a
establecer mejores condiciones en la generacion de un mayor avance tecnoldgico en el

sector productivo.

En la balanza de pagos tecnolégica (BPT) se registran los flujos internacionales de
conocimiento y de propiedad intelectual e industrial, que se contabilizan a través de los
datos de ingresos y egresos con el exterior por regalias y asistencia técnica. Lo anterior
implica que en esta balanza se registran algunas de las formas de importacion de
tecnologia; y a partir del andlisis y seguimiento de indicadores derivados de la BPT, se
puede determinar también la participacion de México en la generacion y difusion de

avances tecnolégicos.

Entre 1993-1998, México registrd el mayor flujo de ingresos desde el exterior, lo que
indica una mayor generacion y difusion de tecnologias en este periodo, donde ademas se
registraron los mayores niveles de cobertura. En contraste, para afios subsecuentes
disminuyeron considerablemente hasta llegar a los 40.8 millones de ddlares, en 2001. En
los dltimos afios se presenta una recuperacion considerable en los ingresos, sin embargo;

a lo largo de doce afios, el pago al exterior ha sido muy superior.

Balanza de pagos tecnolégica de México 1993-2004e

Millones de ddélares de EUA

= Ingresos Egresos Saldo \ Total.de 1 UEEEICS 2
Anho Transacciones”™ cobertura
1993 95.3 495.2 -399.9 590.5 0.19
1994 105.6 668.5 -562.9 774.1 0.16
1995 114.4 484.1 -369.7 598.5 0.24
1996 121.8 360.0 -238.2 481.8 0.34

1997 129.9 501.3 -371.4 631.2 0.26
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Ingresos Egresos Saldo \ Total.d = 1 Ui 2

Transacciones™ cobertura
1998 138.4 453.5  -315.1 591.9 0.31
1999 42.1 554.2  -512.1 596.3 0.08
2000 43.1 406.7  -363.6 449.8 0.11
2001 40.8 418.5  -377.7 459.3 0.10
2002 70.3 690.2  -619.9 760.6 0.10
2003 79.3 672.0 -592.7 751.3 0.12
2004e 58.5 568.2  -509.7 626.7 0.10

e/ Estimado.

!/ Total de transacciones: es la suma de ingresos y egresos por estos conceptos, y mide la importancia de un pais en el
mercado internacional de tecnologias.

’ Tasa de cobertura= Ingresos/Egresos. Muestra la proporcién en que un pais cubre sus necesidades de importacién de
tecnologias no incorporadas con las exportaciones correspondientes.

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnolégicas. Edicién de bolsillo. México, 2005.

En 2004 el numero de transacciones llevadas a cabo se estim6 en 626.7; los ingresos
obtenidos se calcularon en 58.5 millones de ddlares, mientras que los egresos sumaron
los 568.2 millones, lo que da un saldo negativo para dicha balanza. La tasa de cobertura

es de 0.10.

I11.4.4 Comercio exterior de Bienes de Alta Tecnologia (BAT) en México

Durante el periodo 2000-2005, la participacién del comercio exterior de BAT respecto al
comercio exterior de manufacturas disminuy6 a una tasa media anual del 1.7%, con una
participacion del 21.1% en el afio 2005; en este afio se registro una caida del 10.2 por

ciento respecto al afio anterior.

La principal causa de este comportamiento se debe a la baja tasa de crecimiento de las
exportaciones de BAT de 1.2% por un lado, y por el otro, al fuerte incremento en las
exportaciones manufactureras del 3.8 por ciento anual en promedio para este periodo. En
este Ultimo afio se reportd un fuerte incremento de las exportaciones manufactureras del

10.6 por ciento respecto a 2004 y una disminucion de las exportaciones de BAT del 1.9
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por ciento, lo que se tradujo en una menor participaciéon de BAT en las exportaciones de

manufacturas en ese afio con 20.7%.

Por su parte, la participacién de las importaciones de BAT en el periodo, registra una
ligera disminucién del 0.9 por ciento media anual, y que en el 2005 representa el 21.5%

de las importaciones totales en manufacturas.

Comercio exterior de manufacturasy de BAT, 2000-2005

Millones de ddlares, porcentaje

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Exportaciones
Manufactureras 144.724,7 140.748,5 141.634,5 140.632,1 157.747,3 174.521,2
BAT 34.131,6 33.965,4 32.073,5 31.660,7 36.876,4 36.183,9
Part|C|paF|on de BAT en las 236 21 22,6 225 23,4 20,7
exportaciones manufactureras
Importaciones
Manufactureras 160.936,3 154.774,3 155.667,6 155.246,5 177.896,3 196.857,1
BAT 36.103,5 36.882,9 28.597,4 36.708,0 42.000,6 42.226,1
Participacion de BAT en las 22,4 23,8 18,4 23,6 23,6 21,5
importaciones manufactureras
Comercio
Manufactureras 305.661,0 295.522,8 297.302,1 295.878,6  355.643,6 371.378,3
BAT 70.235,1 70.848,3 60.670,9 68.368,8 78.876,9 78.410,0
Participacion de BAT en el 23.0 240 204 231 235 211

comercio de manufactureras
Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

Por grupo de bienes de alta tecnologia, el comercio exterior de México en 2005 indica un
déficit de 6,042 millones de ddlares. Las exportaciones suman 36,183 millones de délares
de las cuales cerca del 41% son bienes de electrénica y telecomunicaciones; y donde se

registra el mayor déficit comercial de 3,960 millones de délares.

Las exportaciones de computadoras y maquinas de oficina son las segundas en

importancia con ingresos por mas de 11 mi millones de doélares y es unos de los pocos
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rubros que muestra un balance positivo; junto con los bienes relacionados con la
aeronautica. La tasa de cobertura es de 0.86 para el total de bienes de alta tecnologia.
Otros grupos de bienes que muestran un déficit considerable son los de maquinaria no

eléctrica y los farmacéuticos.

Comercio exterior de BAT, por grupos de bienes, 2005

Millones de ddlares

Grupo de bienes Exportaciones Importaciones Saldo LeEsIC
cobertura
Aeronautica 1.254,2 809,4 444,7 1,55
Computadoras-Mdaquinas de Oficina 11.471,5 11.069,2 402,2 1,04
Electrénica-Telecomunicaciones 14.991,3 18.952,2 -3.960,9 0,79
Farmacéuticos 1.236,4 2.389,6 -1.153,2 0,52
Instrumentos cientificos 3.402,3 3.570,0 -167,7 0,95
Magquinaria eléctrica 3.068,0 3.491,4 -423,4 0,88
Quimicos 641,1 707,8 -66,7 0,91
Maquinaria no eléctrica 103,3 1.211,8 -1.108,5 0,09
Armamento 15,8 24,6 -8,8 0,64
Total 36.183,9 42.226,1 -6.042,3 0,86

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnoldgicas. Edicion de bolsillo. México, 2005.

Los paises que tienen un mayor intercambio comercial con México son principalmente
miembros de la OCDE, ademas de ser con los que se tiene un saldo positivo por méas de
8,924 millones de dolares. De los 33,134 mdd que se obtienen por concepto de
exportaciones con la organizacion, el 85% proviene de Estados Unidos, cuyo saldo a
favor es de méas de 18 mil millones de dolares. Por otro lado, el mayor déficit se presenta

con paises asiaticos, en mas de 14 mil millones de doélares.

Comercio exterior de BAT por principales paises y regiones, 2005

Millones de ddlares

ETS Exportaciones Importaciones Saldo jssaide
cobertura
OCDE 33.134,7 24.209,9 8.924,8 1,37
Alemania 356,0 1.531,8 -1.175,8 0,23
Canada 772,5 444.,8 327,7 1,74

E.U.A. 30.686,5 12.441,4 18.245,1 2,47
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Pais Exportaciones Importaciones  Saldo Ui
cobertura
Francia 60,8 515,3 -454,5 0,12
Japén 163,7 3.762,3 -3.598,6 0,04
Otros paises OCDE 1.095,2 5.514,3 -4.419,1 0,20
Asia 673,8 14.921,0 -14.247,2 0,05
Ameérica Latina 2.268,1 1.279,7 988,4 1,77
Otros Paises 107,3 1.815,6 -1.708,3 0,06
Total 36.183,9 42.226,1 -6.042,3 0,86

Fuente: Conacyt. Indicadores de actividades cientificas y tecnoldgicas. Edicion de bolsillo. México, 2005.

II1.5 Avances institucionales hacia el desarrollo cientifico y tecnologico de
México

Por ultimo se presentan los avances institucionales que se realizan en el pais, hacia un
desarrollo cientifico y tecnoldgico. En este sentido, el Conacyt como figura principal,
responsable de las actividades cientificas y tecnolégicas del pais, puso en marcha el
Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECYT) 2001-2006, de acuerdo a tres
objetivos estratégicos que orientan las acciones del gobierno en el tema de ciencia y

tecnologia:

> Disponer de una politica de Estado en ciencia y tecnologia.
> Incrementar la capacidad cientifica y tecnolégica del pais.

> Elevar la competitividad y la innovacion de las empresas.

I11.5.1 Disponer de una politica de Estado en Ciencia y Tecnologia
Hacia el cumplimiento del primer objetivo, se han llevado a cabo algunas reformas
estructurales al marco legal y normativo que promovidé el Conacyt desde 2001, que

representan los cimientos de la politica de estado en ciencia y tecnologia.
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Reformas para disponer de una politica de Estado en Ciencia y Tecnologia

NUm Actividad Fecha

1
2
3

10

11

12

Publicacidn de la nueva Ley de CyT
Publicacion de la Ley Organica del CONACYT

Creacidn del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico

Instalacion del Comité Intersecretarial para la Integracion del
Presupuesto Federal de Ciencia y Tecnologia

Instalacion del Consejo General de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnolégico

Creacién del Ramo Presupuestal 38 para el CONACYT

Instalacion de la Conferencia Nacional de CyT

Adicion del articulo 9 bis de la Ley de Ciencia y Tecnologia

Publicacién en el DOF de los Lineamientos para la aplicacion de los
recursos del Ramo General 39: Programa de Apoyos para el
Fortalecimiento de las Entidades Federativas para el Ejercicio Fiscal
2005".

Publicacidn en el DOF la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados

Publicacidn en el DOF “...los recursos de las sanciones econémicas
que aplique el IFE derivados del régimen disciplinario de los partidos
politicos durante 2006 seran destinados para ciencia y tecnologia en
el Ramo 38”

Publicacion en el DOF de los Lineamientos para la aplicacion de los
recursos del Ramo General 39: Programa de Apoyos para el
Fortalecimiento de las Entidades Federativas para el Ejercicio Fiscal
2006.

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

II1.5.2 Incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica del pais

5 de junio de 2002
5 de junio de 2002
17 de junio de 2002

18 de junio de 2002

6 de agosto de 2002

4 de octubre de 2002

19 de noviembre de
2002

1 de septiembre de
2004

marzo de 2005

marzo de 2005

Diciembre de 2005

Febrero de 2006

Para expandir la infraestructura en ciencia y tecnologia nacional, es necesario

incrementar su inversion, la formaciéon de recursos humanos de alto nivel; asi como la

cooperacion internacional en ciencia y tecnologia. Es fundamental incrementar la

capacidad cientifica y tecnologica del pais ya que esta tiene una relacién directa con el

bienestar econdémico y social, productividad y atencion de problemas de interés nacional.
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Para el cumplimiento de este objetivo es necesaria la vinculacion entre todas las
dependencias y entidades del Gobierno Federal y Estatal que invierten en ciencia y

tecnologia.
De acuerdo con el Conacyt, los principales avances registrados son los siguientes.

Reformas para incrementar la capacidad cientifica y tecnoldégica del pais

Ndm. Actividad Fecha
1 Programa SEP-Conacyt para el Octubre de
fortalecimiento de Posgrado Nacional 2001

Sistema Integral de Informacién
2  Cientifica y Tecnologica (Premio
INNOVA)

Noviembre de
2002

Creacion y puesta en marcha de 17 Junio de 2002

3 . . a Diciembre
Fondos Sectoriales y 32 Fondos Mixtos de 2005

4 Sectorizacion de 27 Centros 14 de abril de
de Investigacidn a cargo del Conacyt 2003

Creacion de la Red Nacional de Gruposy 10 de octubre
Centros de Investigacion de 2003

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

Como parte de estas reformas, ademas de la necesidad de fortalecer el federalismo y
responder a la demanda social por una distribucion mas equitativa de oportunidades para
el desarrollo cientifico y tecnolégico en las regiones, se ha impulsado una politica de

descentralizacion junto con los beneficios que esto implica.

Una de las principales acciones es la creacion de Fondos Sectoriales y Mixtos®, como
instrumentos estratégicos para impulsar la inversibn en investigacion cientifica y
desarrollo tecnol6gico en areas prioritarias como: salud, educacién, desarrollo econémico
y desarrollo social, entre otras, y complementan el presupuesto regular que se destina a la

ciencia y tecnologia.

18 | os Fondos Sectoriales y Mixtos trabajan a través de recursos concurrentes del Conacyt y de las
Secretarias-Entidades del Gobierno Federal y Gobiernos Estatales-Municipales, respectivamente.
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La Ley de Ciencia y Techologia establece a los Fondos Sectoriales y Mixtos como los
instrumentos a través de los cuales se canalizaran los apoyos a la investigacion cientifica
y tecnoldgica. La forma de ofertar los recursos destinados a investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico, ha tenido un cambio estructural, anteriormente era un modelo
orientado a la oferta de conocimiento, mientras que actualmente se trabaja con un modelo

enfocado a la demanda y a la creacion de valor.

Este nuevo enfoque que aplica el Conacyt a los Fondos Sectoriales y Mixtos tiene las

siguientes caracteristicas:

i.  Convocatorias publicas.

ii. Definicibn de temas y prioridades por el Sector o Gobierno con apoyo de
especialistas.

iii. Evaluacién de propuestas por expertos cientificos y tecnélogos acreditados.

iv. Asignacién de recursos a las mejores propuestas de calidad y pertinencia a través
de procesos competitivos.

v. Transparencia y rendicion de cuentas a través de la evaluacion anterior y posterior
de resultados de impacto de los proyectos apoyados.

vi. Participacion de destacados cientificos y tecnélogos en los comités de asignacion

de recursos.

Al cierre del afio 2005, se contaba con 28 fondos, de los cuales 26 corresponden a

gobiernos estatales y dos municipales.
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Situacion Fondos Mixtos, 2005

Miles de pesos

Entidad Fideicomitido  Fidicomitido Gobierno Total
Federativa Conacyt del Estado

1 Aguascalientes 7.500 5.000 12.500
2 Baja California 15.000 15.000 30.000
3 Campeche 6.000 5.000 11.000
4 Coahuila 6.000 6.000 12.000
5 Colima 6.000 4.000 10.000
6 Chiapas 24.000 20.333 44.333
7 Sz 'j‘u”éarzlz’)“‘(w'p'o' 5.000 5.000 10.000
8 Durango - 2.645 2.645
9 E;Zi?;de 2.000 2.000 4.000
10 Guanajuato 52.000 15.000 67.000
11 Hidalgo 20.000 13.000 33.000
12 Jalisco 6.000 - 6.000
13 Michoacan - 8.000 8.000
14 Morelos - 6.710 6.710
15 Nayarit 5.000 2.500 7.500
16 Nuevo Ledn 45.000 35.000 80.000
17 gﬂiz::)“v'p'“ de 5.000 ; 5.000
18 Querétaro 2.000 2.000 4.000
19 Quintana Roo 7.500 4.250 11.750
20 San Luis Potosi - 8.200 8.200
21 Sinaloa 5.000 5.000 10.000
22 Sonora 10.000 7.200 17.200
23 Tabasco 15.000 1.500 16.500
24 Tamaulipas 20.000 - 20.000
25 Tlaxcala 5.000 5.000 10.000
26 Veracruz 25.000 25.000 50.000
27 Yucatan 5.000 5.000 10.000
28 Zacatecas 1.000 5.300 6.300
Totales 300.000 213.638 513.638

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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Se pretende que las demandas municipales, estatales e interestatales emitidas a través
de convocatorias; sean cubiertas por los Fondos Mixtos que se estan constituyendo con

cada una de las entidades federativas.

El apoyo que ofrece el Conacyt a las Entidades Federativas para la creacién de los
Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia, representa otro mecanismo importante para
el fortalecimiento de una politica federal de ciencia y tecnologia. Al cierre de 2005 se han

constituido 25 Consejos Estatales y estan en proceso de creacion 7 Consejos.

Entidades federativas que cuentan con consejo estatal de ciencia y
tecnologia, 2005

Estados que cuentan con Consejo de
Ciencia y Tecnologia

1 Aguascalientes 14 Nayarit

2BC 15 Nuevo Ledn
3 BCS 16 Puebla

4 Coahuila 17 Querétaro

5 Colima 18 Quintana Roo
6 Chiapas 19 San Luis Potosi
7 Durango 20 Sinaloa

8 Estado de México 21 Tabasco

9 Guanajuato 22 Tamaulipas
10 Guerrero 23 Veracruz

11 Hidalgo 24 Yucatan

12 Jalisco 25 Zacatecas

13 Michoacan

Consejos de Ciencia y Tecnologia en
proceso:

1 Sonora 5 Tlaxcala

2 Chihuahua 6 Morelos

3 Campeche 7 Distrito Federal
4 Oaxaca

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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A continuacién se presentan los detalles de la conformacion de los Consejos de Ciencia y

Tecnologia en los Estados que ya cuentan con esta institucién.

Num.

Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia 2004

Entidad

Consejo

Figura Juridica

Fecha de

\

Vil

Vil

Xl

Xl

Xl

XV

Federativa

Puebla

Querétaro

Tamaulipas

Baja California

Zacatecas

Guanajuato

Coahuila

Durango

Sinaloa

San Luis Potosi

Michoacan

Colima

Tabasco

Guerrero

Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia
(Coecyt)

Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia
Del Estado De
Querétaro (Concyteq)
Consejo Tamaulipeco
de Ciencia 'y
Tecnologia (Cotacyt)
Consejo
Bajacaliforniano de
Ciencia y Tecnologia
(Cobacyt)

Consejo Zacatecano
de Ciencia 'y
Tecnologia (Cozcyt)
Consejo de Ciencia y
Tecnologia Del Estado
de Guanajuato
(Concyteg)

Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia
del Estado de
Coahuila (Coecyt)
Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado
de Durango (Cocyted)
Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia
(Cecyt)

Consejo Potosino de
Ciencia y Tecnologia
(Copocyt)

Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia
del Estado de
Michoacan (Coecytm)
Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia
del Estado De Colima
(Cecytcol)

Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia
del Estado De Tabasco
(Ccytet)

Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por Decreto
del H. Congreso del Estado

Organismo  publico  descentralizado dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del H. Congreso del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  Publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado

Organismo  publico descentralizado, datado de
personalidad juridica y patrimonio propios por decreto
del Gobierno del Estado
Organismo  publico  descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo descentralizado del Poder Ejecutivo Estatal.
Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios

Organismo  publico descentralizado, dotado de

personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto

Creacion

12 Febrero
de 1983

9de
diciembre
de 1986

7 de junio
de 1989

20 de
febrero de
1991

13 de abril
de 1991

21 de
febrero de
1996

16 de enero
de 1996

18 de abril
de 1996

29 de
marzo de
1996

5de
septiembre
de 1996

20 de
noviembre
de 1997

20 de
marzo de
1999

9 de junio
de 1999

23 de julio
de 1999
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Entidad
Federativa

Consejo

Figura Juridica

Fecha de
Creacion

XV

XVI

XVl

XV

XIX

XX

XXI

XXl

XX

XXIV

XXV

Quintana Roo

Aguascalientes

México

Chiapas

Jalisco

Nayarit

Veracruz

Baja California
Sur

Hidalgo

Yucatan

Nuevo Ledn

del Estado de
Guerrero (Cecyteg)
Consejo
Quintanarroense de
Ciencia y Tecnologia
(Coqeyt)

Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado
de Aguascalientes
(Concytea)

Consejo Mexiquense
de Ciencia Y
Tecnologia (Comecyt)
Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia
de Chiapas (Cocytech)
Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado
de Jalisco (Coecytjal)

Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado
de Nayarit

Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado
de Veracruz

Consejo
Sudcaliforniano de
Ciencia y Tecnologia
(Coscyt)

Consejo Estatal del
Estado de Hidalgo
(Cocyteh)

Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado
de Yucatan (Concytey)
Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado
de Nuevo Ledn
(Cocytenl)

del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico  descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, creado
conforme lo establece la Ley para el Fomento de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Nayarit

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo  publico descentralizado, dotado de
personalidad juridica y patrimonio propios, por decreto
del Gobierno del Estado.

Organismo publico descentralizado del Gobierno del
Estado.

Organismo publico descentralizado y de participacion
ciudadana de la administracidon publica estatal, dotado
de personalidad juridica y patrimonio propios.

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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I11.5.3 Elevar la competitividad y la innovacion de las empresas

Para el cumplimiento del tercer objetivo y reconociendo la importancia que tiene la
inversion del sector productivo en el conocimiento cientifico y tecnolégico como lo
muestran los paises de mayor desarrollo; de acuerdo con el Conacyt, los avances en este
ambito son los siguientes.

Principales actividades realizadas para elevar la competitividad y la
innovacion en las empresas

Num.  Actividad Fecha
Modificacion al articulo 217 de la Ley ISR (30% de estimulo fiscal a Diciembre de
empresas con inversion en IDE) 2001

2 Fondo Sectorial Secretaria de Economia-Conacyt Julio de 2002
Creacion del programa AVANCE (Nuevos Negocios a partir de 1 de julio de
Desarrollos Cientificos y Tecnoldgicos) 2003
Alianzas publico-privadas para la investigacién y desarrollo 1 dejulio de
tecnolégico 2003

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

Una de las primeras acciones realizadas en 2001 fue la relativa al fortalecimiento del
Programa de Incentivos Fiscales, debido a que uno de los factores considerados
determinante en la competitividad es la inversion en el desarrollo de nuevos productos,
materiales, procesos y sistemas; esto es, inversibn en investigacion y desarrollo

experimental.

El Programa de Incentivos Fiscales'’ para promover la gestion tecnoldgica permite a las
empresas acreditar recursos con la finalidad de incrementar la inversién en Investigacion
y Desarrollo Experimental. En 2005, el Congreso de la Union autorizé 3,000 millones de
pesos que permitirdn detonar y complementar la inversién en IDE, lo que significa un

crecimiento real de 283 por ciento con respecto al 2004.

" El Estimulo Fiscal consiste en un crédito fiscal de 30% aplicable al Impuesto sobre la Renta o
Impuesto al Activo, dirigido a todos los contribuyentes, personas morales o fisicas con actividad
empresarial que inviertan en el desarrollo de nuevos productos, procesos y servicios.



Capitulo III El esfuerzo mexicano hacia la consolidacion de una plataforma en cienciay tecnologia _

Inversién en IDE del Sector Privado y Estimulo fiscal, 2000-2005

Millones de pesos de 2005

16.000 - - 3.500
13.895

14.000 po 3.000
12.000 L 5500
10.000

- 2.000
8.000

- 1.500
6.000
4.000 - 1.000
2.000 - 500

2000 2001 2002 2003 2004 2005

s Monto Estimulo fiscal

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.

Este esfuerzo se refleja desde el afio 2001 al invertir casi en su totalidad el monto
destinado a incentivar la Investigacion y el Desarrollo Tecnolégico (IDT) en las empresas
al apoyar 613 empresas con 2,083 proyectos, lo cual significa un crecimiento de 308 por

ciento y 280 por ciento, respectivamente.

Empresas y proyectos apoyados por el programa de estimulos fiscales,

2001-2005

2.500 -~
2.000
1.500
1.000

500

2.083

2001 2002 2003 2004 2005

B Empresas M Proyectos

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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Por otra parte, en julio de 2002 se constituy6 el Fondo Sectorial de Ciencia y Techologia
para el Desarrollo Econdmico, suscrito entre la Secretaria de Economia y el Conacyt. Este
fondo favorece a las empresas que desarrollen ventajas para competir en mercados a

partir de utilizar la tecnologia como elemento estratégico de desarrollo.

Fondo de Economia: demanda de recursos, 2002-2005

400 - 350 338
294

200 -+

258
197209

100

0 -

2002 2003 2004 2005
B Empresas participantes B Propuestas presentadas
Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
Desde la creacién de este fondo en 2002, se ha observado que existe una fuerte
demanda del sector privado por invertir en el desarrollo tecnol6égico de nuevos productos y

procesos.

El Programa de Apoyo para la Creaciéon de Nuevos Negocios a partir de Desarrollos
Cientificos y Tecnoldgicos, denominado AVANCE (Alto Valor Agregado en Negocios con
Conocimiento y Empresarios) apoya a investigadores, empresarios, empresas e
instituciones de investigacion, para transformar sus descubrimientos y desarrollos

cientificos y tecnoldgicos en casos exitosos de negocios.

El Programa AVANCE ha tenido una respuesta positiva por parte del sector privado; entre
2003 y 2005, a través de este programa el Comité Técnico ha aprobado 72 propuestas
por 156.5 millones de pesos. El 67 por ciento de los recursos aprobados corresponde a

micro, pequefias y medianas empresas.
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Participacion* de empresas apoyadas a través del programa AVANCE por
tamano de empresa, 2003-2005

Empresa

Pequeia y
Micro
Empresa 54%
Mediana
. 13%
Empresa

Grande
3%

*/Porcentaje de la cifra acumulada en el periodo.
Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
En cuanto a las alianzas publico-privadas para la investigacion y desarrollo tecnolégico,

se han realizado convenios entre los que destacan los siguientes:

® E|l CINVESTAV suscribi6 un convenio de colaboracion con la empresa
Programatica en Linea, S.A.de C.V., para el desarrollo de programas de software
en materia educativa.

#® A través del Instituto de Investigaciones Eléctricas se atendié con servicios de
pruebas a equipos eléctricos, de laboratorio, a combustibles y materiales, de
informacion técnica y de transferencia de tecnologia a 56 empresas privadas
localizadas principalmente en el Distrito Federal, Estado de México, Nuevo Ledén y
Morelos, de las cuales destacan las siguientes:

- Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma, S.A.; Asesoria

- Técnica en Computacion, S.A.; Potencia Industrial, S.A.;

- Industrias IEM, S.A.

La facturacién por estos servicios en 2005 fue de 14.4 millones de pesos y para

2006 se estima que sea alrededor de 20 millones de pesos.
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#® E| Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. (CIMAV) y otros Centros
Conacyt, crearon el consorcio para proyectos sobre nanotecnologia, participando
empresas que requieren desarrollo de proyectos tecnolégicos tales como Grupo

Cementos de Chihuahua, Pefoles, Delphi, Lexmark, Mabe, y Cydsa.

Por otra parte, con base en informacion del Conacyt, la cooperacion cientifica y
tecnoldgica internacional a partir de 2001 indica que el numero de acuerdos con
universidades extranjeras se ha duplicado anualmente. En 2005 se firmaron 21 acuerdos
académicos con diversas universidades de los EUA, Canad4, Gran Bretafia y Espafia.
Ademas, se firmaron 4 acuerdos de cooperacion internacional con The Academy of
Science for the Developing World (TWAS), con el Institutito Nacional de la Salud y la
Investigacion Médica de Francia (INSERM) y con el Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia de Francia (MEN) y se celebr6 un memorandum de intencién con la Union

Europea.

Finalmente, las principales areas del conocimiento en las que se desarrollaron los
proyectos de cooperacion internacional fueron Fisica, Matematicas y Ciencias de la
Tierra; en Biologia y Quimica; de Ingenieria; y los proyectos de Biotecnhologia y Ciencias

Agropecuarias. El total de proyectos de cooperacién suman 183.
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Participacién de proyectos internacionales conjuntos por drea del
conocimiento, 2004

Humanidades y C.
de la Conducta; 4%

C.dela
Salud; 11%

Ingenierias; 17% X
C. Sociales; 5%

Biotecnologiay C.

Fisica, Matematicas
. Agropecuarias; 14%

y C. de la Tierra;
30%

Biologia y Quimica;
20%

Fuente: Conacyt. Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006.
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Recomendaciones para el fortalecimiento de la ciencia y la

tecnologia en México

Con base en el estado actual que presenta la ciencia y la tecnologia en México, se
definen las recomendaciones para una sociedad que plantee como uno de sus objetivos

fundamentales, la consolidacion de una plataforma en ciencia y tecnologia.

Antes del delineamiento de los puntos clave que se deben atender en la definicion de una
politica cientifica y tecnoldgica, es necesario aclarar que de acuerdo con Nathan
Rosenberg®™, en ocasiones las innovaciones se han realizado por la practica y lejos de
avances cientificos. Donde un sistema cientifico de alto nivel y un alto grado de
originalidad cientifica no han sido condiciones necesarias ni suficientes para el dinamismo

tecnoldgico de una economia.

Es importante sefialar que la relacion entre ciencia y tecnologia es compleja y varia segun
el sector; ya que la tecnologia no se relaciona solo con los ultimos descubrimientos
cientificos sino que utiliza todo el bagaje acumulado de cultura cientifica existente y a
disposicién de los ingenieros y técnicos de las empresas. La utilizacion dependera sobre
todo de la presencia de grupos de personas capaces de establecer conexiones de una
manera natural y continuada. Esto depende fundamentalmente de los sistemas
educativos y de formacion, y también de la presencia de instituciones suficientemente
motivadas o sensibilizadas. De esta manera las actividades de investigacion cientifica
jugaran mas el papel de mantener al dia una cierta reserva de conocimientos y

transmitirlos al mundo de la industria, sobre todo a partir de la ensefianza universitaria,

18 Rosenberg, Nathan. Inside the Black Box: Technology and economics. Cambridge University
Press, U.K., 1982.
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gue el de buscar nuevos descubrimientos cientificos directamente aplicables al desarrollo

tecnolégico.
Resumiendo lo anterior se puede decir que:

@ La conexion entre ciencia y tecnologia es compleja, asimétrica, y no simplemente
jerarquica.

@ EIl conocimiento cientifico que estimula la innovacion tecnoldgica no tiene porque
ser el mas reciente, ya que el cimulo de conocimientos se convierte en fuente de
innovaciones.

@ Por ultimo, la ciencia fija los limites de las posibilidades fisicas de un artefacto,

pero no determina su forma final.

Esta concepcion difiere de la convencional de inspiracibn neoclasica, en donde la
tecnologia es libremente accesible, facilmente aplicable y sencilla de reproducir y de

reutilizar.

En la realidad, las empresas producen con técnicas diferenciadas y realizan innovaciones,
gue aunque cuenten con apoyo de otras empresas, en gran medida se basan en
tecnologias propias, y estan condicionadas por las lineas de investigacion y tecnologicas

gue han desarrollado en el pasado.

Por otro lado, la informacion cientifica y técnica constituye una mercancia indivisible, una
vez que se ha obtenido, su transmision a terceros tiene un costo insignificante. Por lo que
si hay vacios institucionales, el productor de nuevos conocimientos cientificos tendra
dificultades para apropiarse de su rentabilidad a través de la simple venta en el mercado,
y en consecuencia, las empresas no tendran incentivos suficientes para participar en la

ejecucion de actividades de investigacion y desarrollo experimental (IDE).
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Son las peculiaridades que tiene la informacion cientifica y técnica las que provocan fallas

de mercado y, en consecuencia, justifican la intervencion publica.

Asi mismo el sector publico debe incorporarse de forma méas directa y cada vez mas
intensa a través de las universidades y centros de investigacion, principalmente en las
primeras fases del proceso de innovacion; esto es en la investigacion bésica, puesto que
es aqui donde los problemas de incertidumbre, indivisibilidad e inapropiabilidad son

mayores.

Por su parte las empresas, también deben apoyar la investigacion béasica, aunque

enfaticen mas su participacion en la IDE en sus Ultimas etapas.

El reparto de funciones entre agentes publicos y privados dentro de un sistema, hace que
de su eficacia conjunta dependa de modo crucial, la existencia de una adecuada

comunicacion y coordinacion de las tareas y resultados en ciencia y tecnologia.

En este contexto, a continuacion se puntualizan las recomendaciones que se deben

considerar para el éxito de una politica cientifica y tecnologica.

IV.1 Es fundamental incrementar y continuar con el apoyo del Sector Publico para el
desarrollo de l1a CyT.
K. Pavitt' afirma que para obtener resultados en la investigacion bésica, se requiere de

una considerable inversion en instituciones, formacion de personal, equipo y redes.

* Un fuerte apoyo publico de la investigacién basica y a la capacitacion que la
acompafia, es condicibn necesaria para aportar las cualidades y los
conocimientos que permitan un desarrollo sostenible y por tanto, competir en

los mercados internacionales sobre la base cientifica y tecnolégica.

9 pavitt, Keith and Hanson, Philip. The comparative economics of research development and
innovation in East and West a survey. Routledge. London, 2001.
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“ Es necesario desarrollar nuevos instrumentos, tanto para la asignacién de los
fondos publicos, como para la evaluacion de resultados, a fin de lograr una
mayor eficiencia y eficacia en el uso de los recursos. Los sistemas de
evaluacion del financiamiento de la CyT requieren de una sustancial
renovacion para calibrar mejor la eficiencia en la asignacion de los recursos
publicos dedicados a la investigacion cientifica.

% La formacién de investigadores es un resultado del propio proceso de
financiamiento de la investigacion, que supone un importante beneficio social,
facilitando el desarrollo de la investigacion aplicada.

% La creacion, fortalecimiento y acceso a las redes cientificas internas y
externas, es un apoyo importante para la acumulacion de conocimientos, sus

aplicaciones practicas y para un mejor aprovechamiento de los recursos.

IV.2 El sistema de ciencia y tecnologia debe enfrentar el desafio en la busqueda de
mayores resultados de la investigacion y la respuesta a necesidades sociales.

% La busqueda de mayor relevancia en los resultados de la investigacion, se expresa
con fuerza en las nuevas orientaciones de la politica cientifica de paises europeos
mediante el seguimiento y la planificacién de la investigacion aplicada.

» La investigacion basica debe responder a las necesidades sociales, sobre todo en
las disciplinas como ingenieria, medicina y ciencias agricolas; las cuales reciben
una elevada proporcion de los fondos publicos para investigacion basica. Los
paises tienden a especializarse en determinados campos de investigacién, como
consecuencia de prioridades vinculadas no sélo a las dotaciones de recursos

naturales sino a las orientaciones que expresa la sociedad.

Se pueden resumir algunos de los requerimientos sociales y fortalezas en la investigacion

por paises seleccionados.
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Requerimientos sociales y campos de fortaleza en investigacién, en paises

seleccionados
Principales
o Campos de fortaleza en >
requerimientos . o Paises
. investigacion
sociales
Medicina clinica, Inmunologia, Alemania, Dinamarca, Suecia,
Médicos Biologia Molecular, Genética y Finlandia, Suiza, E.U.A., Reino
Farmacologia Unido
. , Australia, Canada, E.U.A,, Chile,
Recursos Agricultura, Ecologia, . . ..
. . . Indonesia, Malasia, México, Nueva
naturales Geociencias, Plantas y Animales
Zelanda, Noruega
. Ingenieria, Computadoras, E.U.A,, Japodn, Italia, India,
Industria .. . .
Quimica y Materiales Singapur, Corea del Sur

Fuente: Ibidem, Keith Pavitt, 2001.

IV.3 Se requiere establecer un nuevo sistema de relacion entre universidades y
empresas, sobretodo por la aparicion de nuevos sectores industriales con fuerte
contenido cientifico, que constituyen la base de la innovacién productiva.

La experiencia norteamericana muestra que los resultados productivos en sectores como
la biomedicina o las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, se obtienen
luego de largos periodos de financiamiento de investigacion basica y programas de
formacién de posgraduados. La vinculacion de la investigacion cientifica con el sector
productivo requiere una cultura empresarial que dedique mas recursos propios a la mejora
de los conocimientos productivos, la informaciéon sobre adelantos pre-patentables y la

infraestructura empresarial necesaria para procesar dicha informacion.

En un entorno donde existen nuevos espacios productivos como consecuencia de la
aplicacion de nuevas tecnologias a la produccién, con una considerable reduccién de los
costos en la experimentacion; permite explotar conceptos técnicos y productos en mayor
medida que antes, haciendo mas tenue la frontera entre investigacion basica y aplicada

en un numero creciente de actividades como software, nanotecnologias, bio-médicas,
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guimica, biologia molecular, etc. Lo que permite una nueva forma de relacion entre las
actividades empresariales y la investigacién universitaria, que requiere una mayor
concentracion de recursos, favoreciendo el desarrollo de nuevas actividades

empresariales por parte de los propios investigadores e ingenieros académicos.
En este sentido, es importante atender algunos aspectos:

¥ Las universidades y centros publicos de investigacion deben ser vistos
como instituciones que responden a necesidades cambiantes vy
oportunidades, por lo que resulta un desafio para estas instancias.

¥ La internacionalizacion de la investigacion no avanza con la misma rapidez
con la que las empresas innovadoras buscan, en distintos paises, los
conocimientos basicos que le pueden resultar mas relevantes para efectos
practicos.

® Con una infraestructura cientifica poco desarrollada vy Ila
internacionalizacion de la investigacion; es prioritario el financiamiento que
facilite el proceso de aprendizaje, la investigacion de vanguardia, y un
mejor aprovechamiento de los recursos en el proceso de definicion de

prioridades.
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IV.4 Una politica tecnoldégica debe estar constituida a su vez, por una serie de
estrategias que permitan la accion desde distintas areas: en innovacioén, formacion y
educacion, transferencia de tecnologia; ademas de una politica comercial que involucre

al factor tecnologico.

1V.4.1 Politica de Innovacion
Una politica de desarrollo de la innovacion debe tener como fin, el incentivar y fortalecer
los procesos de innovacion interna de una economia. Aunque para lograr este objetivo, es

necesario conocer algunas de las caracteristicas que posee la innovacion:

& La creciente complejidad de las actividades de investigacion e innovacion requiere
gue estas se lleven a cabo conjuntamente por universidades, centros publicos de
investigacion y laboratorios privados de investigacion y desarrollo experimental.

& Una proporcion significativa de las innovaciones tiene lugar a través del “learning
by doing”, que esta generalmente incorporado en las personas y organizaciones,
principalmente en las propias empresas.

¥ A pesar de la creciente formalizacion institucional, las actividades de investigacion
e innovacion mantienen su naturaleza incierta. Esto es que el resultado técnico de
las actividades de investigacion apenas puede conocerse ex ante.

& El cambio tecnolégico no es aleatorio, principalmente por que a pesar de las
variaciones considerables con respecto a innovaciones especificas, la direccion
del cambio técnico se encuentra a menudo definida por el estado de las

tecnologias ya en uso; por gue el cambio técnico es en gran medida acumulativo.

Una vez que se reconoce el caracter acumulativo y especifico de la tecnologia, deja de
ser aleatorio su desarrollo a largo plazo dependiendo de variables dinamicas como la

acumulacién de ventajas tecnoldgicas, aprendizaje localizado, formas de conocimiento
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especificas de la empresa y tecnologia utilizada; asi como la forma y grados de

apropiacion privada de los beneficios de las innovaciones.

Por otra parte, la innovacién y difusion de tecnologia, requiere de otros factores y
actividades ademas de las especificas de la IDE, para aplicar comercialmente los nuevos
conocimientos incorporados en productos 0 procesos; se precisan capacidades técnicas

de ingenieria, de mercadotecnia y organizativas.

1V.4.2 Politicas de Difusion de Tecnologia
La politica de difusion tecnolégica debe afectar a todas las unidades productivas de un

pais.

La difusién internacional de tecnologia se efectla a través de varios canales:

@ Las publicaciones cientificas y técnicas.

@ Los contratos de transferencia de tecnologia.

@ La importacién de bienes de equipo intermedios que incorporan mejoras técnicas
respecto a los fabricados en el pais importador.

@ Lainversion extranjera directa, si la empresa inversora posee ventaja tecnoldgica.

© La movilidad internacional de la mano de obra.

Las politicas de difusion se corresponden con la necesidad de volver a enfatizar algunas

de las caracteristicas de demanda dentro de la interaccién tecnologia-economia.

En contraste con las politicas tradicionales de ciencia y tecnologia, las politicas que
enfatizan la difusiébn tienen un componente menos nacionalista (que la politica de
promocion de la innovacioén), y donde el objetivo es estimular e incrementar el uso interior
de nuevas tecnologias, sin referencia si estas provienen del exterior o de innovaciones

nacionales, y con independencia de la propiedad de las empresas que las usan.
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Muchas politicas nacionales de ciencia y tecnologia que han tenido como principal
preocupacion el lado de la oferta, tienden a prestar escasa atencion a la capacidad del

sistema econdmico y social para incorporar las transformaciones tecnolégicas.

Esta problematica, deriva del hecho de que es mucho més dificil transferir la capacidad

institucional que tecnologias especificas. El Banco Mundial®

afirma que un pais que no es
capaz de realizar investigacion por sus propios medios se beneficia poco de la
investigacion que se hace en otro lugar. La capacidad de un pais en desarrollo para
seleccionar, absorber y adaptar el conocimiento cientifico y la tecnologia, requieren

esencialmente de la misma capacidad de investigacibn que se necesita para generar

nueva tecnologia.

IV.4.3 Politicas de Transferencia de Tecnologia
Una modalidad de difusion tecnolégica es la que se lleva a cabo entre paises, y a la que

se denomina transferencia tecnoldgica.

Existen diversos canales para la realizacion de esta transferencia:

@ Por medio de las joint ventures, que es la participacion proporcional o minoritaria
con una empresa extranjera. En los paises no industrializados, las joint ventures
aumentaron en sectores como el manufacturero orientado a la exportacion.
Aungue las joint ventures orientadas al mercado interno representan todavia la
mayoria.

@ Los acuerdos de licencia, para obtener conocimientos sobre procesos educativos,
productos, capacidad gerencial, servicios técnicos, utilizacion de marcas o

suministro de insumos basicos.

22 Banco Mundial. Cultural Research, Sector Policy Paper. Washington, U.S.A. 1981.
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@ Adquisicion de bienes de capital y conocimientos inherentes; que es el canal
habitual de transferencia.

@ Poringenieria inversa.

@ Adquisiciébn de conocimientos especificos como patentes, proyectos, asistencia
técnica, etc.

@ Elflujo de recursos humanos, principalmente de personal especializado.

La posibilidad de escoger la modalidad de transferencia de tecnologia dependera del
grado de desarrollo de los recursos humanos, del sistema industrial y tecnolégico de los
paises receptores. Ya que la capacidad de desempacar determinada tecnologia y de
explotar licencias sugiere un nivel considerable de habilidades y capacidades

tecnoldgicas.

Pero los nuevos sistemas no son uniformes y homogéneos, caracteristicas como la
acumulacién del conocimiento, la capacidad tecnol6gica y el contexto institucional,

pueden reforzar las asimetrias.

Ademas existe una relacion directa entre el nivel de las capacidades tecnolégicas y la
complejidad de las modalidades de transferencia tecnolégica. Un pais escasamente
dotado de recursos cientificos y tecnoldgicos, sélo estara en capacidad de asimilar
tecnologias simples, mientras que los paises con una sélida base cientifica desarrollan

alta tecnologia.

Existen casos como el de Corea del Sur, que ha logrado desarrollar sus capacidades
tecnolégicas y disefiar una politica industrial eficaz. Lo cual subraya la importancia de la
presencia de una clase politico-técnica y de instituciones publicas y privadas dinamicas,

cooperativas, y capaces de manejar los cambios econdmicos y tecnolégicos.
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La existencia de capacidades tecnoldgicas nacionales es la variable fundamental en el
éxito de la transferencia de tecnologia; por lo que desarrollar las mismas se vuelve un

objetivo prioritario.

La asimilacién de las nuevas tecnologias tiene caracteristicas y oportunidades diferentes
respecto de los viejos conocimientos. Por ejemplo la estrategia imitativa japonesa tuvo
éxito con tecnologias relativamente simples, mientras que actualmente, la ingenieria
inversa constituye una operacion dificil a causa de la complejidad de las nuevas

tecnologias.

La politica de desarrollo de las capacidades tecnholdgicas debe incrementar las relaciones
de aprendizaje, los nexos internacionales y nacionales entre empresas y centros de
investigacion y cientificos; los nexos entre productores y usuarios, la capacitacion de los

recursos humanos, y la difusién y aumento del nivel educativo.

El aumento de la intensidad de conocimientos en las nuevas tecnologias, como también
en los procesos productivos y productos innovadores, la creciente especializacion de los
conocimientos y la necesidad de integrarlos a través de relaciones sistémicas, reducen la
importancia de la transferencia material y determinan la necesidad de tener accesos a
conocimientos intangibles y tacitos; y a relaciones durables con comunidades cientificas y

empresariales.

Una leccion a aprender es la de Japén y Corea, estos paises prefirieron mecanismos
como los acuerdos de cooperacion tecnoldgica, el flujo de recursos humanos como la
contratacion de técnicos extranjeros, envio de técnicos nacionales al exterior, etc. O la
adopcion de medidas de intervencion publica para aumentar el tamafio de las empresas, y

el apoyo a la educacién y a las actividades de IDE.
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Un aporte selectivo de tecnologia exterior en un proceso nacional activo de desarrollo
tecnoldgico puede generar un crecimiento dinamico de las capacidades tecnoldgicas

nacionales.

Si México aspira a incrementar su competitividad en la economia mundial, no deberia

Unicamente enfocarse en importar y utilizar pasivamente las tecnologias.

La importacion de tecnologia para los paises dependientes, incluye una serie de
dificultades en un contexto donde se utiliza principalmente a la ciencia y la tecnologia

como armas para la competencia internacional.

La tarea a emprender en materia de politica tecnolégica es diversa; incluye todo un
conjunto de medidas para la asimilacién, adaptacion e importacion de tecnologia; como
mediar la negociacién de transferencia de tecnologia entre empresas nacionales y

extranjeras.

En Corea del Sur, la accién gubernamental ha sido determinante en las fases iniciales y
finales del proceso de industrializacién, en las actividades de planificacion e investigacion,

de negociacién con los proveedores y en la difusién.

En orden de prioridad, las condiciones de esta transferencia de tecnologia fueron: bajos
costos de adquisicion, rapida transmision del know how, rapido logro de la plena
capacidad productiva, y provision de servicios auxiliares, tales como concesion de
financiamientos internacionales, formacion de ingenieros, técnicos administradores,
conocimiento de canales de mercado, capacidad de construccién e instalacién de bienes
de capital. Asimismo se lograron mejoras tecnolégicas e innovaciones sucesivas, como un
mayor control del gobierno sobre la administracion interna de las empresas operacionales

en Corea, la adquisicion de conocimientos financieros y de mercadotecnia; y donde el
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gobierno decidié establecer nexos durables con los proveedores extranjeros que

satisfagan las necesidades.

El caso coreano demuestra como en materia de planificacion y negociacion el gobierno

intervino con considerable perspicacia y con resultados favorables.

1V.4.4 Politica de Formacion y Aprendizaje

El desarrollo de los recursos humanos representa una de las estrategias principales que
debe implementar el Estado para crear un sistema nacional innovador. En términos
cuantitativos, se trata de ampliar la base educacional y, en términos cualitativos, de la

formacion y capacitacion de los operadores, técnicos e ingenieros.

Se debe imprimir una orientacién mas practica a la educaciéon y promover valores mas
propicios para la industrializacién, garantizando salarios atractivos y un lugar respetable a

la educacioén técnica no universitaria como sucede en Alemania, Japon y Corea del Sur.

Promover relaciones mas estrechas entre las instituciones educativas y la industria, dando
a las escuelas y universidades la flexibilidad de adaptarse a las necesidades de las
empresas y establecer inventivos para aquellas que colaboren directamente con el

sistema educativo.

Es importante que la division del trabajo se refleje en instituciones separadas para la
ciencia y la tecnologia, para determinar otro objetivo de la politica cientifica y tecnoldgica,
como es la “conectividad” entre ambas esferas. La conectividad se logra por medio de una

variedad de mecanismos?!:

¥ Movilidad de cientificos y tecndlogos.

¥ Acuerdos de colaboracion para desarrollar tecnologias.

! Metcalfe, Stanley. The Economic Foundations of Technology Policy: equilibrium and evolutionary
perspectives. Blackwell Publishers, Oxford, UK. 1998.
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& Becas y contratos de investigacion financiados por empresas.

Es importante insistir en que el factor clave en todos los procesos de IDE, es el trabajo
calificado. Por lo tanto la eficacia del sistema de ciencia y tecnologia esta determinado por

la calidad del sistema educativo.

IV.4.5 La politica comercial y la tecnologia
Con respecto a las politicas comerciales, debe existir una politica de apertura comercial y

no de liberalizacion. Apertura que ha de ser selectiva, temporal y especifica.

Las ventajas de una politica de promocion de exportaciones, permite una mayor
especializacion tecnoldgica, adaptacibn a mercados que demandan soluciones
tecnoldgicas obligadas y generacion de innovaciones inducidas a través del aprendizaje
con usuarios avanzados (learning by using), sensibilidad a los costos de importacion de
tecnologias y por ende, una mayor propension a desarrollar las propias capacidades

tecnoldgicas.

Corea y JapOn, poseian estrategias claras para proteger el aprendizaje tecnol6gico
interno, a través de la proteccion selectiva frente a las importaciones, la restriccién
selectiva de las inversiones extranjeras directas, asi como medidas para estimular el

tamafio de las empresas, y la promocién de la educacion y las actividades de IDE.

Finalmente, a continuacién se presentan aspectos que son considerados esenciales para

el disefio de un plan cientifico y tecnolégico.
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IV.5 Consideraciones en la elaboracion de un plan de ciencia y tecnologia en paises en
desarrollo.

@ Oirientar el disefio de la politica cientifica a partir de la propia herencia cultural,
recursos haturales, estructura industrial y definir los sistemas mas adecuados para
explotar las fortalezas y superar las debilidades propias.

@ Articular las politicas cientificas nacionales e internacionales al mismo tiempo.

@ La existencia de universidades y centros de investigacion y laboratorios publicos
obliga a definir el perfil especifico de estos, ante una eventual racionalizacion y
reasignacion de los recursos publicos disponibles para financiamiento de la
investigacion. Pero mientras la potencialidad de disponer de centros de
investigacion universitarios y no universitarios es cada vez mas dificil de encontrar,
es casi imposible que las universidades puedan reemplazar a los laboratorios y
centros tecnolégicos en su atencién a las necesidades de corto plazo de las
empresas, en particular hacia las Pymes.

@ Los recursos publicos para la IDE deben destinarse al financiamiento de
investigacion sin otra restriccion mas que la calidad de ésta y las limitaciones
presupuestarias, con un cierto grado de focalizacién hacia actividades que se
determinen como prioritarias para el desarrollo.

@ La contribucion de la ciencia a la industria, para facilitarle la competencia en el
campo de las nuevas tecnologias, exige la expansion de la educacién superior,
vinculos crecientes entre la industria y la politica cientifica (no s6lo tecnoldgica o
de innovacién), el desarrollo de instrumental cientifico mas sofisticado, como la
inversion en infraestructura y mejores métodos para coordinar la investigacion y

fomentar los trabajos interdisciplinarios.
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@ En general, se debe establecer una identificacion de nuevos sectores de
investigacion, y una definicion clara de la capacidad instalada en materia de IDE, y
su adecuacion a los fines perseguidos.

@ Los planes deben disponer de orientaciones explicitas y consensuadas tendientes
a orientar las investigaciones que se realizan en los centros publicos y
universidades, centrdndose en programas genéricos de financiamiento de

infraestructura cientifica, personal auxiliar, movilidad y proyectos de investigacion.
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El proceso que lleva a la consolidaciéon de una plataforma cientifica y tecnolégica en una
sociedad es complejo, es un proceso donde estan involucrados los aspectos: sociales,
culturales, educativos, econdmicos y politicos. Aunque es un gran reto, una definicién de

los problemas permitira plantear mejores soluciones y un rapido avance en este tema.

Se pueden identificar los limites al desarrollo cientifico y tecnolégico en cinco ambitos:

Sociales
Culturales
BARRERAS AL
AVANCE
CIENTIFICO Y

TECNOLOGICO

Barreras sociales
» Existe una sociedad inequitativa. La mitad de la rigueza se acumula en diez por
ciento de la poblacion, el noventa por ciento restante se reparte la otra mitad, pero
también de manera desigual.
> Se han desestimulado los esfuerzos innovadores para desarrollar tecnologias
apropiadas para los de escasos recursos, sobre todo en el sector de la agricultura,

tecnologias que por definicién deberian ser de bajo costo.
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Barreras culturales

> Se tiene una falsa percepcion hacia las actividades o profesiones que implican la
utilizacion de las ciencias exactas o basicas; situacion que tiene un efecto en el
sistema educativo, al que le cuesta mucho trabajo prestigiar estudios tecnoldgicos
y carreras técnicas.

» Existen muchas actividades en las que la sociedad no han podido prestigiarse.
Quiza la mas importante de estas, para la ciencia y la tecnologia, es la de la
mercadotecnia. En general, los creadores y los investigadores piensan que la
mercadotecnia es un arte trivial al que no hay que darle mucha importancia.

>» Hay poca vinculacién entre las diferentes partes del sistema social, en las
instituciones y, en personas que conducen la ciencia y la tecnologia. Nadie sabe
exactamente cual es el papel del otro, por lo que hay demasiados prejuicios y
estereotipos. En la practica se ve a todo el sector educativo, y de investigacion y
desarrollo, como un consumidor enorme de dinero; o a la educacibn como un
gasto y no como una inversion a largo plazo.

> |os sistemas publicos de educacion y de investigacion no han sabido venderse a
la sociedad civil ni a la empresarial.

> No hay comprension del papel que deben desempefiar los investigadores, ni del
papel de las empresas incubadoras, ni existen suficientes grupos serios de
consultores que estudien problemas de desarrollo tecnoldgico y social. Mucho
menos para plantear todo el proceso sobre como conseguir capital de riesgo. Se
presta dinero al que ya lo tiene, no al que presenta un buen plan de negocios.
Muchas instituciones de educacion superior han comenzado a desarrollar areas
administrativas llamadas de vinculacion con la industria, donde se han tenido

pequefios éxitos, pero no ha sido suficiente.
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Barreras educativas

> La barrera fundamental para alcanzar una cultura tecnoldgica es el hecho de que
no se ha logrado una educacién basica a toda la poblacion.

> El sistema educativo es rigido y permite muy poco la innovacién y la libertad. Lo
gue mas afecta al desarrollo tecnoldgico y la innovacion, son las limitaciones a la
educacidn media superior y superior. El sistema rigido de las carreras y
especialidades de posgrado impide la innovacion.

> Las reglas de los estudios superiores han sido fijadas para facilitar el control
administrativo y minucioso de los estudiantes y no para despertar su imaginacion;
estos vienen de cuando debia llevarse todo a mano, ahora, con controles
electrénicos no existe tal dificultad para llevar en forma individual el progreso de
cada alumno.

> QOtra consecuencia grave del sistema de reglas, es que pocas veces se pone a los
alumnos tanto de licenciatura como de posgrado (a excepcion de medicina), en
situaciones reales, frente a problemas dificiles e indefinidos, tampoco sobre la
autocreacion de empleo, no se les induce una conciencia empresarial, con lo cual
muchos de los prejuicios por ciertas actividades desaparecerian.

> Los recursos gubernamentales destinados a la investigacién cientifica y
tecnolégica han sido siempre escasos. El Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt), con mas de 30 afios de su creacion, ha estado sujeto a los
vaivenes sexenales; cuya prioridad ha sido la formacion de personas, tanto en
México como en el extranjero. El Conacyt administra el Sistema Nacional de
Investigadores que proporciona apoyos a los investigadores del pais. Aunque se
han mostrado avances en legislacion de CyT, en la vinculacibn con otras
dependencias publicas, en los esfuerzos por crear fondos mixtos con las entidades

federativas, la creacién de los consejos estatales de ciencia y tecnologia, en la
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interaccion con el sector productivo y de cooperacion internacional; los indicadores
de CyT en el contexto internacional, ain demuestran que es insuficiente para

establecer una base cientifica y tecnoldgica sustentable.

Barreras econémicas y financieras

> Anteriormente no habia conciencia entre las grandes empresas sobre la necesidad
de desarrollar tecnologia propia; esta situacion cambid con la apertura comercial,
pero solo algunas lo han hecho con éxito.

> Es frecuente la adquisicion de tecnologia de punta, pero no se hace mucho por
apoyar, larga y sostenidamente, la necesidad de desarrollos tecnolédgicos propios.
Todas las pequefias y medianas empresas han tenido que luchar para sobrevivir
ante la falta de recursos de un crédito escaso y caro; cuando son las empresas
pequefias y medianas, las que a menudo hacen innovaciones.

>» Hasta hace poco la politica fiscal nunca habia recompensado los esfuerzos de las
empresas por innovar en sus procesos productivos; aunque continua siendo

limitado.

Barreras politicas

2 Los cambios de gobierno, no han sido conducentes al desarrollo de politicas de
largo plazo, indispensables para un desarrollo cientifico y tecnolégico sostenido
del cual resulten las innovaciones apropiadas.

> No se ha tenido la capacidad de desarrollar programas de largo alcance que no
sean vulnerables a los cambios sexenales de rumbo, crisis econdémicas, ni a los
cambios de funcionarios. Por lo que muchos esfuerzos creativos se pierden
porque les falta tiempo de maduracién y experimentacion, o cambiaron las

politicas y las prioridades de sexenio.
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Por un lado, la OCDE ubica a México como un pais que ha tenido avances significativos
en respuesta a la globalizacién, por su atractiva localizacion e incremento de las
actividades basadas en el conocimiento, logrando un avance sistémico en la
infraestructura de ciencia y tecnologia. Sin embargo, en comparacién con los logros que
obtienen otros paises en aspectos como el impulso de la IDE, con la promocion de redes
y creacion de clusteres de conocimiento e innovacion tecnolégica, o el disefio de una

cultura de la innovacion; el progreso del pais en este sentido resulta insuficiente.

Por otro lado, se debe aceptar que los recursos siempre seran escasos para las
necesidades, muchos problemas se deben a la falta de recursos; pero dentro de este
panorama debe tenerse una mejor vision vy fijar prioridades precisas y sostenidas a lo

largo del tiempo.

Corresponde al gobierno, financiar los programas para los mas pobres, pero también
establecer politicas y programas de desarrollo sostenido para el resto de la sociedad,

manejando los elementos a su disposicion.

Muchos de los desarrollos cientificos y tecnolégicos en otros paises se deben al uso
inteligente de una politica de exencion de impuestos para ciertas actividades como

empresas incubadoras de desarrollos tecnolégicos e innovaciones.

Se deben realizar esfuerzos de difusion, divulgacion y venta; ninguna innovacion de

ningun otro tipo se logro sin la venta adecuada.

Debera estimularse la innovacion tecnolégica pertinente dirigida a los grupos mas
desamparados de la sociedad (indigenas, campesinos y aquellos que subsisten en el
pais). Esto tiene tanta importancia como crear los mdas avanzados instrumentos y

productos. Naturalmente, por el tamafio de la economia mexicana, y los recursos de la
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sociedad, no es posible dedicarse a todo. Por lo que se deben estudiar con cuidado las

areas prioritarias en ciencia y tecnologia que deriven en ventajas comparativas.

Finalmente, la hip6tesis de trabajo es validada por los hechos empiricos que se analizaron
en capitulos precedentes, que demuestran que una solida estrategia de fomento a la
ciencia y tecnologia por parte de una nacion, permite su crecimiento econémico, al mismo
tiempo que aumenta su competitividad y mejora el posicionamiento de su economia en el

entorno global.
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