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Introduccion

La elaboracion de la presente tesis tiene por objetivo dar a conocer un diagnostico
de la situacion actual del gasto destinado al sector de la ciencia, tecnologia e
innovacion (CIT) en México y derivado de ello analizar el efecto positivo que traeria
a la economia un incremento en el gasto tanto publico como privado hacia este
sector ya que con la entrada de las politicas neoliberales implementadas en la
década de los afios ochenta el papel del estado redujo considerablemente su
participacion en sectores estratégicos como lo es la ciencia, tecnologia e
innovacion.

También se hard especial énfasis en las consecuencias que trajo aparejadas la
entrada en vigor de las politicas del modelo neoliberal en México en la década de
los ochenta, que desencadenaron en una disminucién del papel activo del sector
publico en el sector de la CIT.

La falta de inversion en ciencia, tecnologia e innovacion en México ha hecho
evidente la necesidad de mirar hacia este rubro debido a que este representa una
fuente importante para el crecimiento y desarrollo de cualquier economia, pues
existe una relacion positiva entre los niveles de gasto en este sector y la prosperidad
economica.

Sin embargo en México se han presentado niveles de inversion muy bajos en el
sector de la ciencia, tecnologia e innovacion y son diversas las causas por las cuales
no ha habido un desenvolvimiento consistente que aporte al crecimiento econémico
del pais

De acuerdo con lo anterior se detallan a continuacion los principales motivos por los
cuales no hay niveles considerables de inversion en ciencia, tecnologia e innovacion
en México:

+ Estado de Derecho débil: La corrupcién y el mal manejo de los recursos
han sido la mayor problematica a la cual se ha enfrentado México. La
mayoria de los paises desarrollados tienen como base un estado de
derecho solido e instituciones que cumplen a cabalidad sus estatutos
constitucionales, lo que favorece el desarrollo econémico.

* Falta de recursos para la investigacion y desarrollo: un desarrollo
econdémico sostenido no se logrard si el pais no invierte en conocimiento
e innovacion.

* Instituciones financieras débiles: México no ha impulsado lo suficiente al
sector privado para incentivar la inversion dentro del pais; y las



instituciones han sido ineficientes pues no se ha creado una estrategia
para mantener los programas sexenales, ya que cada afio se cambian y
no existe una continuidad en los proyectos y programas.

* Mala calidad de la educacion: la calidad de la educacion es baja debido
principalmente a la falta de preparacion de los maestros en cuanto a
actualizacion y formacién académica. Por otro lado, las escuelas publicas
sobre todo las de comunidades rurales cuentan con muy pocos recursos
para su mantenimiento, algunas ni siquiera tienen servicios basicos como
electricidad o bafos funcionales

+ Falta de incentivos: estos son necesarios para fomentar el desarrollo
cientifico y tecnolégico.

» Falta de vinculacién: no existe un encadenamiento entre instituciones,
sector empresarial y universidades.

» Insuficiente infraestructura fisica: la infraestructura actual es insuficiente
para los requerimientos que la sociedad del conocimiento exige

* Ausencia de mecanismos de cooperacion internacional.
* Transferencia de tecnologia inadecuada.

» Falta de recursos humanos capacitados.

+ Falta de inversion nacional.

Otra razdn se le atribuye a un fenémeno conocido como “costo-pais” o “riesgo- pais”
que se refiere a las dificultades que se les presentan a los inversionistas para
establecer sus capitales.

El costo pais incluye variables que no estan relacionadas con determinantes
econémicos, sino con factores politicos o sociales y otros factores como la
infraestructura con la que cuenta el pais, las deficiencias de la mano de obra y la
falta de capacitacion de los trabajadores, la violencia e inseguridad y los problemas
burocraticos para hacer valer la ley.

La heterogeneidad en las regiones del pais ha sido otra razén que inhibe el
crecimiento y el aumento de la competitividad, ya que dificulta que en todas las
zonas se puedan aplicar las mismas politicas.

Un factor importante que se asocia con el bajo crecimiento y la falta de
competitividad es la dependencia tecnoldgica del extranjero, ademas de que la poca
tecnologia con la que se cuenta en el pais es estandarizada y obsoleta.



En México se cuenta con muy poca tecnologia propia, la mayor parte de la
tecnologia que se utiliza para producir, es importada.

Contrario a lo que sucede en México, los gobiernos de otros paises, principalmente
paises desarrollados como Estados Unidos, Finlandia, Japon o Suecia, entre otros,
si han promovido significativamente las actividades de investigacion y desarrollo,
incrementando considerablemente su gasto en dicho rubro, generando un efecto
positivo en el crecimiento econdmico, el cual se ha visto reflejado no sélo en
términos cuantitativos, sino cualitativos.

Por esta razon, se hace evidente la necesidad de la intervencion estatal para la
promocién de sectores estratégicos como lo es la Ciencia, la tecnologia y la
innovacion (CIT) pues mediante la articulacidn de los principales agentes creadores
de conocimiento como son empresas, universidades, centros de investigacion y
gobierno, seré& posible reducir esa brecha tecnoldgica que en gran medida afecta a
la productividad y por ende al desarrollo econémico en general.

En México, de acuerdo con la Constitucion Politica, se establece una inversion
minima del 1% del Producto Interno Bruto en el sector de la ciencia y tecnologia, sin
embargo, no se ha logrado alcanzar ese minimo de inversion. Este porcentaje sigue
siendo muy bajo y como se sefalara mas adelante no sobrepasa ni siquiera el 0.5%
del Producto Interno Bruto.

Este problema es grave, pues la falta de generacion de conocimiento afecta al resto
de la economia debido a que la educacion es la clave de la prosperidad econdémica
de cualquier pais.

A partir de este diagnostico se formulé la siguiente hipotesis:

“La adopcion del modelo neoliberal no consideré al sector de la ciencia y la
tecnologia como un elemento generador de desarrollo econémico, debido a
gue es contrario alaintervencion del Estado en laeconomia. Derivado de esto,
se tienen bajas tasas de crecimiento por lo que se requiere un
reposicionamiento del Estado en la materia.”

Asimismo, el objetivo general de este trabajo es el de describir la conformacién de
las instituciones relacionadas con la politica cientifica y tecnoldgica en México, asi
como analizar el impacto de algunas variables como el gasto publico en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién y su impacto en el desempeiio del Producto Interno Bruto.

Por su parte, los objetivos particulares de esta investigacion tienen que ver con el
conocimiento de las posiciones tedricas alrededor del tema de la Ciencia,
Tecnologia y la Innovacion; el analisis del marco historico en el que han surgido las
instituciones y las politicas de impulso al sector de la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en México; el conocimiento de las instancias mas importantes
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institucionales/administrativas encargadas de promover y dar impulso a este sector;
asi como el analisis del comportamiento del gasto publico y la eficacia en general
de las politicas Cientifico-Tecnologicas en el desempefio del Producto Interno Bruto.

Asimismo, esta es una investigacion en la cual para comprobar dicha hipétesis se
recurrirda a informacion factica tomada de fuentes oficiales sobre bases
metodoldgicas lakatosianas, lo que implica que se trata de un programa de
investigacion abierta.

Con base en los objetivos general y particulares de esta investigacion, en el capitulo
1 se abordan los aspectos tedricos y conceptuales, analizados desde la perspectiva
de la economia publica, alrededor de la intervencién del Estado en la economia, asi
como de su papel en términos del impulso a la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
mediante el gasto publico y la vinculacién interinstitucional; en el capitulo 2 se hace
un esbozo histérico de los origenes del desarrollo de la ciencia en México asi como
de su institucionalizacion; en el 3ero se hard referencia a todas aquellas
instituciones, lineamientos, leyes, normas y organizaciones que respaldan el
sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en México y el cual es la base para el
desarrollo pleno de este sector; y finalmente, en el 4° dedicado a los hechos
estilizados, se confirma lo estipulado por la hipétesis de trabajo que guio a esta
investigacion en el sentido de que se requiere una participacion del estado en el
financiamiento otorgado por el gobierno mexicano a las actividades de ciencia,
tecnologia e innovacibn ha resultado insuficiente para alcanzar niveles
mundialmente competitivos en la materia, incluso comparando al pais con algunas
de las economias emergentes; esta situacion alcanza también a las actividades de
investigacion basica y aplicada, asi como al desarrollo tecnoldgico y la innovacion.
Por ello deben buscarse mecanismos gubernamentales que potencien el impacto
de los recursos publicos y privados destinados a dichas actividades para que
generen los mayores beneficios en términos de crecimiento y desarrollo.



Capitulo 1. Elementos conceptuales y tedrico-interpretativos
alrededor de la intervencion del Estado en la Ciencia, la Tecnologia y
la Innovacion.

El papel de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion en la economia ha sido
importante tema de discusion desde hace varios siglos debido a que los avances
tecnologicos dan paso a una produccion de servicios mas eficiente y son
considerados un componente principal para la prosperidad de cualquier pais.

Debido a la relacidn positiva que existe entre ciencia, tecnologia e innovacion con
el crecimiento y desarrollo econdmico de un pais, especificamente en este trabajo
de tesis se tomard al Producto Interno Bruto como principal indicador de esta
relacion.

Para ello es importante destacar algunos elementos conceptuales de referencia
para la presente tesis.

1.1. Elementos Conceptuales alrededor de la cienciay la tecnologia.

Es importante destacar la relacion positiva que guarda el desarrollo tecnolégico con
el Producto Interno Bruto de un pais. Para ello sera importante definir al PIB en
primera instancia:

El crecimiento econdmico es el “aumento en el tiempo del producto total de
un pais. En general, el crecimiento econdmico se mide como la tasa anual de
crecimiento del PIB real de un pais...”. Por su parte el Producto Interno Bruto (PIB)
es la medida del valor de mercado de todos los bienes y servicios finales producidos
en un afno en un pais”. (Samuelson, 2006, p. 706)

Este crecimiento esta directamente relacionado con el nivel de inversién o gasto
destinado a las diversas areas econémicas de un pais, entre ellas el sector de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Para los fines de la presente tesis nos enfocaremos en el gasto destinado a la
ciencia, tecnologia e innovacion, el cual se conoce como Gasto Federal en Ciencia
y Tecnologia:

Gasto Federal en Cienciay Tecnologia

Son totas aquellas erogaciones que por concepto de ciencia y tecnologia realizan
las secretarias de Estado, el Gobierno de la Ciudad de México, la Fiscalia General
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de la Republica, los organismos descentralizados, empresas de participacion estatal
y los fideicomisos concertados por el gobierno federal, para llevar a cabo sus
funciones.!

Uno de los organismos mas importantes que ejercen recursos en este sector es el
CONACYT:

Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT)

El articulo 1° de la Ley Organica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
establece que el CONACYT es un organismo publico descentralizado del gobierno
federal mexicano, no sectorizado, con personalidad juridica y patrimonio propio
encargado de promover el avance de la investigacién cientifica, asi como la
innovacion, el desarrollo y la modernizacion tecnolégica del pais.

Imagen 1. Organigrama CONACYT
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Fuente: Manual de Organizacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2017.

L 1bid., p. 370.



Otro de los organismos mas importantes dedicado a la promocion y proteccion
intelectual del sector CIT en México es el Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI).

Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI)

El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial es un Organismo Publico
Descentralizado encargado de regular todo lo relacionado con la propiedad
intelectual, proteger los distintivos de un producto, asi como patentes de propiedad
industrial.

Es el Unico organismo en México con la facultad legal de otorgar o rechazar el titulo
de propiedad de marcas y patentes.

Es gracias a este tipo de concesiones que se promueve la creacion de invenciones,
se fomenta el desarrollo y explotacion de la industria y el comercio y se incentiva la
transferencia de tecnologia.

Es gracias a este organismo que la creacién de nuevos productos o procesos queda
protegida de actividades ilicitas, y protegen en todo sentido al creador de los
mismos.

A continuacion se muestra como esta organizado el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI) en México.
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Imagen 2.

Organigrama Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI)
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Fuente: Imagen tomada de la pagina oficial del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI)
disponible en la siguiente liga: https://www.gob.mx/impi/ [consulta: 04 de agosto de 2020].

Este organismo protege la propiedad intelectual a través de diversos mecanismos,
como pueden ser las patentes, las marcas y los disefios industriales.

Las marcas y los nombres comerciales permiten diferenciar los productos o
servicios de una empresa y otra y representan instrumentos para que exista
competencia en el mercado de bienes y servicios ya que los consumidores pueden
diferenciar y elegir.

México esta adscrito a otra organizacion de caracter internacional en materia de
regulacion a las actividades cientifico-tecnolégicas. Este organismo es conocido
como Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI.
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Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)

Es un organismo especializado de las Naciones Unidas, creado en 1967, con sede
en Ginebra, Suiza, cuyo mandato es fomentar la proteccion de la propiedad
intelectual en todo el mundo mediante la cooperacion internacional.

Segun su pagina oficial?, es un foro mundial dedicado a temas de servicios, politicas,
cooperacion e informacion en materia de Propiedad Intelectual (P.l.). Es un
organismo de las Naciones Unidas, autofinanciado, que cuenta con 192 Estados
miembros, entre ellos México.

La misiébn de la OMPI es llevar la iniciativa en el desarrollo de un sistema
internacional de propiedad intelectual equilibrado y eficaz, que permita la innovacion
y la creatividad en beneficio de todos.

Por otro lado, en México existe una figura denominada Centro Publico de
Investigacion, en donde se engloban todas aquellas instituciones dedicadas a
realizar actividades de investigacion e innovacion:

Centro Publico de Investigacién

Los Centros Publicos de Investigacion son todas aquellas entidades paraestatales
de la Administracion Publica Federal que tengan como objeto predominante realizar
actividades de investigacion cientifica y tecnologica; que efectivamente se dediquen
a dichas actividades, y que sean reconocidas como tales por resolucion conjunta de
los titulares del CONACYT y de la dependencia coordinadora de sector al que
corresponda el centro publico de investigacion, con la opinion de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico para efectos presupuestales. Los Centros Publicos de
Investigacion gozaran de autonomia técnica, operativa y administrativa.

También encontramos al sistema encargado de reunir a todas las personas
dedicadas a la labor cientifica, el cual se denomina:

Sistema Nacional de Investigadores (SNI)

Este sistema es una agencia gubernamental que fue creada por acuerdo
Presidencial en 1984 para reconocer la labor de las personas dedicadas a producir
conocimiento cientifico y tecnoldgico en el pais.

Consiste en entregar un nombramiento en calidad de investigador nacional, ademas
de un estimulo econdmico cuyo monto varia dependiendo el nivel asignado a todas

2 Direccién URL: https://www.wipo.int/portal/es/ [consulta: 12 de marzo de 2020].
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aguellas personas que se encuentra desarrollando o llevando a cabo actividades
relacionadas con el fomento de la ciencia y la tecnologia dentro del pais.?

Dentro del Sistema, estan representadas todas las disciplinas cientificas que se
presentan en el pais y cubre a la mayoria de las instituciones de educacion superior
e institutos y centros de investigacion de alto nivel académico que operan en
México.

Este sistema cuenta con un reglamento, el cual define su organizacion y
funcionamiento, las condiciones de elegibilidad, los lineamientos para nombrar a las
comisiones dictaminadoras y los periodos de duracién de los nombramientos. *

Todos estos organismos se encuentran dentro de lo que se conoce como Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, el cual se detalla a continuacion.

Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia (SINCyT)>

Es la organizacion que en cada pais se especializa en producir conocimientos y se
encarga de dar respuesta a las necesidades de la sociedad. EI SINCYT esta
integrado por todas aquellas entidades, organismos e instituciones dedicadas a las
actividades cientificas y tecnoldgicas, dentro de este sistema podemos encontrar a
los siguientes componentes:

e Gobierno (incluye a todas aquellas dependencias, centros de investigacion
y entidades de servicio institucionales dedicados a la promocion de las
actividades cientifico-tecnolégicas y de innovacion).

e Universidades e institutos de educacion superior (todos los centros de
investigacion, institutos y laboratorios de escuelas y facultades dedicadas a
producir conocimiento).

e Empresas (el conjunto de establecimientos productivos, centros de
investigacion, entidades de servicio y laboratorios).

e Organismos privados no lucrativos (fundaciones, academias vy
asociaciones civiles).

3 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, “Sistema Nacional de Investigadores” [en linea], México, 2019,
Direccién URL: https://www.conacyt.mx/Sistema-nacional-de-investigadores.html, [consulta: 13 de febrero
de 2020].

4 Ibidem.

5> Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Informe General del Estado de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, [en linea], México, 2015, Direccién URL:
http://www.siicyt.gob.mx/index.php/transparencia/informes-conacyt/informe-general-del-estado-de-la-
ciencia-tecnologia-e-innovacion/informe-general-2015/3814-informe-general-2015/file, [consulta: 30 de
octubre de 2019], pp. 375.
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En la imagen que se muestra a continuacion se pueden observar graficamente los

principales componentes que integran este Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia.

Imagen 3. Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia
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Fuente: Imagen tomada del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2014-2018. Disponible en

la liga de internet: http://www.siicyt.gob.mx/index.php/normatividad/nacional/631-3-programa-
especial-de-ciencia-tecnologia-e-innovacion-2014-2018/file

En el centro se encuentra la sociedad, que serd la principal beneficiaria de todas

aguellas externalidades producidas o generadas por los logros en los avances
cientificos y tecnoldgicos.

Como se mencioné anteriormente el SINCyT esta integrado por las empresas,

gobierno, institutos de educacion superior, sector privado no lucrativo y el sector el
exterior.

Todos estos agentes guiados por las politicas y programas del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia.

Y a su vez dentro de un marco normativo nacional, donde se encuentran las
principales leyes que regulan al sistema de Cienciay Tecnologia en México, en este
marco regulador destaca: la Ley de Planeacion, el Plan Nacional de Desarrollo, la

Ley de Ciencia y Tecnologia, y el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Todos estos agentes convergen para la consecucion de los objetivos nacionales en
cuanto a desarrollo tecnologico se refiere.

A continuacion se desarrollaran algunos conceptos y de los cuales se hara mencion
a lo largo del documento:
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Investigacion y Desarrollo Experimental

Trabajo sistematico y creativo realizado con el fin de aumentar el caudal de
conocimientos —inclusive el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad- y el
uso de éstos para idear nuevas aplicaciones. Se divide a su vez, en investigacion
basica, aplicada y desarrollo experimental.®

Innovacioén

Es la actividad encaminada a generar un nuevo producto, disefio, proceso, servicio,
método u organizacién o afiadir valor a los ya existentes. Segun el glosario de
términos del CONACYT, es la introduccion en el mercado de nuevos métodos de
produccioén, organizacion o comercializacion, o la modificacion sustancial de los
mismos, que impactan favorablemente en la competitividad de la organizacion.

Desarrollo Tecnoldgico

Es el uso sistematico del conocimiento y la investigacion dirigido hacia la produccion
de materiales, dispositivos, sistemas o métodos incluyendo el disefio, desarrollo,
mejora de prototipos, procesos, productos, servicios o modelos educativos.’

Innovacion Tecnholdgica de producto y de proceso

Comprende nuevos productos, procesos y cambios tecnolégicos significativos de
los mismos.

Una innovacion tecnolégica de producto y proceso ha sido introducida en el
mercado (innovacion de producto) o usada dentro de un proceso de produccion
(innovacion de proceso).

Las innovaciones tecnoldgicas de producto y proceso involucran una serie de
actividades cientificas, tecnoldgicas, organizacionales, financieras y comerciales.
La empresa innovadora es aquella que ha implantado productos tecnolégicamente
nuevos o productos y/ o procesos significativamente mejorados durante el periodo
analizado.®

§ Ibid., p. 367.

7 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, “Glosario de términos tinico del CONACYT”, [en linea], México, 6
de septiembre de 2018, Direccidn URL: https://www.conacyt.mx/PDF/GLOSARIO.pdf

8 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Informe General del Estado de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, [en linea], México, 2015, Direccién URL:
http://www.siicyt.gob.mx/index.php/transparencia/informes-conacyt/informe-general-del-estado-de-la-
ciencia-tecnologia-e-innovacion/informe-general-2015/3814-informe-general-2015/file, [consulta: 30 de
octubre de 2019], p. 371.
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Actividades Cientificas y Tecnoldgicas

Son las actividades sistematicas que estan estrechamente relacionadas con la
generacion, mejoramiento, difusiéon y aplicacion del conocimiento cientifico y
tecnolégico en todos sus campos. Se dividen en tres categorias basicas:
Investigacion y desarrollo experimental, educacion y ensefianza cientifica y técnica,
y servicios cientificos y tecnolégicos.®

Investigacion Basica

Trabajo experimental o tedrico realizado principalmente con el objeto de generar
nuevos conocimientos sobre los fundamentos de fendmenos y hechos observables,
sin prever ninguna aplicacién especifica inmediata.®

Investigacion Aplicada

Investigacion original realizada para la adquisicion de nuevos conocimientos,
dirigida principalmente hacia un fin u objetivo préactico, determinado y especifico.!*

Desarrollo Experimental

Trabajo sistematico llevado a cabo sobre el conocimiento ya existente, adquirido de
la investigacion y experiencia practica; dirigido hacia la produccién de nuevos
materiales, productos y servicios, a la instalacion de nuevos procesos, sistemas y
servicios y hacia el mejoramiento sustancial de los ya producidos e instalados.!?

Servicios cientificos y Tecnolégicos??

Son todas las actividades relacionadas con la investigacion y desarrollo
experimental que contribuyen a la generacion, difusion y aplicacion de los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos. Estos pueden clasificarse como:

» Servicios de ciencia y tecnologia prestados por bibliotecas, archivos, centros
de informacién y documentacion, servicios de consulta, centros de congresos
cientificos, bancos de datos y servicios de tratamiento de la informacion.

» Servicios de ciencia y tecnologia proporcionados por los museos de ciencias
y/o tecnologia, los jardines botanicos y zooldgicos y otras colecciones de
ciencia y tecnologia (antropolégicas, arqueoldgicas, geologicas, etc.)

S Ibid., p. 367.
1 Jbid., p. 367.
1 ibid., p. 367.
12 bid., p. 367.
13 Ibid., p. 368.
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Actividades sistematicas de traduccion y preparacion de libros vy
publicaciones periodicas de ciencia y tecnologia.

Levantamientos topograficos, geoldgicos e hidroldgicos; observaciones
astrondémicas, meteoroldgicas y sismoldgicas; inventarios relativos a los
suelos, los vegetales, los peces y la fauna; ensayos corrientes de los suelos,
del aire y de las aguas, y el control y la vigilancia corrientes de los niveles de
radioactividad.

La prospeccion y las actividades asociadas cuya finalidad sea localizar y
determinar recursos petroleros y minerales.

Recoleccion de informacion sobre los fendmenos humanos, sociales,
econdmicos y culturales cuya finalidad consiste, en la mayoria de los casos,
en recolectar estadisticas corrientes, por ejemplo: los censos demograficos,
las estadisticas de produccion, distribucién y consumo, los estudios de
mercado, las estadisticas sociales y culturales, etc.

Ensayos, normalizacion, metrologia y control de calidad: trabajos corrientes
y ordinarios relacionados con el analisis, control y ensayo de materiales,
productos, dispositivos y procedimientos mediante el empleo de métodos
conocidos, junto con el establecimiento y mantenimiento de normas y
patrones de medida.

Trabajos corrientes y regulares cuya finalidad consiste en aconsejar a
clientes, a otras secciones de una organizacion o a usuarios independientes
y en ayudarles a aplicar conocimientos cientificos, tecnolégicos y de gestion.

Actividades relativas a las patentes y licencias: trabajos sistematicos de
caracter cientifico, juridico y administrativo realizados en organismos
publicos.

Patente

Segun el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial'* (IMPI) una patente es un
derecho exclusivo que concede el Estado para la proteccion de una invencion, la
gue proporciona derechos exclusivos que permitiran utilizar y explotar su invencién
e impedir que terceros la utilicen sin su consentimiento.

En otras palabras consiste en el derecho otorgado a un inventor por un Estado y
gue permite que este impida que terceros exploten por medios comerciales su
invencion durante un plazo limitado (en México es por un plazo de 10 afios).

4 Informacién tomada de la pagina oficial del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, Direccién URL:
https://www.gob.mx/impi/ [consulta: 15 de marzo de 2020].
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Esta certificacion puede ser otorgada tanto a personas fisicas como morales por lo
que si el inventor opta por no explotar la patente, puede venderla o ceder los
derechos a otra empresa para que la comercialice bajo licencia.

Las patentes pueden ser de innovacion, modelo de utilidad, y disefio industrial. La
publicacion de la solicitud no es equivalente al registro de patente. La patente de
innovacion registrada se considera que por si sola, cumple con los elementos de
conocimiento original, documentacion detallada, y esfuerzo de transferencia. Se
consideraran tanto patentes registradas ante el IMPI de México como patentes
registradas en el extranjero.

Una vez descritos estos elementos conceptuales, se hara referencia a las corrientes
tedricas que sustentan la premisa de que el desarrollo cientifico, tecnolégico, asi
como la innovacién estan directamente relacionados con el crecimiento y desarrollo
economicos de una nacion.

Se hara especial énfasis en la economia publica como marco de referencia,
particularmente en el papel que juega el estado como promotor de este importante
sector.

Posteriormente se describe el posicionamiento en la materia de la escuela clasica,
el Modelo de Solow, la Teoria del Crecimiento Enddgeno, la Escuela
Neoschumpeteriana, el Evolucionismo Neoschumpeteriano, el Institucionalismo y
finalmente se abordara al Estructuralismo.
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1.2. Teorias alrededor de la intervencion estatal en el sector de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacion como promotores del desarrollo
econdmico.

El impacto de la ciencia la tecnologia e innovacion en la economia ha sido estudiado
desde los modelos clasicos de crecimiento hasta los mas contemporaneos.

Actualmente se ha mostrado un posicionamiento a favor de una inversion cada vez
mMAas creciente en este sector, pues de acuerdo con la experiencia de paises
altamente desarrollados, un incremento en la inversion en dicho rubro genera
efectos positivos en la economia.

La participacion del Estado en el presupuesto destinado a este rubro de la economia
resulta fundamental para generar un efecto positivo en los niveles de crecimiento y
desarrollo, asi como en el bienestar de la poblacion.

La relacion existente entre el crecimiento econémico (teniendo como indicador de
referencia al Producto Interno Bruto) y la inversién en el sector de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) puede ser explicada a través de distintos modelos o
teorias de crecimiento econémico.

A continuacion, se hace un breve andlisis tedrico en torno al papel que juega este
sector en el crecimiento y desarrollo econémicos.

Para ello se analizaran diversas teorias teniendo como marco de referencia a la
economia publica, debido a la importancia que tiene este sector en el financiamiento
y la promocién de todas las actividades relacionadas con el sector de la CIT.

La Economia Publica

La economia publica es una rama de la economia, encargada de la actividad
econOmica y el financiamiento de la administracion publica. Controla los ingresos y
egresos publicos, y de igual manera atiende los fallos de mercado que puedan
existir. Estd basada en la teoria de la economia del bienestar y en las politicas del
gobierno desde el punto de vista de la eficiencia y la equidad econdémicas para
conseguir una buena asignacion de los recursos que den como resultado
crecimiento econémico y una redistribucién de la renta.*®

La participacion del sector publico en la economia es de vital importancia para
economias como la mexicana, esto debido a que las actividades de ciencia,

15 José, Ayala Espino, Economia publica. Una guia para entender al Estado, México, Facultad de Economia,
UNAM, 1997.
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tecnologia e innovacion que llevan a cabo tanto el sector publico como las empresas
y los centros de investigacién publicos y privados generan externalidades positivas
a toda la economia en su conjunto, asi como beneficios sociales de gran
envergadura.

“La inversion publica puede crear condiciones favorables para el fomento de la
inversion privada mediante la provision de infraestructura como carreteras y puertos,
reduciendo costos de produccion y aumentando la competitividad del sector privado,
incrementando la inversion privada; también, las empresas estatales pueden
subcontratar empresas privadas, ocasionando mayor inversion privada”.1®

Lo anterior hace necesaria la intervencion y la participacion del gobierno en todos
sus niveles para introducir mejoras en las condiciones en las que se producen
bienes y servicios actualmente, con la finalidad de que los empresarios se ven
incentivados y motivados a producir en un entorno de mejores condiciones.

La presencia de fallos de mercado justifica la intervencion publica, desde el punto
de vista neocléasico, a través de la generacion de derechos de propiedad intelectual
y politicas de subsidios a la I+D.

Otra razon que justifica la intervenciébn de Estado en este sector es que en
ocasiones los agentes privados generan conocimiento, pero no pueden apropiarse
de todo el beneficio de su inversion, y esta es una de las razones que desincentivan
a las empresas a invertir en el sector CIT.

El sector publico lleva a cabo actividades relacionadas con la promocion de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion a través de universidades publicas y centros
de investigacion que comunmente corresponden a la investigacion basica, que tiene
como objetivo generar nuevos conocimientos de las diferentes ciencias. En algunos
casos, estas instituciones realizan investigacion aplicada orientada a un proyecto,
financiada por el sector publico principalmente.

Pero a pesar de estos esfuerzos, los niveles de inversion resultan insuficientes para
los requerimientos que demanda la sociedad mexicana.

El conocimiento generado por estas instituciones de educacion publica ayuda a
sentar las bases para las actividades de innovacion de las empresas, pues al contar
con personal actualizado se fortalece la absorcion y creacidén de nuevas tecnologias,
hecho que genera externalidades positivas y crecimiento de la productividad. Por

16 Anibal, Terrones Cordero; Yolanda, Sdnchez Torres; Oscar Montafio Arango, “La inversién publica y
privada en la produccién de México, 1994-2015: enfoque dual.”, [en linea], México, Revista Economia
UNAM, vol. 16, nim. 47, mayo/agosto de 2019, pp. 125.
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este motivo se considera necesario un incremento urgente en el presupuesto
destinado al sector CIT.

Actualmente existen diferentes formas en las que los gobiernos participan en los
sistemas nacionales de innovacion. Las intervenciones mas comunes son la
inversion en instituciones de educacion superior y centros de investigacion,
estimulos fiscales a la innovacion, apoyos directos a empresas y a investigadores
en tareas de CTI y asociaciones publico-privadas. Sin embargo se hace necesario
redoblar esfuerzos y destinar mas recursos al sector.

Pasaremos ahora a analizar la perspectiva teorica de la escuela clasica, y su
posicionamiento en torno al papel que juega el sector CIT en el desenvolvimiento
econdmico.

Los Cléasicos

La escuela clasica es considerada la primera encargada de estudiar los
determinantes del cambio tecnoldgico. Esta teoria tiene sus antecedentes en la
corriente filoséfica del siglo XVII'y XVIII como la filosofia, la ilustracion, el empirismo
inglés y las teorias de la condicién y la naturaleza humana.’

De acuerdo con Corona Trevifio (1999), “los clasicos nunca definieron, ni utilizaron
los conceptos de ciencia, tecnologia y educacion. La corriente clasica fue
desarrollada en el contexto de la primera Revolucién Industrial. La Revolucién
Industrial consisti6 en un conjunto de innovaciones tecnologias que generaron
nuevos productos o servicios con gran capacidad productiva y comercial; a la vez
que una metamorfosis en la economia mundial, en el cambio institucional, ecolégico
e ideoldgico. El efecto no se limitd a Inglaterra sino a todo el planeta, ya que la
capacidad productiva demandd un enorme abasto de materias primas y amplios
mercados para absorber la produccién excedente”. 18

En este sentido, el papel que jugaron los avances tecnoldgicos fue importante para
impulsar diversos sectores econdmicos.

Los conceptos mas utilizados por esta teoria son: las maquinas, el uso de las
fuerzas naturales y la divisién social del trabajo. En esta teoria se sefiala que las
principales fuentes de riqueza son el trabajo, la division social del trabajo y la
proporcion entre trabajadores productivos e improductivos.

Esta escuela sostiene que ante una mayor especializacion derivada de la division
social del trabajo habra una mayor productividad, debido a que cuando un trabajador

7 Corona Trevifio, Leonel, Teorias econdmicas de la innovacién tecnolégica. México, Instituto Politécnico
Nacional CIECAS, 1999, 288 pp.
8 Ibidem.
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realiza una sola actividad de manera repetitiva durante un tiempo prolongado
adquiere cierta destreza y habilidad y cada vez la realizar4 mas rapido y con menos
margen de error.

La especializacion derivada de la division social del trabajo se convierte en
generadora de trabajo productivo, esto debido a la mayor destreza adquirida por el
trabajador, al ahorro de tiempo, el cual se perderia si el trabajador pasara
subitamente de una actividad a otra y a la innovacion de maquinaria que facilitan el
trabajo y lo multiplican.

Por este motivo es importante un incremento de la capacidad innovadora con la que
se cuenta en el pais ya que es fuente generadora de riqueza y mayores ganancias.

La escuela clasica atribuye a la maquinaria la capacidad de incrementar la
productividad del trabajo, pero también a la division social del trabajo a la cual se le
consideraba como la principal fuente de riqueza de todas las naciones,
particularmente en la industria manufacturera, pues genera una mayor
especializacion en los trabajadores y fomenta la inventiva e imaginacion, lo que
produce un mayor rendimiento por unidad de trabajo.

David Ricardo consideraba que el cambio tecnoldgico era el principal factor que
podia neutralizar la caida de los beneficios derivado de la Ley Natural de los
Rendimientos Decrecientes. 1°

Ricardo sostenia que el aumento de las rentas netas, calculadas en mercancias,
que se produce siempre como consecuencia de las mejoras introducidas en la
magquinaria, conducird a nuevos ahorros y acumulaciones. Debe recordarse que
esos ahorros son anuales y han de crear pronto un fondo, mucho mayor que la renta
bruta perdida en un principio debido al descubrimiento de la maquinaria, que hara
que la demanda de mano de obra sea mayor que antes y que la situacion del pueblo
guedara todavia mejorada por los nuevos ahorros que el aumento de las rentas
netas le permitira todavia efectuar.?°

Lo anterior nos da cuenta de la importancia que tiene el incremento de la maquinaria
en una economia, pues como ha sefialado David Ricardo, una mejora 0 un
incremento en la cantidad de maquinaria que posee una economia hace posible un
incremento del producto total, genera empleos y tanto empresarios como
trabajadores podran tener a su alcance una mayor oferta de mercancias.

19 David, Ricardo, Principios de Economia politica y tributacién, Madrid, Espafia, Ayuso, 1985, 190 pp. 177-
186.

20 Ipidem.
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Es por ello que es necesario sumar esfuerzos para lograr un incremento en el gasto
destinado a este sector tan importante y generador de riqueza.

A continuacién se describiran los principales rasgos del modelo de Solow, ya que
destaca que el crecimiento econdmico surge a partir de distintos factores, entre
ellos el ahorro y el capital fijo principalmente.

Modelo neoclasico de Solow

También conocido como modelo exdgeno de crecimiento o modelo de crecimiento
neoclasico.

Esta teoria atribuye el crecimiento de largo plazo a la funcién del stock de capital (la
suma de capital fisico), stock de maquinaria y equipo, de capital humano (stock de
ideas y conocimiento) y del capital publico (bienes publicos e infraestructura). Por lo
tanto, el factor tecnoldgico se considera de importancia central para el crecimiento.

Solow?! pretende explicar como crece la produccién nacional de bienes y servicios
y con ello la economia en su conjunto a través de un modelo, en el cual intervienen
la produccién nacional, la tasa de ahorro y el capital fijo.

“Desde este punto de vista el crecimiento econdmico es analizado exclusivamente
desde el punto de vista de la oferta de factores productivos y la productividad, mide
el grado de eficiencia con la que esos factores son utilizados en el proceso de
produccion. Es el primer modelo de crecimiento macroeconémico que incorpora el
papel de la tecnologia en una funcion de produccién”.??

En este modelo, la produccion depende de la mano de obra, el capital fijo y la
tecnologia disponible. El modelo supone que la manera de incrementar el Producto
Interno Bruto (PIB) es mejorando la dotacion de capital, pues de esta forma, de lo
producido en un afio una parte es ahorrada e invertida en acumular mas bienes de
capital o stock de capital (maquinaria, equipo) por lo que al afio siguiente se podra
producir una cantidad ligeramente mayor de bienes, ya que se contard con mas
maguinaria disponible para la produccién.

El modelo de Solow brinda importancia central al papel de la tecnologia y para este
modelo basicamente el crecimiento se da a partir de la acumulacion constante de
capital. Esto quiere decir que si cada afio se incrementa la cantidad de capital fisico,

21 Robert, Solow, Discurso de aceptacién del premio Nobel. En: La teoria de crecimiento, México, Fondo de
Cultura Econdémica, 1992, 116 pp.

22 Héctor Eduardo, Diaz Rodriguez, “Tecnologias de la informacién y comunicacién y crecimiento
econdmico”, [en linea], México, Economia Informa, ndm. 405, julio/agosto de 2017, Direccién URL:
https://www.elsevier.es/es-revista-economia-informa-114-pdf-S0185084917300336, [consulta: 13 de
febrero de 2020], p. 31.

23


https://www.elsevier.es/es-revista-economia-informa-114-pdf-S0185084917300336

habrd un incremento en la produccion y por lo tanto se desencadenara un
crecimiento economico.

De ahi la importancia brindada por este modelo al papel de las innovaciones
tecnoldgicas en la maquinaria.

Teorias del crecimiento enddgeno

Esta teoria establece que el crecimiento de la produccion se puede explicar
mediante el progreso tecnoldgico enddgeno, es decir, a través de inversion en
capital humano y en investigacion y desarrollo. Esta teoria también considera al
capital humano como factor de crecimiento econémico.

Para los modelos de crecimiento enddgeno, el progreso econémico depende de tres
factores fundamentales: el capital fisico, capital humano y conocimientos. Estos
elementos trabajando en conjunto generan externalidades positivas para el resto de
la economia.

De acuerdo con Andre Gerald?? son cuatro los factores que explican el proceso de
crecimiento enddgeno, pues generan externalidades positivas y resultan un buen
fundamento para explicar la intervencion del Estado en la economia, principalmente
en el sector de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Los factores que destaca este autor son los siguientes:

a. Capital fisico. Los rendimientos crecientes son el fundamento del crecimiento
econdémico. En este sentido se le atribuye el crecimiento a la acumulacion de
capital fisico.

b. Capital publico de infraestructura. El Estado al invertir en las infraestructuras
puede conducir al mejoramiento de la productividad de las empresas
privadas. Siguiendo a Gerald, en 1990 Barro, en su primer modelo recalcé
que las infraestructuras facilitan la circulacion de las informaciones, de los
bienes y de las personas. El impuesto (que es destinado para financiar esas
inversiones) juega un papel positivo sobre el crecimiento.

c. Investigacion y desarrollo. La investigacion y el desarrollo, son considerados
como una actividad con rendimiento creciente. Esto es debido a que el saber
tecnolégico es un bien no-rival?* y ademas es dificil asegurar su uso
exclusivo, es decir, su costo de apropiacion es minimo.

2 Andre, Gerald Destinobles, “Introduccién a los modelos de crecimiento exégeno y enddgeno”, [en linea],
eumed.net, Direccién URL: https://www.eumed.net/libros-gratis/2007a/243/index.htm, p. 8.

24 Un bien rival es un bien cuyo uso por parte de una persona merma la posibilidad de uso que puede darle
otra persona. En contraparte un bien es no rival cuando su uso por parte de una persona no merma el
posible uso por parte de otras personas.
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La actividad de innovacion llevada a cabo por algunos agentes con el fin de
obtener algun beneficio, genera el crecimiento econémico y a su vez genera
externalidades que se derraman al resto de la economia.

d. Capital Humano. Es definido como el stock de conocimientos que es
valorizado econdmicamente e incorporado por los individuos (calificacion,
estado de salud, higiene...) de acuerdo con Gerald esa idea de la
acumulacion de capital humano fue puesta en valor en 1988 por Lucas, que
desarrollé en su modelo el capital humano voluntario que corresponde a una
acumulacion de conocimientos (schooling) y la acumulacion involuntaria
(learning by doing).

En este sentido, los factores mas importantes para generar un efecto positivo en la
economia son los recursos humanos y la forma como se canalizan hacia las areas
productivas.

De esta forma se hace evidente la necesidad de que el gobierno o el sector publico
en general junto con las empresas y el sector educativo tomen un papel mas activo
en la promocibn de las actividades de CIT, pues esto incrementaria
considerablemente el crecimiento de la economia.

Enseguida se abordara la escuela neoschumpeteriana, debido a la importancia
tedrica que cobra en la ciencia econdmica y la relacién que guarda con la economia
de la innovacion.

Escuela neoschumpeteriana

Es un enfoque econdmico heterodoxo en el que la innovaciébn y el cambio
tecnologico son factores claves para explicar el crecimiento y la transformacion
econdémica.

Se trata de un enfoque tedrico sistémico segun el cual la generacién, seleccion y
difusién de innovaciones depende de las caracteristicas microeconémicas de las
organizaciones, asi como del proceso de competencia y del entorno institucional en
que se valida el nuevo conocimiento generado (Barleta, Robert y Yoguel, 2014, p.
9).

En este sentido seria necesaria la intervencion del sector publico para validar y
reconocer los nuevos productos, procesos Yy en general todas las innovaciones que
se llevan a cabo dentro de las empresas u organizaciones.

Ademas de que seria importante reconocer la falta de apoyo actual en México al
sector de CIT. Ya que el poco impulso recibido a este sector ha dado Como
resultado el rezago que hoy dia aqueja a nuestra economia.
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Para esta corriente de pensamiento el crecimiento esta determinado entonces por
estas innovaciones, y en sus combinaciones en las cuales intervienen las
instituciones publicas. Al mismo tiempo la competencia en el mercado se basa en
la calidad de las nuevas innovaciones.

De acuerdo con Galindo (2012), Schumpeter reconoce cinco factores que favorecen
el desarrollo econémico:

i.  La introduccién de un nuevo producto o la elaboracién de un producto con
nueva calidad;
ii. Laintroduccion de un nuevo meétodo de produccion;
iii. La aparicion o creacion de un nuevo mercado;
iv.  La obtencidon de una nueva fuente de materias primas; y
v. La aparicion de una nueva organizacion industrial. Como la aparicién de un
monopolio o la eliminacién de alguno existente” (Galindo, 2012, p. 24)

Como se observa, el desarrollo esta basado en las innovaciones con las que se
cuenta en una nacion, para esto es necesario replantear el papel que estan jugando
las instituciones dedicadas a la promocién del sector CIT en el pais y considerar las
estrategias que funcionan y descartar las que son obsoletas, para asi dar paso al
crecimiento y desarrollo econémicos.

Galindo (2012) hace una diferencia entre innovaciones e invenciones:

De acuerdo con este autor, las innovaciones son procesos en donde se rednen
condiciones culturales, econémicas y tecnologicas que favorecen la realizacion de
invenciones y descubrimientos técnicos, mientras que las invenciones son
estrictamente mejoras en los procesos productivos o la generacion de nuevos
productos.

Schumpeter explica la dinamica de la economia capitalista. Su idea central es que
las firmas, que tienen reacciones intencionales —creativas y adaptativas-, compiten
por la busqueda de cuasi-rentas a partir de la introduccion de innovaciones en el
mercado. Esto es lo que denomina proceso de destruccion creativa, que explica la
endogeneidad del cambio econdmico (Barleta, Robert y Yoguel, 2014, p. 12).

Este proceso de destruccion creativa surge en el momento en que los empresarios
en su buisqueda de mayores ganancias se ven motivados a introducir
innovaciones ?® en sus procesos productivos, lo que les generaria mayores

25 Schumpeter define a la innovacién como nuevas combinaciones que se manifiestan en nuevos productos,
procesos y formas organizacionales, la conquista de nuevos mercados y el descubrimiento de nuevas
fuentes de aprovisionamiento de insumos.
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ganancias De esta forma, las nuevas tecnologias, métodos, productos o procesos
sustituyen a las antiguas.

Una de las limitaciones de esta teoria es que no aborda de manera precisa cual es
el papel del Estado en cuanto a innovaciones se refiere, pues Unicamente se centra
en el papel gue juegan las empresas en este sector, debido a que son los
empresarios quienes son los interesados en la generacién de mayores ganancias a
partir de la innovacion.

Pero a pesar de ello es importante reconocer que para que los empresarios se vean
motivados a introducir innovaciones a sus productos y a sus procesos de produccion
se necesitan condiciones favorables que el Estado o el sector publico en general
sea capaz de brindar.

Una vez mas queda de manifiesto que es importante la intervencién estatal para el
mejoramiento en los procesos de innovacién y desarrollo tecnoldgico en cualquier
economia.

En el mismo sentido, pasaremos ahora a revisar la teoria del evolucionismo
Schumpeteriano, la cual surge de una analogia del evolucionismo biol6gico con los
procesos de transformacion tecnolégica, productiva y econémica.

Evolucionismo neoschumpeteriano

Esta teoria centra su atencion en los cambios tecnoldgicos y organizacionales de
las empresas. Considera al conocimiento y al desarrollo de capacidades como las
claves para la generacion de las ventajas competitivas y el desarrollo econémico.

“La concepcidn evolucionista se centra en los cambios econdémicos, dentro de
éstos, subraya el papel contemporaneo de la innovacion tecnolégica. Se plantea la
basqueda de una explicacion enddgena de la innovacion, lo que implica una
economia del cambio tecnoldgico” (Corona Trevifio, 2002, p. 195)

Esta teoria hace referencia a la capacidad de adaptacion de las empresas a las
condiciones actuales que se presentan.

La interaccion entre individuo y entorno es una de las ideas centrales el
evolucionismo biolégico tomada por la teoria evolucionista neoschumpeteriana,
para explicar como funcionan estos procesos de transformacién productiva y cambio
tecnoldgico, los cuales desencadenarian en un crecimiento economico.

De acuerdo con Barleta, Robert y Yoguel, (2014, p. 15-16) el cambio econdémico se
da mediante tres principios:
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1. Variedad: se refiere a la introduccion de novedad entre los componentes de
una poblacion o en al menos una caracteristica relevante desde la
perspectiva de la seleccidn.

2. Seleccién: se refiere a aquellos mecanismos institucionales que premian o
castigan con ganancias econOmicas temporarias las decisiones
empresariales. Estos mecanismos institucionales estan presentes en el
proceso de competencia evolutiva que incluye a un conjunto de instituciones
como ser las normas de apropiacion de rentas, las politicas de competencia,
las politicas de derechos de propiedad intelectual, entre otras.

3. Retencion: este principio explica la forma en la que una caracteristica se
difunde y se corporiza en una rutina —qué hacer y como hacerlo-, ya sea al
interior de la organizacion como entre organizaciones a partir de procesos de
copia, imitacion y difusion.

Este ultimo punto es importante porque precisamente el proceso mediante el cual
las innovaciones entran al mercado estableciéendose como nuevas formas de
produccion es a través de la imitacion y su posterior perfeccionamiento.

Asimismo se hace evidente la importancia de las instituciones para la generacion
de estos procesos de transformacién econdmica.

De acuerdo con Hall (2004), un modelo evolucionista se distingue por considerar
cuatro supuestos principales:

I. La heterogeneidad de las empresas requerida para la seleccion.
Il.  La persistencia o continua regeneracion de dicha heterogeneidad.
lll.  La adaptacion idiosincrasica y discrecional al entorno.
IV.  Lamodificacion enddgena del entorno a partir de las actividades innovadoras
y de las respuestas de las empresas a los cambios en el mismo entorno.

De acuerdo con esto, las empresas son distintas en cuanto a los bienes y servicios
qgue producen y las formas en que los producen. Esto se debe a que las empresas
aprenden, se adaptan y cambian sus formas de produccién y organizacién de
acuerdo a las nuevas condiciones del mercado.

Las empresas aprenden a partir de imitar conductas para sobrevivir y en parte para
obtener beneficios extraordinarios derivados del aprovechamiento de las
oportunidades del entorno. Estas conductas idiosincrasicas y discrecionales dan
lugar a innovaciones, a mejoras en las competencias. Las transformaciones
repercuten sobre la forma en la que las firmas se vinculan y esto a su vez provoca
cambios en el entorno y por lo tanto lo modifican. De tal forma, las interacciones
entre las firmas entre si y con otras instituciones del entorno se retroalimentan.
(Barleta, Robert y Yoguel, 2014, p. 17).
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La imitacidbn entonces, es un punto fundamental para el mejoramiento de los
procesos de produccién, debido a que los paises menos desarrollados pueden
adaptar ciertos procesos a través de la imitacion:

“La difusibn de un nuevo paradigma abre una ventana de oportunidad y
mejores perspectivas de desarrollo para los paises rezagados. Resulta de dos
caracteristicas de los periodos de transicion: i) la discontinuidad en el progreso
técnico, y ii) la prolongada duracion del periodo de adaptacion para los paises
lideres de la onda anterior” (Corona Trevifio, 2002, p. 223)

Siguiendo a Corona (2002) las aportaciones mas importantes de distintos autores
que describen la teoria evolucionista se resumen a continuacion:

» Nelson y Winter: La actividad innovadora es el eje rector de los cambios
economicos, fundamentada de manera muy importante en la esfera
microeconOmica. Este proceso estd condicionado a ser de forma
inherente, imperfecto, adaptativo y acumulativo a medida el conocimiento
aumenta.

» Dosi: EI cambio econémico se encuentra determinado por los cambios
técnicos, los cuales siguen una cierta trayectoria y definen al mismo tiempo
la capacidad innovadora y el papel de las Instituciones.

» Carlota Pérez: Su analisis se concentra en las economias menos
desarrolladas, exhibiendo que los cambios técnicos y economicos son
ventanas de oportunidad para que dichas economias e inclusive
empresas, y con la insercion de las medidas oportunas, puedan acceder
a los niveles de desarrollo presentado por las economias mas avanzadas.

» Pauvitt: Las relaciones (comerciales y de aprendizaje) entre economias y los
diferentes tipos de tecnologias, adaptadas a los particulares contextos,
son de vital importancia para el funcionamiento de esta teoria. En conjunto
con el trabajo de Carlota Pérez, las brechas tecnolégicas internacionales son
fundamentales para la realizacion de un modelo global de innovacion.

Se comenzo a posicionar al conocimiento como motor clave en la construccion de
ventajas competitivas dinamicas, y a explicar las diferencias de competitividad entre
firmas, sectores, regiones y paises a partir de las diferencias en el acceso,
generacion y transformacién del mismo (Barleta, Robert y Yoguel, 2014, p. 18).

Lo que nos da cuenta el parrafo que precede es que los avances en innovacion son
determinantes para el progreso economico de cualquier nacion de que se trate.

Las condiciones actuales de la economia mexicana exigen cada vez mas un sector
cientifico, tecnoldgico y de la innovacién capaz de satisfacer las demandas de la
sociedad. De igual forma el impulso que se le brinde tanto financieramente como
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estratégicamente a este sector generara beneficios que se traduciran en un mejor
desemperio del Producto Interno Bruto.

Pasaremos ahora a describir la escuela institucionalista, la cual surge en
Norteamérica; estudia la teoria de la naturaleza, la teoria del cambio institucional y
tecnolégico, asi como criterios de valor social como base del crecimiento
econdmico.

El institucionalismo

El enfoque de esta corriente gira en torno al Estado y su objeto de estudio es la
economia nacional.

La tecnologia es una parte esencial de este pensamiento y esta ligada al cambio
cultural, pues es el resultado de la acumulacién de conocimientos e ideas.

Para el institucionalismo existe una fuerte relacion positiva entre el funcionamiento
y la calidad de sus instituciones con el desarrollo econémico.

Para los fines de la presente tesis, esta corriente de pensamiento es importante
debido a que un fortalecimiento de las instituciones dedicadas a la generacion de
ciencia, tecnologia e innovacion repercutiria en un desarrollo econémico y por lo
tanto en beneficios para la poblacion en general

Sus fundadores —Thorstein Veblen y John R. Commons- comenzaron a publicar sus
contribuciones en la década de 1890. Su pensamiento significé una ruptura radical
con la economia politica clasica de Ricardo y su corolario de politicas “laissez faire”
(Sunkel, 1989, p. 147).

En este sentido quedaria atras la idea de que la economia se regula por si sola y
esta nueva escuela de pensamiento introduciria la importancia del papel de las
instituciones (y del Estado por supuesto) para generar un efecto positivo en la
economia.

El institucionalismo rechaza el hedonismo individualista como fundamentacion del
comportamiento individual y lo reemplaza por una concepcién cultural de la
formacién y evolucion de los valores y el comportamiento social. Coloca un énfasis
principal en la tecnologia y en las instituciones, y en el conflicto entre la dinamica de
la primera y las resistencias de las segundas como un aspecto central de su teoria
del cambio social. Tiene una visidn dinamica histérica y evolutiva del proceso de
transformacién econdmica y social. Atribuye gran importancia al poder en el
funcionamiento de la sociedad y la economia y destaca la importancia del papel del
Estado en el desarrollo. En el plano metodolégico, rechaza el neutralismo en materia
de valores que se autoatribuye la economia convencional (Sunkel, 1989, p. 147).
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En general esta corriente de pensamiento atribuye el desarrollo econémico a los
avances tecnoldgicos y a los sistemas ideoldgicos ya que al ser puestos en practica
de manera acertada en las esferas politica y gubernamental generan un
considerable efecto positivo en el crecimiento econémico.

El papel de las instituciones resulta de suma importancia para el crecimiento y de
acuerdo con esto seria prudente analizar y diagnosticar el comportamiento de las
instituciones que controlan el sector de la CIT en México.

También el evaluar las politicas que se siguen actualmente en materia de ciencia,
tecnologia e innovacion resultaria atil para tomar en cuenta y considerar ciertos
aspectos que no favorecen al sector. De esta forma se descartarian aquellas
politicas que no estén dando resultados concretos y que no sumen al crecimiento
economico.

Por ultimo se describira la teoria estructuralista:
El estructuralismo

La estructura econdmica fue objeto de estudio por parte de la teoria econémica por
primera vez en los trabajos de Rall Prebisch?® publicados en 1949 por la Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). De este trabajo se deriva el
enfoque tedrico denominado estructuralista, el cual pretende explicar las formas
como se dan los procesos de desarrollo (...) (Sanabria, 2016, p.64).

Esta corriente tiene su enfoque en la economia mundial, sefialando a las economias
mas desarrolladas como las dominantes y a las economias subdesarrolladas
(principalmente las economias de América Latina) como dependientes de las
industrializadas.

La base del andlisis se sostiene en la idea de que la economia mundial se integra
por paises centrales y paises periféricos, (o que seria paises desarrollados y
subdesarrollados respectivamente) los primeros con una estructura productiva de
tipo homogénea y diversificada que concentran su produccién en actividades
industriales y los segundos de tipo heterogénea y especializada basada en
actividades primarias.

Esta gran brecha tecnoldgica que genera las diferencias economicas entre los
paises desarrollados y subdesarrollados es explicada por que las economias menos
desarrolladas introdujeron procesos industriales sin que antes se generaran las

26 Fye un politico, académico y economista argentino que apoyé con sus aportes a la teoria estructuralista
del desarrollo. Entre sus principales cargos destacan sus participaciones como Gerente General del Banco
Central de Argentina, como Secretario Ejecutivo de la Comisidn Econdmica para las Naciones Unidas (CEPAL)
y como Secretario General de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desarrollo y Comercio (UNCTAD).
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condiciones productivas propias, de tal forma que la mayoria de las nuevas
tecnologias no pudieron ser adoptadas exitosamente.

Como lo explica Sanabria (2016, p. 64): “A los paises latinoamericanos este proceso
les vino de fuera, sin que antes hubiese ocurrido un proceso de transformacion
productiva interno. En primer lugar, la region incorporo las formas productivas de
los “paises de temprana industrializacion cuando las condiciones técnicas locales
no facilitaban su asimilacion integral ni su posterior desarrollo.”

Esto explica en gran medida el atraso tecnoldgico que hoy viven economias como
la mexicana, que al no contar con las condiciones tecnologicas propias para adaptar
ciertos sistemas productivos, y al verse obligados a importar tecnologia, hace adn
mas dificil el proceso de industrializacion y por lo tanto el crecimiento econémico se
ve mermado.

El estructuralismo ha concedido gran importancia a la industrializacién, que se
considera el vehiculo del progreso tecnologico y la clave de la modernizacion
(Sunkel, 1989, p. 152).

Por este motivo el desarrollo o atraso de los paises esta determinado por su grado
de industrializacion. Y de ahi la importancia de generar suficiente tecnologia propia
para lograr un crecimiento econémico.

El caso de México es similar al de economias latinoamericanas como Argentina o
Chile, en donde la tecnologia que se produce internamente es deficiente o nula.
Para ello se requieren crear las condiciones para generar avances tecnoldgicos
propios.

Por esta razén se considera fundamental la promocién estatal en este sector, pues
el Estado tiene la capacidad para fortalecer y destinar recursos hacia actividades de
ciencia y tecnologia y asi generar procesos productivos capaces de ser compatibles
con las innovaciones de los paises mas desarrollados.

‘Lo que sostiene el estructuralismo, y particularmente la reflexion sobre la
dependencia, es que la indole del proceso de transferencia de tecnologia ha inhibido
la creacion de una capacidad técnica enddgena en América Latina. La construccién
de una base nacional de capacidad tecnolégica es ciertamente fundamental para el
desarrollo, y los paises de América Latina han tratado de crearla de diversas
maneras. Sin embargo, hemos seguido siendo grandes consumidores de tecnologia
importada” (Sunkel, 1989, p. 152).

Por ello es que se tienen que crear las bases para que los paises subdesarrollados
0 menos industrializados puedan generar su propia tecnologia sin tener que
depender del exterior o minimamente se puedan adaptar e internalizar los procesos
de los paises industrializados sin mayores complicaciones.
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Los estructuralistas estan a favor de la intervencion estatal para promover este
sector debido a que creen que es importante para fomentar la inversion y el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Asimismo consideran la importancia de
combinar los esfuerzos de las empresas privadas con politicas estatales eficaces
para promover el desarrollo econémico.
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Capitulo 2. Contexto historico en materia de impulso a la
investigacion Cientifico-Tecnologica y de Innovacion en México.

Los origenes del desarrollo de la ciencia en México se remontan a la época colonial,
sin embargo, la institucionalizacién del quehacer cientifico tiene sus antecedentes
en el siglo XIX. Asi, la fundacién por Gabino Barreda en 1868 de las escuelas
Nacional Preparatoria, de Ingenieria y de Jurisprudencia significaron los cimientos
de la investigacion cientifica de la época (Centro de Estudios Sociales y de Opinién
Publica (CESOP), 2006).

De la Pena (2004, p. vii) sefiala que: “el inicio moderno de la actividad cientifica en
México, puede ubicarse alrededor de 1930 con la fundacion de los institutos
nacionales de salud y el compromiso que tomaé el gobierno mexicano de impulsar el
desarrollo cientifico nacional. Desde entonces el apoyo publico se ha mantenido,
pero ha crecido con lentitud”.

Leonel Corona Trevifio sefiala 3 etapas fundamentales para la consolidacion de este
sector:

“Se distinguen tres etapas. La primera de 1935 a 1970, en la cual se crean los
centros nacionales de la energia, el petréleo, electricidad y la energia nuclear. Las
politicas cientificas y tecnoldgicas se promueven desde una agencia federal
(el CONESIC)... La segunda modernizacibn empieza con la fundacion de
CONACYT en diciembre de 1970, el cual inicia la creacibn de centros de
investigacion en diferentes lugares del pais, comenzando con ello un programa
de creacion de capacidades cientificas y tecnoldgicas fuera de la Ciudad de
México. Asimismo, se incrementa significativamente el otorgamiento de becas,
sobre todo para la formacién de posgraduados... La tercer modernizacion se
inicia en 1994 con el Tratado de Libre Comercio con América Latina (TLCAN),
expresion del nuevo modelo econdmico abierto al exterior” (Corona Trevifio, 2005,
p. 28)

La lucha revolucionaria puso un freno a los avances que se habian logrado en el
siglo XIX por lo que fue hasta principios de los afios 30 del siglo XX que se retomo
el impulso a la institucionalizacion del sector de la ciencia y la tecnologia, pues la
relacion entre ciencia y desarrollo econdmico hacia evidente darle la importancia a
la formalidad institucional a este sector.

“Un primer intento formal por aglutinar a la renaciente sociedad cientifica mexicana
fue la creacion de la Academia Nacional de Ciencias en 1930 por el presidente Ruiz
Cortines; sin embargo, es hasta el gobierno de Lazaro Cardenas cuando comienza
un nuevo resurgimiento de la actividad cientifica Nacional, al fundarse varios
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institutos, la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM), EI Colegio de México, el Instituto Indigenista Interamericano, entre otros
(Méndez, 2003, p. 33.).

A México llegaron intelectuales y cientificos espafioles como refugiados, quienes
huian de la guerra civil espafiola que se enfrentaba en su pais, fundando asi por
gestiones de Daniel Cosio Villegas?’ la “Casa de Espafia” en 1938 la cual se
convertiria dos afios mas tarde en El Colegio de México. Este fue un punto crucial
para dar paso a la institucionalizacion de la ciencia en México.

Carlos Tello (2014) atribuye al gobierno de Lazaro Cardenas el comienzo de una
nueva etapa en el desarrollo econémico y social de México.

“El presidente Cardenas plante6 a la nacién la necesidad de realizar un vasto
programa de reformas econémicas y sociales con el proposito de lograr, en el plazo
mas breve, una efectiva integracion econdémica nacional y una disminucion
sustancial de la desigualdad y la marginalidad social prevalecientes, siempre
apoyandose en las instituciones del Estado revolucionario”. (Tello, 2014, p. 173).

Este programa de reformas incluia:
1. Romper con el monopolio de la tierra.

2. Promover la organizacion de los trabajadores y aplicar lo dispuesto en el articulo
123° de la Constitucion.

3. Poner en practica una activa e intensa participacion del Estado en la economia
y en la promocion del desarrollo nacional. Orientar el gasto publico cada vez
mas al fomento econdmico y al desarrollo social. Fortalecer el sistema
financiero, multiplicar y desarrollar las instituciones nacionales de crédito
agricola, industrial y de servicios publicos.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos del gobierno mexicano por promover el
impulso al sector cientifico, era evidente la falta de instituciones solidas que
promovieran fuertemente este sector.

“El poco apoyo a la formacién de recursos humanos y la falta de una politica
nacional sobre ciencia y tecnologia dejaron en manos de la UNAM y el IPN la
formacion cientifica, que casi siempre complementaban su preparacion en Estados
Unidos y Europa, esto favorecio la paulatina aparicion de institutos como el Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados (CINESTAV), el de Investigaciones
Eléctricas, el Mexicano del Petrdleo, el de Investigaciones Nucleares, la Division de

27 Economista, historiador, sociélogo, politélogo y ensayista mexicano. Fundador del Fondo de Cultura
Econdmica, del Colegio de México, de la Escuela Nacional de Economia y del Colegio Nacional
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Investigacion del IMSS vy los de Investigaciones Agricolas, Pecuarias y Forestales
(Méndez, 2003, p. 34).

Durante el gobierno de Miguel Aleman Valdés se cred la Comision de Energia
Nuclear, el Seguro Agrario, se equipo la Universidad Nacional Autbnoma de México
y se nacionalizé la industria eléctrica y dio un impulso importante en el aspecto
social y educativo.

“Uno de los mayores aciertos del periodo de Miguel Aleméan Valdés (1940-1946) fue
la actividad educativa realizada por Jaime Torres Bodet, quien dio uno de los
mayores impulsos culturales que el pais haya conocido, pues fue un hombre con
fuertes intereses sociales, alta cultura y enorme sensibilidad reflejada en su obra
literaria.” (Todd, 2009, p. 230).

Debido a que las instituciones con que se contaba no eran suficientes para
satisfacer las necesidades cientificas y tecnoldgicas que en el pais se requerian, el
gobierno toma la decision de en 1971 fundar el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) con el objeto de impulsar la actividad cientifica del pais a
través de proyectos de investigacion.

También se crea al Sistema Nacional de Investigadores en 1985 con el fin de
reconocer la labor de las personas dedicadas a producir conocimiento cientifico y
tecnologia, pues las condiciones salariales de los cientificos e investigadores de la
época se estaban viendo mermados y seriamente afectados debido a la poca
importancia que se le daba al sector de la ciencia y la tecnologia y principalmente a
los hacedores de estas actividades.

“El Sistema Nacional de Investigadores (SNI) fue fundado por el gobierno federal en
un momento de crisis econémica que hacia peligrar la estabilidad del sistema de
ciencia establecido. Al poco tiempo este estimulo econdémico fue creciendo mas
rapido que el salario de las universidades y, como era insuficiente, fue
complementado con otro sistema de estimulos dentro de las instituciones
educativas. Estos mudltiples sistemas ocasionan que un investigador en una
universidad reciba su salario en tres partes y sea evaluado con absurda frecuencia”
(De la Pefia 2004, p. vii).

En el gobierno de Zedillo se crea el Programa de Ciencia y Tecnologia 1995-2000;
asi como la Ley para el Fomento de la Investigacién Cientifica y Tecnoldgica en
1999.

En el sexenio de Vicente Fox se realizé el Programa Especial de Ciencia y
Tecnologia (PECyT) 2001-2006, la Nueva Ley Organica del CONACYT, asi como
la Ley de Ciencia y Tecnologia en 2002, que abrogé la Ley para el Fomento de la
Investigacion Cientifica y Tecnolégica. También hubo cambios en cuanto a la
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organizacion y descentralizacion del CONACYT respecto a la SEP y se crea el
Ramo 38.%8

Con Felipe Calderon se realizé el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (PECITI) 2008-2012.

De esta forma estos programas y marco normativo son los que han guiado la politica
cientifico-tecnologica en el pais. Particularmente con la Ley de Ciencia y Tecnologia
se le dio mayor prioridad a este sector.

28 La mision del Ramo 38 es contribuir al impulso y fortalecimiento de la investigacidn cientifica, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacidn en el pais, mediante la generacidn y aplicacion de las humanidades, ciencias 'y
tecnologias que generen una ciencia comprometida con la sociedad y el medio ambiente, y logre la
soberania cientifica que eleven el bienestar de la poblacion.
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Capitulo 3. Soporte institucional y administrativo de las politicas de
Ciencia, Tecnologia y de Innovacion

México es una Republica representativa, democratica y federal compuesta por 32
Estados libres y soberanos llamados Entidades Federativas, en las que para su
ejercicio, el poder se divide en Legislativo, Ejecutivo y Judicial, dos de los cuales no
pueden concurrir en una sola persona o corporacion. Territorialmente la
competencia de estos tres poderes se aplica en 3 ambitos: federal, estatal o
subnacional y el municipal (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo,
2010).

Los tres niveles de gobierno tanto a nivel federal como estatal y municipal han
creado leyes, normas y acuerdos, que regulan al sistema de ciencia y tecnologia. Y
a su vez este marco normativo se ha visto materializado con la fundacion de
instituciones educativas, estimulos a las actividades de investigacion, creacion de
sociedades cientificas, promocion y difusion de la cultura cientifica y tecnoldgica,
etc.

Los esfuerzos del gobierno en sus diferentes @mbitos y niveles han dado paso a la
institucionalizacion de las actividades cientificas y tecnoldgicas.

Pacheco (1994, 22-23) sefiala 12 caracteristicas que consolidaron la actividad
cientifica en México:

1. El reconocimiento social de un grupo profesional social denominado
cientificos o investigadores.

2. La existencia de mecanismos de reclutamiento: formacién, capacitacion y
promocion del cientifico.

3. La apariciéon de actividades y comportamientos gremiales: profesionales, de
grupos o sectores de la comunidad cientifica.

4. La existencia de tipos sociales predominantes: segun categoria; nivel; tipo de
investigacién; linea de investigacion; orden institucional y postura frente a la
ciencia.

5. La posesion de un conjunto de valores y principios sobre la importancia de
los tépicos de investigacion; asi como de criterios de seleccion subyacentes;
los juicios que inciden sobre la objetividad, la exactitud y las pautas
establecidas sobre el rigor cientifico.

6. La asignacion de papeles al interior del campo.

7. El predominio y preferencia sobre ciertas teorias; métodos y técnicas;
tendencias o escuelas.

8. Los tipos de produccidn cientifica; modalidades y usos de los productos.
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9. Los mecanismos de difusion; informacién y/o comunicacion de los productos
de la investigacion cientifica.

10. Una clasificacion institucional de los tipos y niveles de capacidad y habilidad
requeridos para el desempefio de actividades cientificas.

11.La valoracion institucional y social sobre los procesos y productos, de las
actividades individuales y de los grupos cientificos.

La conjuncion de estas caracteristicas facilitd el proceso de institucionalizacion de
la ciencia en México.

Un punto importante a destacar es la creacion de las instituciones que hoy en dia
son las méas importantes generadoras de conocimiento en México como lo son la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), el Instituto Politécnico Nacional
(IPN) y el del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), que
reemplazé al Instituto Nacional de Investigacién Cientifica (INIC).

“Los eventos que se consideran punto de partida de la institucionalizacion de la
ciencia en México son la autonomia de la UNAM en 1929, la creacion del IPN en
1937 y la creacion del INIC EN 1935. No fue sino hasta 1970 que se consolidé6 como
un sistema nacional, al crearse lo que hoy es el organismo rector en la planeacion
gubernamental en materia de ciencia y tecnologia: el CONACYT. Este 6rgano es el
encargado de proponer y dar seguimiento a las politicas nacionales de ciencia y
tecnologia” (Morales, 2010, p. 60).

Para el propésito de la presente tesis es importante destacar el papel del
CONACYT?® en el ambito cientifico, tecnolégico y de innovacion.

Ibarra (1993) sefiala 3 momentos claves para el proceso de institucionalizacién de
la investigacion en México:

1. De 1930-1931, se caracteriza por la conformacién de una red primaria
sumamente laxa de instituciones para la actividad de investigacion, que
permite pasar de lo erratico de los planteamientos realizados en materia de
ciencia y tecnologia, a configurar y dimensionar el problema verdadero de
esta época: el atraso cientifico- tecnoldgico del pais y su desvinculacién
estructural del desarrollo industrial.

29 El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia fue creado por disposicién del H. Congreso de la Unidn el 29
de diciembre de 1970, como un organismo publico descentralizado del Estado, no sectorizado, con
personalidad juridica y patrimonio propio, que goza de autonomia técnica, operativa y administrativa; tiene
por objeto ser la entidad asesora del Ejecutivo Federal y especializada para articular las politicas publicas del
gobierno federal y promover el desarrollo de la investigacidn cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la
innovacidn a fin de impulsar la modernizacidn tecnoldgica del pais. Desde su creacion hasta 1999 se
presentaron dos reformas y una ley para coordinar y promover el desarrollo cientifico y tecnoldgicoy el 5 de
junio de 2002 se promulgd una nueva Ley de Ciencia y Tecnologia.
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2. De 1971-1984, en la que se conforma un sistema mejor estructurado, con la
creacion en diciembre de 1970, del CONACYT, organismo creado con el fin
de proponer las politicas nacionales de ciencia y tecnologia, de investigar las
necesidades tecnoldgicas en los sectores productivos, de fomentar y de
apoyar el desarrollo de la investigacion.

3. De 1984 a la actualidad. Esta etapa comienza con la implementacion del
Programa Nacional de Desarrollo Tecnologico y Cientifico 1984-1988
(PRONDETYC) el cual pasaria a ser el Programa Nacional de Ciencia y
Modernizacion Tecnoldgica (PNCYMT) 1990-1994.

Las instituciones de educacion superior y los centros de investigacion fueron la base
mas importante generadora de conocimiento que ayudaria a contribuir al desarrollo
econdmico del pais.

Sin embargo los recursos que se le destinan a las principales instituciones y centros
de investigacion cientifica y tecnoldgica resultan insuficientes para atender las
necesidades que el pais demanda.

Para continuar con el presente analisis es pertinente mencionar la importancia del
marco normativo ya que es la base para llevar a cabo todas las politicas
relacionadas con la promocion del sector CIT.

Marco Normativo

El analisis del marco normativo resulta importante debido a que las leyes, normas y
reglamentos guian a las diversas instituciones y organismos encargados de llevar
acabo todas las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion.

En 1942 se cred la Ley de la Propiedad Industrial, la cual tenia por objeto promover
la actividad inventiva de aplicacién industrial, mejorar la calidad de los bienes y
servicios en la industria y en el comercio, favorecer la creatividad para el disefio y
la presentacion de productos nuevos y Uutiles, asi como proteger la propiedad
industrial mediante la regulacion y otorgamiento de patentes. (Articulo 2°). Y en
1985 se cred la Ley para Coordinar y promover el Desarrollo Cientifico y
Tecnologico.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en el sexenio de Ernesto Zedillo la
normatividad se asento principalmente en la Ley para el Fomento de la Investigacion
Cientifica y Tecnologica en 1999 y su principal funcién era determinar las acciones
que debia llevar a cabo el gobierno para fomentar, impulsar y desarrollar la
investigacién cientifica y tecnolégica en el pais.

Esta ley hacia referencia a los mecanismos y politicas en materia cientifica y
tecnoldgica, tales como el financiamiento publico, incentivos fiscales y facilidades
administrativas para los inversionistas.
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Para el sexenio de Vicente Fox esta normatividad de vio materializada en la Ley de
Ciencia y Tecnologia en 2002.

En materia de regulacion de la ciencia y la tecnologia existen diversos documentos,
entre los mas importantes se encuentra la Ley de Planeacion, Ley de Presupuesto
y Responsabilidad Hacendaria, Ley Organica de la Administracion Publica Federal,
Ley Federal de las Entidades Paraestatales, Ley de Adquisiciones, Arrendamientos
y Servicios del Sector Publico y por supuesto la Ley de Ciencia y Tecnologia asi
como la Ley Organica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, el Estatuto
Orgénico del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Plan Nacional de
Desarrollo.

En el ambito internacional podemos mencionar los esfuerzos que dedican
organismos tales como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en
especifico con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, por sus
siglas PNUD.

Esta organizacion ha elaborado un plan que incluye objetivos y lineas de accion
para promover el desarrollo econdmico de sus paises miembros, asi como para
erradicar la pobreza a través de diversas lineas de accion, siendo una de ellas la
promocion de la educacion y del sector de la CIT.

Estas lineas de accion se conocen como “Objetivos de Desarrollo Sostenible”

A continuacion se hara un breve analisis de los objetivos del desarrollo sostenible y
de la importancia que tienen los sectores educativo, cientifico y tecnolégico para el
crecimiento y desarrollo econémico.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)3° ha desarrollado
una agenda para el desarrollo sostenible, la cual se pretende lograr completamente
para el afio 2030.

Esta agenda incluye una serie de objetivos:

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, también conocidos como Objetivos
Mundiales, se adoptaron por todos los Estados Miembros del PNUD en 2015
como un llamado universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y
garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para el afio 2030
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2016).

30 5e cred en 1965 por la Asamblea General de las Naciones Unidas y su funcién es contribuir a la mejora de
la calidad de vida de las naciones, ayudando a los paises a desarrollar politicas, capacidades de liderazgo, de
asociacion y a fortalecer sus instituciones con el fin de obtener resultados concretos en materia de
desarrollo.
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México, como miembro de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) se ha
comprometido a cumplir los llamados Objetivos de Desarrollo Sostenible, los cuales
sustituiran a los conocidos Objetivos del Milenio.

Los objetivos de desarrollo sostenible estdn basados en los 8 Objetivos de
desarrollo del milenio que se enlistan a continuacion:

1. erradicar la pobreza extrema y el hambre

lograr la ensefianza primaria universal

promover la igualdad entre géneros y la autonomia de la mujer
reducir la mortalidad infantil

mejorar la salud materna

combatir el VIH/SIDA, malaria y otras enfermedades
garantizar la sostenibilidad del medio ambiente

fomentar una alianza global para el desarrollo

©NOOhAWN

Los nuevos objetivos de desarrollo sostenible son 17 y fueron puestos en marcha
en el afo 2016 y estan enfocados en atender la erradicacion de la pobreza, la
gobernabilidad democratica, la consolidacion de la paz, el cambio climatico, el
riesgo de desastres y la desigualdad econdmica.

A continuacion, se enlistan los Objetivos de Desarrollo Sostenible:

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Fin de la Pobreza

Hambre cero

. Salud y Bienestar

Educacion de Calidad

Igualdad de género

. Agua Limpia y Saneamiento

Energia Asequible y No Contaminante

. Trabajo Decente y Crecimiento Econdémico

Industria, Innovaciéon e Infraestructura

10.Reduccion de las Desigualdades

11.Ciudades y Comunidades Sostenibles

12.Producciéon y Consumo Responsables

13.Accion por el clima

14.Vida submarina
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15.Vida de Ecosistemas Terrestres

16.Paz, Justicia e Instituciones Soélidas

17.Alianzas para lograr los Objetivos

Por razones que competen al tema del presente trabajo, se hara especial énfasis
en los objetivos de desarrollo sostenible 4, 8y 9:

Las metas planteadas en el objetivo 4. Educacién de Calidad, son las siguientes:

De aqui a 2030, asegurar que todas las nifias y todos los nifios terminen
la ensefianza primaria y secundaria, que ha de ser gratuita, equitativa y de
calidad y producir resultados de aprendizaje pertinentes y efectivos

De aqui a 2030, asegurar que todas las nifias y todos los nifios tengan
acceso a servicios de atencion y desarrollo en la primera infancia y
educacion preescolar de calidad, a fin de que estén preparados para la
ensefanza primaria

De aqui a 2030, asegurar el acceso igualitario de todos los hombres y las
mujeres a una formacion técnica, profesional y superior de calidad,
incluida la ensefianza universitaria

De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nUmero de jovenes y
adultos que tienen las competencias necesarias, en particular técnicas y
profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el
emprendimiento

De aqui a 2030, eliminar las disparidades de género en la educacion y
asegurar el acceso igualitario a todos los niveles de la ensefianza y la
formacién profesional para las personas vulnerables, incluidas las
personas con discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en
situaciones de vulnerabilidad

De aqui a 2030, asegurar que todos los jovenes y una proporcion
considerable de los adultos, tanto hombres como mujeres, estén
alfabetizados 'y tengan nociones elementales de aritmética

De aqui a 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los
conocimientos tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible, entre otras cosas mediante la educacién para el desarrollo
sostenible y los estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la
igualdad de género, la promocién de una cultura de paz y no violencia, la
ciudadania mundial y la valoracion de la diversidad cultural y la
contribucién de la cultura al desarrollo sostenible
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« Construir y adecuar instalaciones educativas que tengan en cuenta las
necesidades de los nifios y las personas con discapacidad y las
diferencias de género, y que ofrezcan entornos de aprendizaje seguros,
no violentos, inclusivos y eficaces para todos.

o De aqui a 2020, aumentar considerablemente a nivel mundial el nUmero
de becas disponibles para los paises en desarrollo, en particular los paises
menos adelantados, los pequefios Estados insulares en desarrollo y los
paises africanos, a fin de que sus estudiantes puedan matricularse en
programas de enseflanza superior, incluidos programas de formacién
profesional y programas técnicos, cientificos, de ingenieria y de tecnologia
de la informacion y las comunicaciones, de paises desarrollados y otros
paises en desarrollo

o« De aqui a 2030, aumentar considerablemente la oferta de docentes
calificados, incluso mediante la cooperacion internacional para la
formacién de docentes en los paises en desarrollo, especialmente los
paises menos adelantados y los pequefios Estados insulares en desarrollo

Este objetivo esta enfocado en fortalecer el sistema educativo en cuanto a calidad
y cobertura. Es importante debido a que como se ha reiterado en la presente
investigacion, el sistema educativo y la formacion de personal calificado es
trascendental para el crecimiento y desarrollo econdémico.

El cumplimiento de este objetivo es fundamental para el desarrollo econémico del
pais, pues se requieren personas capacitadas que resulten productivas y se puedan
insertar al campo laboral con mayor facilidad.

La generacion de conocimientos y habilidades nuevas desencadena un efecto
positivo para la poblacién y para el bienestar de la sociedad en general.

Por otro lado, las metas del objetivo 8. Trabajo Decente y Crecimiento
Econdmico, son las que se detallan a continuacion:

* Mantener el crecimiento econémico per capita de conformidad con las
circunstancias nacionales y en particular, un crecimiento del Producto Interno
Bruto de al menos el 7% anual en los paises menos adelantados.

* Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la
diversificacién, la modernizacion tecnoldgica y la innovacién, entre otras
cosas, centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo
de la mano de obra.

* Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades
productivas, la creacién de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento,
la creatividad y la innovacién, y fomentar la formalizacion y el crecimiento de
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las microempresas y las pequefias y medianas empresas, incluso mediante
el acceso a servicios financieros.

* Mejorar progresivamente de aqui a 2030, la produccién y el consumo
eficientes de los recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento
econdémico de la degradacion del medio ambiente, conforme al Marco
Decenal de Programas sobre modalidades de Consumo y Produccion
Sostenibles, empezando por los paises desarrollados.

+ De aqui a 2030 lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para
todas las mujeres y los hombres, incluidos los jovenes y las personas con
discapacidad, asi como la igualdad de remuneracion por trabajo de igual
valor.

+ De aqui a 2020 reducir la proporcién de jovenes que no estan empleados y
no cursan estudios ni reciben capacitacion.

* Adoptar medidas inmediatas y eficaces para erradicar el trabajo forzoso,
poner fin a las formas contemporaneas de esclavitud y la trata de personas
y asegurar la prohibicién y eliminacién de las peores formas de trabajo
infantil, incluidos el reclutamiento y la utilizacién de nifios soldados, y de aqui
a 2025, poner fin al trabajo infantil en todas sus formas.

» Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y
sin riesgos para todos los trabajadores migrantes, en particular las mujeres
migrantes y las personas con empleos precarios.

+ De aqui a 2030, elaborar y poner en préactica politicas encaminadas a
promover un turismo sostenible que cree puestos de trabajo y promueva la
cultura y los productos locales.

* Fortalecer la capacidad de las instituciones Financieras Nacionales para
fomentar y ampliar el acceso a los servicios bancarios y de seguros para
todos.

« Aumentar el apoyo a la iniciativa de ayuda para el comercio en los paises en
desarrollo, en particular los paises menos adelantados.

» De aqui a 2020 desarrollar y poner en marcha una estrategia mundial para el
empleo de los jovenes y aplicar el Pacto Mundial para el Empleo de la
Organizacion Internacional del Trabajo.

Estas metas estan encaminadas a promover el crecimiento econémico sostenido,
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.
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El principal objetivo es lograr el crecimiento econdmico. Y debido a los fines de la
presente tesis, se considera de suma importancia la inversion en el sector CIT
debido al efecto multiplicador que tiene sobre el resto de los sectores y de la
economia en general.

Con el objetivo 9. Industria, Innovacion e Infraestructura se ha propuesto llegar
a las siguientes metas:

Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo
econdémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso
asequible y equitativo para todos.

Promover una industrializacién inclusiva y sostenible, y de aqui a 2030,
aumentar significativamente la contribucion de la industria al empleo y al
Producto Interno Bruto, de acuerdo con las circunstancias nacionales, y
duplicar esa contribucién en los paises menos adelantados.

Aumentar el acceso de las pequefias industrias y otras empresas,
particularmente en los paises en desarrollo, a los servicios financieros,
incluidos créditos asequibles, y su integracién en las cadenas de valor y los
mercados.

De aqui a 2030 modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para
gue sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia vy
promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales limpios y
ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas
de acuerdo con sus capacidades respectivas.

Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los
sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en
desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en
investigacién y desarrollo por millon de habitantes y los gastos de los
sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

Facilitar el desarrollo de infraestructuras sostenibles en los paises en
desarrollo mediante un mayor apoyo financiero, tecnolégico y técnico a los
paises africanos, los paises menos adelantados, los paises sin desarrollo
litoral y los pequefios Estados insulares en desarrollo.

Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacion
nacionales en los paises en desarrollo, incluso garantizando un entorno
normativo propicio a la diversificacion industrial y la adicion de valor a los
productos basicos, entre otras cosas.

46



* Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones y esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible
a internet en los paises menos adelantados de aqui a 2020.

Se hace evidente la necesidad de fortalecer y promocionar al sector CIT por las
repercusiones positivas que traeria a la economia, asi como los beneficios sociales
que desencadenaria.

Para lograr la consecucién y el cumplimiento de dichas metas y objetivos es
importante sefalar la normativa bajo la cual se regira tanto el Estado como todos
los agentes involucrados en el desarrollo y la promocion de la innovacion, la ciencia
y la tecnologia. Para ello, se abordaran los articulos constitucionales que rigen la
normativa en este tema.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

A nivel nacional, en México, los derechos y obligaciones plasmados en la
constitucién son jerarquicamente los mas importantes, y en materia de ciencia y
tecnologia este estatuto sefiala algunas especificaciones.

En este documento se establecen los principales criterios y las atribuciones que
tienen ciertos organismos en el ejercicio de sus funciones, asi como las obligaciones
gue tiene el Estado en la promocion del sector de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion.

El Articulo 3° constitucional sefiala que el Estado es el encargado de brindar
educacion basica en todos los niveles (preescolar, primaria, secundaria y media
superior).

A la letra, este articulo dice lo siguiente: “Toda persona tiene derecho a recibir
educacion preescolar, primaria, secundaria y media superior. La educacion
preescolar, primaria y secundaria conforman la educacién basica; ésta y la media
superior seran obligatorias”.

En su fraccion V, el mismo articulo sefiala que : “el Estado ademas de impartir la
educaciéon basica, apoyara todas las modalidades educativas necesarias para el
desarrollo de la nacién, en este caso se refiere a la investigacion cientifica y
tecnologica.”

El mismo articulo establece que los resultados del conocimiento cientifico son el
criterio que orienta la educacion publica, ademas establece que es obligacion del
Estado otorgar apoyos para la investigacion cientifica y tecnoldgica.

Esto nos da cuenta de la importancia y de la gran responsabilidad que tiene el
estado mexicano con la promocion de este sector para los objetivos planteados de
crecimiento y desarrollo.
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Con relacion al articulo anterior, en el articulo 6° constitucional se hace mencion de
que el Estado garantizara el derecho de acceso a las tecnologias de la informacién
y comunicacion, asi como a los servicios de radiodifusién y telecomunicaciones,
incluido el de banda ancha de internet. Para tales efectos el Estado establecera
condiciones de competencia perfecta efectiva en la prestacion de dichos servicios.

El mismo articulo en su apartado B. en materia de Radiodifusion vy
telecomunicaciones establece: “el Estado garantizara a la poblacion su insercién a
la sociedad de la informacion y el conocimiento a través de una politica de inclusion
digital universal con metas anuales y sexenales”.

Este punto resulta fundamental pues es necesario que la poblacion tenga acceso a
distintas herramientas con el fin de generar nuevos conocimientos y habilidades.

El articulo 25° constitucional determina la obligacion del Estado para promover y
desarrollar la economia nacional, asimismo seré el encargado de planear, coordinar
y orientar la actividad econdémica.

Este articulo textualmente dice lo siguiente: “Corresponde al Estado la Rectoria del
Desarrollo Nacional para garantizar que este sea integral y sustentable, que
fortalezca la soberania de la Nacion y su régimen democréatico, que mediante la
competitividad, el fomento del crecimiento econémico, el empleo y una mas justa
distribucién del ingreso y la riqueza permita el pleno ejercicio de la libertad y la
dignidad de los individuos, grupos y clases sociales, cuya seguridad protege esta
Constitucion”.

Este articulo sienta las bases para la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo,
el cual como se ha hecho mencién anteriormente, es el documento que guia las
politicas nacionales que promueven el crecimiento econémico.

El articulo 73° sefala al Estado como promotor directo para el fomento de la ciencia
y el desarrollo tecnolégico.

Para ello se otorga al Congreso la facultad para legislar en materia de comunicacion,
tecnologias de la Informacion y la facultad para expedir leyes tendientes a la
promocién de la inversidn mexicana, la regulacién de la inversidon extranjera, la
transferencia de tecnologia y la generacién, difusion y aplicacion de los
conocimientos cientificos y tecnologicos que requiere el desarrollo nacional.

Este mismo articulo 73° constitucional, fracciones XXV y XXIX-F estipula que el
Congreso de la Unidn tiene facultades para legislar sobre algunas cuestiones
relacionadas con la ciencia, y tecnologia, entre ellas establecer escuelas de
investigacion cientifica y ensefianza técnica, la transferencia de tecnologia y la
generacion, difusion y aplicacion de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos que
requiera el desarrollo nacional
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El articulo 74° estipula que existe una Ley de Ingresos y un Presupuesto de Egresos
de la Federacion, el cual, el Ejecutivo Federal le hace llegar a la Camara de
Diputados para su debida aprobacion. Y es precisamente en dicho Presupuesto de
Egresos, donde se asienta el monto que sera destinado para el rubro de Ciencia y
Tecnologia.

En el articulo 90° se asientan las caracteristicas de la Administracion Publica
Federal, la cual se divide en 2:

1.Administracion Publica Centralizada. - Se integra por la Oficina de la Presidencia
de la Republica, las Secretarias de Estado (19), la Consejeria Juridica del Ejecutivo
Federal y los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética.

2.Administracion Pudblica Paraestatal. - Estd compuesta por los organismos
descentralizados, las empresas de participacion estatal, las instituciones nacionales
de crédito, las instituciones nacionales de seguros y fianzas y los fideicomisos.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) se encuentra dentro de
la Administracion Pudblica Paraestatal, pues es un organismo publico
descentralizado, el cual cuenta con personalidad juridica y patrimonio propio.

Principalmente estos son los articulos en donde se desenvuelve el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia y en ellos se encuentra plasmado el papel del Estado y de
sus instituciones y organismos encargados de la promocion y fortalecimiento de la
ciencia, la tecnologia e innovacion.

De la propia constitucion se derivan leyes mas especificas en esta materia como la
Ley de Ciencia y Tecnologia, creada en 2002 bajo el gobierno de Vicente Fox. La
cual se detalla a continuacion:

Ley de Cienciay Tecnologia

La Ley de Ciencia y Tecnologia es la Ley reglamentaria de la fraccion V del articulo
3° de la Constitucidén en lo que se refiere a la obligacion del Estado de apoyar la
investigacion cientifica y tecnoldgica.

Estipula la obligacion que tiene el estado para apoyar e incentivar la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnologico. Cuenta con nueve capitulos, cinco secciones,
cincuenta y nueve articulos y once transitorios.

Esta ley atribuye al Estado la obligacién de proporcionar apoyo para incentivar,
desarrollar y consolidar la investigacion cientifica y tecnologica.

En su articulo 1° establece que es obligaciéon del Estado otorgar apoyos para
impulsar, fortalecer, desarrollar y consolidar la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnolégico y la innovacion en el pais, asi como establecer los mecanismos de
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coordinacion entre las instituciones, dependencias, entidades y todos aquellos
agentes que intervengan en la definicion de politicas cientifico-tecnoldgicas.

Por otro lado establece los mecanismos de coordinacion del gobierno central con
los gobiernos de las entidades federativas, la comunidad cientifica y académica y
con las empresas del sector privado que tienen influencia en este sector.

En su articulo 2°, esta misma Ley establece seis bases de politica de estado para
cumplir con sus objetivos, estas bases son las siguientes:

* Elincremento de la capacidad cientifica, tecnoldgica y de innovacion

* La formacion de investigadores que coadyuven a la solucion de problemas
nacionales, con el fin de que contribuyan al desarrollo del pais y al incremento
del bienestar de la poblacién.

* Promover el desarrollo a través de las actividades de investigacion
* Actualizacién y mejoramiento de la calidad de la educacion.

* Integracion de las nuevas tecnologias a los procesos productivos y de
servicios para incrementar la productividad y competitividad.

* Fortalecimiento del desarrollo regional mediante politicas de
descentralizacion de las actividades cientificas y de innovacion.

Para materializar estas bases de politica se emiti6 el Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (PECITI) el cual se detallara mas adelante.

El articulo 9° BIS determina la forma en que se financiara la ciencia y la tecnologia.

Sefala que el Gobierno Federal, asi como los gobiernos de las Entidades
Federativas concurriran al financiamiento de la investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico.

Ademas, indica un punto muy importante el cual estipula que el monto anual minimo
al que debe ascender dicho financiamiento destinado a las actividades de
investigacién cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

A la letra, este articulo dice lo siguiente: “El monto anual que el Estado Federacion,
Entidades Federativas y Municipios destinen a las actividades de investigacion
cientifica y tecnolégica, deberéa ser tal que el gasto nacional en este rubro no podra
ser menor al 1% del producto interno bruto del pais (...)". (Art. 9° BIS de la Ley de
Ciencia y Tecnologia).
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Sin embargo a pesar de que este porcentaje de financiamiento se encuentre
estipulado en la Ley a la cual hacemos referencia, no se ha visto materializado en
la realidad, pues como observaremos mas adelante, el porcentaje del producto
interno bruto destinado a investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico ha oscilado
entre el 0.4 y el 0.5% del producto interno bruto, lo cual parece una cifra bajisima
comparada con los requerimientos actuales que el pais y la sociedad demandan.
Incluso comparado con otros paises subdesarrollados.

Por su parte, el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECITI)
como se menciond anteriormente sienta las bases sobre las cuales se llevaran a
cabo todas las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.

A continuacioén se detalla mas a fondo este documento rector.

Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECITI)

Este programa tiene sus antecedentes en el Programa de Ciencia y Tecnologia
1995-2000 elaborado en el gobierno de Ernesto Zedillo. Continu6é como Programa
Especial de Ciencia y Tecnologia (PECyT) 2001-2006 durante el gobierno de
Vicente Fox y después pasaria a ser el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (PECITI) 2008-2012 en el gobierno de Felipe Calderon.

Se encuentra regulado en los articulos 20 al 22 de la Ley de ciencia y tecnologia y
nace de la preocupacion del Estado Mexicano por vincular a la ciencia y la
tecnologia con el desarrollo integral del pais.

Este programa forma parte de los programas presupuestarios transversales del
gobierno federal y establece las erogaciones de las dependencias federales que
integran el gasto programado en todas aquellas actividades relacionadas con la
promocién del sector de la ciencia, tecnologia e innovacion.

Este programa busca promover todas aquellas actividades relacionadas con la
generacion, promocioén y difusion del conocimiento en todos los campos de la
ciencia y la tecnologia. Entre estas actividades se encuentran las siguientes:

¢ Investigacion cientifica y desarrollo experimental (I+D)
e Educacion cientifica y técnica.

e Servicios cientificos y tecnologicos (SCyT)

e |nnovacion

Es el programa encargado de conducir la politica en materia de ciencia, tecnologia
e innovacion, es actualizado cada tres afios por la administracion en turno.
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ElI CONACYT es el 6rgano encargado de su elaboracion, y toma en consideracion
las opiniones de las comunidades cientifica, académica, tecnoldgica y del sector
productivo.

De acuerdo con el articulo 21° de la Ley de Ciencia y Tecnologia, el PECITI debera
contener las siguientes especificidades:

* La politica general de apoyo a la Ciencia y Tecnologia

+ Politicas en materia de investigacion cientifica, formacion de los
investigadores, tecnologos y profesionales de alto nivel.

* Vinculacion del sector tecnologico con los sectores productivos y de servicios
» Fortalecimiento de la cultura cientifica y tecnolégica nacional

» Descentralizacion y desarrollo nacional.

* Seguimiento y evaluacion de las politicas.

El Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018 (PECITI)
se desprende del Objetivo 3.5 del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018:

Objetivo 3.5 “Hacer del desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion pilares
para el progreso econdmico y social sostenible”

De acuerdo con lo estipulado en el Plan Nacional de Desarrollo, para lograr
dicho objetivo se han propuesto 5 estrategias:

. Contribuir a que la inversién nacional en investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico crezca anualmente y alcance un nivel de 1% del
PIB.

. Contribuir a la formacion y fortalecimiento del capital humano de alto
nivel

. Impulsar el desarrollo de las vocaciones y capacidades cientificas,

tecnoldgicas y de innovacion locales, para fortalecer el desarrollo
regional sustentable e incluyente

. Contribuir a la transferencia y aprovechamiento del conocimiento,
vinculando a las instituciones de educacién superior y los centros de
investigacion con los sectores publico, social y privado.

. Contribuir al fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnoldgica
del pais.
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Como se hizo referencia anteriormente, es fundamental incrementar la cantidad de
recursos gue se invierten en este sector, hasta alcanzar el minimo de 1% como
proporcion del Producto Interno Bruto.

También la mejora de la calidad de la educacion, asi como el aumento del nivel de
ensefianza de los docentes es primordial para el desarrollo de este sector.

El Plan Nacional de Desarrollo estipula los lineamientos bajo los cuales se llevara a
cabo el desarrollo nacional. Por lo que es pertinente sefalar algunas
especificaciones que este documento hace en materia de politica cientifica,
tecnoldgica y de innovacion. De igual forma la relacion que guarda este sector con
la Ley de Planeacion.

El Plan Nacional de Desarrollo, la Ley de Planeacién y su relacién con la
promocion de la ciencia, tecnologia e innovacion.

En el Articulo 25° constitucional se estipula que es la obligacién del Estado promover
y desarrollar la economia nacional.

Asimismo, el articulo 26° constitucional establece que: “El Estado organizara un
Sistema Nacional de Planeacion democratica del desarrollo nacional que imprima
solidez, dinamismo, competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la
economia”.

Y esto lo har4 mediante un Plan Nacional de Desarrollo. El cual, como ya se hizo
mencion anteriormente es un documento presentado por el Ejecutivo Federal dentro
de los primeros seis meses de su gobierno, mismo en el que articula los objetivos y
estrategias para atender los problemas prioritarios e impulsar el desarrollo nacional.

Entre estas estrategias ha elaborado diferentes programas transversales dedicados
a la promocién del sector CITT.

Del mismo articulo 26° constitucional se desprende una ley reglamentaria, la Ley de
Planeacién, que obliga al gobierno a establecer este Sistema Nacional de
Planeacion democratica.

El articulo 3° de la Ley de planeacién define a la planeacién Nacional del desarrollo
como el orden racional y sistematico de acciones que tiene como propdésito la
transformacién de la realidad del pais. Entre estas acciones se encuentran todas
aguellas politicas publicas que buscan atender los problemas nacionales.

Por razones que competen a la presente tesis, es importante impulsar las
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, debido a la relacién positiva
que guardan con el desarrollo y la prosperidad econémica.
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Como ya se ha hecho mencidn anteriormente, y como se estipula en el articulo 5°
de la Ley de Planeacion, el Ejecutivo es el encargado de elaborar el Plan Nacional
de Desarrollo.

Como se detalla en el cuadro 3.1, dentro del Plan nacional de desarrollo se plasma
un objetivo general: Llevar a México a su maximo potencial. Asi como cinco metas
nacionales, las cuales son:

I.  México en paz.
[l.  México incluyente
[ll.  México con educacion de Calidad
IV.  México préspero
V. México con responsabilidad global

Dentro de la meta lll. “México con educacion de Calidad” se desarrollan todos
aguellos programas que apoyan al desarrollo de este sector.

Para cumplir con dicho objetivo y metas se pondran en practica tres estrategias
transversales:

v' Democratizar la productividad
v" Gobierno cercano y moderno
v Perspectiva de género

A continuacién se muestra graficamente a manera de resumen los objetivos de Plan
Nacional de Desarrollo, en donde se observa el objetivo general: “Llevar a México
a su maximo potencial”.

A través de las 5 metas nacionales, apoyadas en las tres estrategias transversales.
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Imagen 4. Objetivos del Plan Nacional de Desarrollo

Objetivo . - .

general Llevar a Mexico a su maximo potencial

Nacionales - Incluyente o e Prospero ->ponsabliidad
en Paz Y de Calidad [ Global

Democratizar la productividad
Tres

estrategias Gobierno cercano y moderno
transversales

Perspectiva de género

Fuente: Imagen tomada del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-
2018 (PECITI), [en linea], México, Direccion URL:
https://www.siicyt.gob.mx/index.php/normatividad/nacional/631-3-programa-especial-de-
ciencia-tecnologia-e-innovacion-2014-2018/file p.10, [consulta: 13 de abril de 2020].

Para efectos del presente analisis se hara especial énfasis en el objetivo Ill. México
con educacion de Calidad.

Este punto resulta importante debido a que la educacion, la investigacion y todo lo
relacionado con actividades cientificas- tecnoldgicas y de innovacién generan un
efecto positivo en la economia de cualquier nacion.

De acuerdo con el objetivo Ill. México con educacion de calidad: “se requiere
garantizar un desarrollo integral de todos los mexicanos y asi contar con un capital
humano preparado. Esta meta busca incrementar la calidad de la educacion (...) El
enfoque, en este sentido, serd promover politicas que cierren la brecha entre lo que
se ensefia en las escuelas y las habilidades que el mundo de hoy demanda
desarrollar para un aprendizaje a lo largo de la vida. En la misma linea, se buscara
incentivar una mayor y mas efectiva inversion en ciencia y tecnologia que alimente
el desarrollo del capital humano nacional, asi como nuestra capacidad para generar
productos y servicios con un alto valor agregado”. (Plan Nacional de Desarrollo,
2014-2018, p. 10).

En el plan nacional de desarrollo, especificamente en este objetivo, se propone
implementar politicas de estado que garanticen el derecho a la educacion de calidad
para todos, se fortalezca la articulacion entre niveles educativos y los vinculen con
el quehacer cientifico, el desarrollo tecnologico y el sector productivo, con el fin de
generar un capital humano de calidad que detone la innovacién nacional.


https://www.siicyt.gob.mx/index.php/normatividad/nacional/631-3-programa-especial-de-ciencia-tecnologia-e-innovacion-2014-2018/file%20p.10
https://www.siicyt.gob.mx/index.php/normatividad/nacional/631-3-programa-especial-de-ciencia-tecnologia-e-innovacion-2014-2018/file%20p.10

Sin embargo este mismo documento reconoce que los niveles de inversion
destinados a este sector no han sido los adecuados.

“Otra pieza clave para alcanzar una sociedad del conocimiento es la ciencia y la
tecnologia. En estas areas México se caracteriza por su bajo nivel de inversion.”

Un punto a destacar es que la calidad de la educacion en México es muy pobre, por
lo que es necesario cambiar hacia la profesionalizacion de la plantilla docente, para
asi incrementar la calidad de la formacion de los alumnos.

También resulta esencial crear las condiciones para la ensefianza en las escuelas,
debido a que en muchas partes sobretodo en comunidades alejadas de los centros,
la infraestructura no es la apropiada para que los alumnos tomen clases
dignamente.

“La creaciéon de verdaderos ambientes de aprendizaje, aptos para desplegar
procesos continuos de innovacion educativa, requiere de espacios educativos
dignos y con acceso a las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion.
Una mejor educacion necesita de un fortalecimiento de la infraestructura, los
servicios basicos y el equipamiento de las escuelas.” (Plan Nacional de Desarrollo
2014-2018, p. 32)

Por esto es necesario que el gobierno es sus diferentes niveles, ya sea federal,
estatal o municipal, destines recursos o el financiamiento suficiente para que asi se
pueda ofrecer educacion digna y de calidad.

Por otro lado, como ya se ha hecho mencién de la importancia del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, se pasara a describir sus principales funciones
y atribuciones como méaxima institucion encargada del sector CIT en México.

El Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia CONACYT

Durante el gobierno de Lazaro Cérdenas se cre6 el Consejo Nacional de Educacion
y de la Investigacion Cientifica. Para 1950, se crea el Instituto Nacional de la
Investigacion Cientifica, el cual en el afio de 1971 pasaria a ser lo que hoy
conocemos como el CONACYT.

Este organismo dependia directamente del Ejecutivo. En 1992 paso a depender de
la Secretaria de Educacion Publica y en 2002 se reubicO nuevamente con el
Ejecutivo.

Este érgano es el encargado de asesorar al ejecutivo federal en materia de ciencia
y tecnologia.

“Su misién es desarrollar y fortalecer las capacidades cientificas, tecnolégicas y de
innovacion nacionales a través del apoyo a proyectos directamente vinculados con
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la investigacion en ciencias y humanidades, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion,
la formacion especializada y altamente calificada de la comunidad académica y de
investigadores, la proteccion del conocimiento y el acceso universal al conocimiento
y sus beneficios, asi como el acceso abierto a la informacion generada por los
proyectos apoyados.” 31

ElI CONACYT cuenta con su propia Ley (la Ley Organica del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia), la cual fue publicada a la par de la Ley de Ciencia y
Tecnologia en el afio 2002.

Citando al articulo 1° de esta Ley, el CONACYT se define como:

“un organismo descentralizado del Estado, no sectorizado, con personalidad juridica
y patrimonio propio, que goza de autonomia técnica, operativa y administrativa, con
sede en la ciudad de México”.

De acuerdo con el articulo 2° el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, tiene
por objetivo: asesorar al Ejecutivo Federal en materia de ciencia y tecnologia,
constituir el érgano especializado para articular las politicas publicas del gobierno
federal y promover el desarrollo de la investigacién cientifica y tecnoldgica, la
innovacion, el desarrollo y la modernizacion tecnolégica del pais.

Haciendo referencia al mismo articulo, para llevar a cabo su objetivo, el CONACYT
tiene entre otras, las siguientes facultades:

i. Formular y proponer las politicas nacionales en materia de ciencia y
tecnologia.

ii. Apoyar la investigacién cientifica basica y aplicada y la formacién y
consolidacion de grupos de investigadores.

iii. Impulsar la innovacion y el desarrollo tecnolégico, y las capacidades
tecnoldgicas de la planta productiva nacional.

iv.  Formular, integrar y proponer al Consejo General del CONACYT el Programa
Especial de Ciencia y Tecnologia, asi como coordinar su ejecucion y
evaluacion.

v. Promover y apoyar la conformacion y funcionamiento de una Red Nacional
de Grupos y Centros de Investigacion.

De forma general estas son las principales funciones de esta institucion. Es
importante destinar suficientes recursos al mismo, para lograr los objetivos
plasmados en el Plan Nacional de Desatrrollo.

31 Informacién tomada de la pagina oficial del CONACYT, Direccién URL: https://www.conacyt.gob.mx/
[consulta: 24 de mayo de 2020].
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Un punto importante es el como se organizan los distintos niveles de gobierno para
la el desarrollo del sector CIT.

De la coordinacion de las entidades y el gobierno federal en materia de ciencia
y tecnologia.

La ley de Ciencia y Tecnologia en su articulo 1° fracciones Il y IV define los
mecanismos de coordinacion en materia de ciencia y tecnologia entre las
dependencias y entidades de la administracion publica federal, asi como con otras
instituciones que intervienen en el establecimiento de las politicas y programas de
ciencia y tecnologia.

De esta forma se crea el entramado institucional denominado: Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia, del cual ya se hizo referencia anteriormente.

EL Sistema Nacional de Ciencia y tecnologia esté integrado por:

I. La politica de Estado en materia de ciencia, tecnologia e innovacion.

Il.  El Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, asi como todos
los programas sectoriales y regionales, en lo correspondiente a ciencia,
tecnologia e innovacion;

lll. Los principios orientadores e instrumentos legales, administrativos y
econdémicos de apoyo a la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y
la innovacion.

IV. Las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal que
realicen actividades de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e
innovacion o de apoyo a las mismas, asi como las instituciones de los
sectores social y privado y gobiernos de las entidades federativas, a través
de los procedimientos de concertacion, coordinacion, participacion y
vinculacion.

La coordinacién entre las distintas instituciones y organismos, de los diferentes
niveles de gobierno deben estar orientadas al desarrollo de las funciones y
actividades relacionadas con la promocion de la CIT para asi impulsar el crecimiento
economico.

La ley Organica de la Administracion publica federal

La Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal (LOAPF) en su articulo 17°
determina que cada Secretaria de Estado podra contar con érganos administrativos
desconcentrados para logar una eficaz atencion y eficiente despacho de los asuntos
de su competencia. En este caso, la Secretaria de Economia contara con el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) para la consecucién de los objetivos
relacionados con la promocién de este sector.

58



En su articulo 34° la LOAPF sefiala las competencias que la Secretaria de
Economia tiene a su cargo en lo relativo a Ciencia y Tecnologia:

* Promover una politica industrial.

* En coordinacién con la SHCP, determinar estimulos fiscales para el fomento
industrial.

« La fraccién Xll dice: “Normar y registrar la propiedad industrial y mercantil;
asi como regular y orientar la inversion extranjera y la transferencia de
tecnologia.” El organismo encargado de regular lo relativo a la propiedad
industrial serd el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI).

* Promover, orientar y estimular la industria nacional.
* Promover, y en su caso, organizar la investigacion Técnico-Industrial.

El Articulo 34° sefiala los asuntos que atenderd la Secretaria de Educacion Publica,
principalmente la fraccion VIII hace mencién del organismo encargado de la Ciencia
y tecnologia en el pais:

“Con la participacion del organismo descentralizado en materia de ciencia y
tecnologia, promover la creacion de institutos de investigacion cientifica y técnica y
el establecimiento de laboratorios, observatorios, planetarios y demas centros
tecnologicos que requiera el desarrollo de la educacion primaria, secundaria,
normal, técnica y superior, asi como apoyar la investigacion cientifica y tecnolégica.”

Como se ha visto, en México la regulacion del sector CIT se encuentra en normas
constitucionales, leyes reglamentarias, organicas, reglamentos, decretos, acuerdos
e instrumentos administrativos.

Todo este marco legal refrenda la obligacién del Estado de apoyar la investigacion
cientifica y tecnolégica. Esto nos ha dado cuenta que los apoyos que debe
suministrar el Estado no solo se limitan a recursos econémicos, sino se hace
referencia también a condiciones de otro tipo como la infraestructura, informacion,
recursos humanos, organizacion y coordinacién, entre otros.
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Capitulo 4. Hechos estilizados entorno al ejercicio del gasto publico
vinculado a los temas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y su
impacto econdmico.

México, como pais subdesarrollado tiene que avanzar en el tema de la cienciay la
tecnologia, pues de acuerdo con la experiencia internacional en paises
industrializados, es un fuerte motor de crecimiento, y la inversion creciente en este
sector en particular genera efectos positivos en cualquier economia

Uno de los principales frenos al desarrollo de la ciencia y la tecnologia en México
son los bajos niveles de inversion de la iniciativa privada a este sector. Pues aunque
la mayor parte de la inversion la realiza el sector publico, este ultimo no ha generado
las condiciones suficientes para dar paso a un incremento de la iniciativa privada en
esta area.

A continuacion, se presentan los datos mas relevantes en materia de gasto en
ciencia y tecnologia. Se hara un andlisis de algunos de los indicadores mas
relevantes.

Los indicadores mas utilizados para medir el grado de inversion en el sector de la
ciencia, tecnologia e innovacién son tres:

i.  Gasto Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (GNCTI),
ii. Gasto Federal en Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (GFCTI) y
iii.  Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE).

De acuerdo con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (2018), el Gasto
Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (GNCTI) es el presupuesto total
destinado para la realizacion de actividades cientifico-tecnoldgicas y de innovacion
y puede ser financiado por el sector publico, privado, externo o por instituciones de
educacién superior.

El Gasto Federal en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (GFCTI) mide la inversion
federal en ciencia, tecnologia e innovacion destinada a: a) Desarrollo experimental,
b) Posgrados y servicios cientificos y tecnolégicos; y ¢) Innovacion, es financiado
por el Gobierno Federal.

Finalmente, el GIDE es un indicador que mide el gasto destinado para desarrollar
trabajo creativo (incluye investigacion basica, aplicada y desarrollo experimental),
es el gasto realizado en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion sin importar
por quien esté financiado; el Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental GIDE
como proporcion del PIB (GIDE/PIB) se considera el indicador mas importante para
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medir los esfuerzos de un pais para llevar a cabo Investigacion y Desarrollo
Experimental.

A continuacion se presenta una imagen tomada de la pagina oficial de Forbes
México, en donde se aprecia el gasto federal en ciencia, tecnologia e innovacion en
México en el periodo 2001-2016:

Imagen 5. Gasto federal en ciencia, tecnologia e innovaciéon: México, 2001-
2016
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Fuente: Imagen tomada de Ila pagina oficial de Forbes México, en la liga:
https://www.forbes.com.mx/pena-nieto-presume-gastar-mas-en-ciencia-y-tecnologia-que-fox-y-
calderon/ [consultada el dia 25 de enero del 2020].

El gasto en Ciencia y Tecnologia como proporcion del PIB es un indicador muy
ilustrativo de los esfuerzos que hacen los gobiernos para impulsar este sector.

Como se observa en la imagen anterior, durante el periodo 2001-2016, el porcentaje
destinado al sector de la ciencia, tecnologia e innovacion como proporcion del
Producto Interno Bruto no alcanza ni siquiera el 1% como proporcion del Producto
Interno Bruto, porcentaje establecido en la Constitucion y en la Ley de Ciencia y
Tecnologia para atender las necesidades financieras de este rubro. Pues durante
todo el periodo se observa una inversion menor al 0.5% con relacion al PIB.
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Y a pesar de que en términos nominales si se ha visto un incremento en el
presupuesto destinado al sector, sigue siendo muy bajo el porcentaje con respecto
al Producto Interno Bruto. Este bajo nivel contrasta ain mas cuando se compara
con el grado de inversion en otros paises.

Para que esta inversion tenga un alcance significativo se requiere un minimo de 1
por ciento del PIB. Sin embargo México no ha logrado llegar a esos niveles aun.

En la siguiente grafica se hace una comparacién del comportamiento del gasto en
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de los paises miembros de la OCDE.

Grafica 1. Gasto en Ciencia, Tecnologia e Innovacién como porcentaje del
PIB en paises miembros de la OCDE (2015).
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la OCDE. Science, Technology and R&D
Statistics: Main Science and Technology Indicators, disponible en la liga:
https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm [consulta: 11 de abril de 2020]

Como se observa en la grafica 1, México en el afio 2015 ocupo el lugar 39 en un
listado de 41 paises miembros de la OCDE, en el gasto que se realiza en el rubro
de la ciencia y la tecnologia, con una inversion de 0.6% del PIB para ese afio,
situandose tan sélo por encima de Sudafrica y Chile.

A pesar de que afio con afio se aprecia un pequefio crecimiento en el gasto
destinado a este importante rubro en términos nominales, la cifra en términos reales
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sigue siendo baja con respecto al PIB y evidentemente insuficiente, la cual, en
comparacion con los niveles de inversion en otros paises es muy baja.

Se observa que este porcentaje no ha rebasado la cifra que por ley esté estipulada
para gastarse en dicho rubro, que es del 1% con respecto al Producto Interno Bruto.

Se observa de igual manera el gasto que realizan los paises desarrollados: Suiza,
Suecia, Corea, Dinamarca y Japdn. Estos paises presentan niveles de inversion
superiores al 3% de su PIB. Hecho que se ve reflejado en el crecimiento y desarrollo
de sus economias y en la calidad de vida de sus habitantes.

Lo mismo ocurre si se analiza el gasto per capita destinado a dicho sector, que es
el gasto que realiza el pais por cada habitante.

Gréfica 2. Gasto en Ciencia, Tecnologia e Innovacion Per capita (USD) en
paises miembros de la OCDE (2015).
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la OCDE. Science, Technology and R&D
Statistics: Main Science and Technology Indicators, disponible en la liga:
https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm [consulta: 11 de abril del 2020]
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El gasto per capita destinado a Investigacion y Desarrollo es muy bajo en México.
Como lo muestra la grafica 2, en el afio 2015 tan solo se destinaron 98.4 dolares
por habitante para este sector.

Paises desarrollados como Suiza, Dinamarca, Austria, Japon o Finlandia ocupan
los primeros lugares en inversion en este rubro por habitante, el cual esta
intimamente relacionado con el grado de desarrollo de dichas economias e
igualmente con la calidad de vida de la poblacion.

Sin embargo, paises subdesarrollados como México, Chile, Argentina o Sudafrica
muestran niveles muy bajos de inversion en el sector, por lo tanto, el grado de
desarrollo econdmico en estos paises es igualmente bajo.

El mismo fendmeno ocurre con el gasto per capita en Investigacion y Desarrollo
(1+D):

Grafica 3. Gasto per cépita en Investigacion y Desarrollo: México (2000-2015)

GASTO PERCAPITA EN INVESTIGACION Y DESARROLLO
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la OCDE. Science, Technology and R&D
Statistics: Main Science and Technology Indicators, disponible en la liga:
https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm [consulta: 26 de abril del 2020]

En la grafica se observa que para el caso del gasto per capita, se presenta una
tendencia diferente. A partir del afilo 2000 se ha observado un crecimiento en
términos nominales del gasto por persona destinado a este rubro.
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México se ha quedado muy corto en este indicador, pues no llega ni siquiera al
promedio del total de paises miembros de la OCDE. Esto significa que los gobiernos
le han otorgado mayor presupuesto a otros rubros y actividades que requieren
desde su punto de vista mayor prioridad.

La siguiente grafica muestra un comparativo entre los paises miembros de la OCDE,
en donde se observa el nivel de gasto destinado a Investigacion y Desarrollo en el
periodo 2000-2018.

La linea roja representa el gasto en Investigacion y Desarrollo de México; la linea
negra representa el promedio de paises miembros de la OCDE.

Grafica 4. Gasto Publico en Investigacién y Desarrollo (I+D) como porcentaje
del PIB. Paises miembros de la OCDE (2000-2018)
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Fuente: Imagen tomada de la pagina de la OECD Science, Technology and R&D Statistics: Main
Science and Technology Indicators. Disponible en la liga: https://data.oecd.org/innovation-and-
technology.htm [consulta: 11 de abril del 2020]

Como se observa en la grafica 4, a lo largo del periodo 2000-2018 México
(representado por la linea roja) se encuentra entre los ultimos lugares en cuanto al
nivel de gasto destinado al rubro de la investigacion y desarrollo (I+D)y muy por
debajo del promedio de la OCDE, representado por la linea negra.

De todos los paises miembros de la OCDE, se aprecia claramente el
comportamiento en el tiempo del grado de inversion en este sector y aunque si ha
habido un incremento en términos nominales, este ha sido muy bajo o al menos no
ha tenido un impacto significativo en la economia.
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Debajo podemos ver una grafica en donde esta representado el comportamiento de
dos variables: el Producto Interno Bruto y el gasto publico en Ciencia y Tecnologia
para el periodo 2000-2018.

Estas variables estan intimamente relacionadas, pues en gran medida el incremento
de los recursos destinados al sector CIT desencadena una serie de externalidades
que hacen que incremente el producto total de cualquier economia.

Gréfica 5. Producto Interno Bruto y Gasto Publico en Cienciay Tecnologia
(CONACYT).

México: Producto Interno Bruto (2013=100) y Gasto en
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) Periodo 2000-2018
(Millones de Pesos).
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos tomados del Banco de Informacion Econdmica (BIE) del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) disponible en:
https://www.inegi.org.mx/app/indicadores/bie.html y de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP): Estadisticas Oportunas de Finanzas Publicas. Disponible en:
https://www.finanzaspublicas.hacienda.gob.mx/es/Finanzas _Publicas/Estadisticas Oportunas_de
Finanzas_Publicas [consulta: 2 de mayo de 2020].

En la gréfica se observa una relacion positiva entre el Producto Interno Bruto y el
Gasto destinado en Ciencia y Tecnologia, especificamente el gasto destinado al
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) durante el periodo 2000-
2018.
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Se aprecia una relacion positiva entre estas dos variables ya que a medida que se
incrementa el Gasto en el Sector de la Ciencia y Tecnologia, también incrementa el
Producto total de la economia.

Ambas variables presentan una tendencia positiva, la cual es atribuida al efecto
multiplicador del gasto en este sector.

Una variable a considerar es la cantidad de recursos humanos que realizan
esfuerzos para la promocion y desarrollo del sector CIT.Para ello se presenta la
proporcién de investigadores que hay en México por cada mil trabajadores, durante
el periodo 2000-2018.

Grafica 6. Investigadores (Total, por cada mil trabajadores): México 2000-
2018

Samgae

.

2000 2002 2004 2006 2008 2010 201z 2014 2016 2018

Fuente: Imagen tomada de la pagina de la OECD Science, Technology and R&D Statistics: Main
Science and Technology Indicators. Disponible en la liga: https://data.oecd.org/innovation-and-
technology.htm [consulta: 11 de abril del 2020]

En la grafica 6 se muestra el total de trabajadores por cada mil trabajadores en
México, en el periodo 2000-2018.

Para el caso de México (Linea roja) se observa una cantidad muy baja (menos de
dos investigadores por cada mil trabajadores), comparado con el promedio de la
OCDE (Linea negra) con mas de 6 investigadores por cada mil trabajadores.

La cantidad de trabajadores para los paises desarrollados oscila entre 10 y 16
investigadores por cada mil trabajadores.

La grafica nos da cuenta del poco interés que se le ha otorgado a las actividades en
este sector. Uno de los factores a los que se les puede atribuir este fenomeno es en
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gran medida a la baja remuneracion econdémica que reciben los investigadores, asi
como la falta de recursos destinada a la promocion de las actividades cientifico-
tecnoldgicas en el pais.

Gréfica 7. Total de investigadores por cada mil trabajadores: México 2000-
2014.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la OCDE. Science, Technology and R&D
Statistics: Main Science and Technology Indicators, disponible en la liga:
https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm [consulta: 28 de abril del 2020]

En la gréfica anterior se observa el niumero de investigadores por cada mil
trabajadores, lo cual representa una cifra extremadamente baja, pues no rebasa los
dos investigadores. Esta cifra representa la carencia del sector y la poca importancia
que se le ha atribuido a la formacién de investigadores en el pais.

Es necesario generar las condiciones (salariales y de infraestructura) que motiven
a mas personas a generar actividades de investigacion ya que es una condicionante
para el crecimiento y desarrollo de cualquier nacion.

Un indicador importante es la proporcion de gasto en el sector CIT ejercido por el
gobierno.

La grafica siguiente muestra el porcentaje que destind el gobierno dentro del total
del gasto destinado a este sector CIT durante el periodo 2000-2018.
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Grafica 8. Porcentaje del gasto en Investigaciéon y Desarrollo financiado por
el gobierno: México 2010-2018
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Fuente: Elaboracién propia con datos tomados de la pagina oficial del CONACYT, disponible en:
https://www.siicyt.gob.mx/index.php/estadisticas [consulta: 20 de febrero de 2020]

Se muestra el porcentaje de gasto publico federal en investigacion y desarrollo, es
decir, aquella parte que no corresponde al gasto privado en este sector.

De acuerdo con el periodo que comprende los afios 2000-2018, en México mas del
70 por ciento del gasto destinado al sector CIT en el sector es ejercido por el
gobierno en sus distintos niveles. Y el porcentaje restante corresponde a otras
fuentes de financiamiento como el sector privado, organizaciones no lucrativas y el
sector externo.

Como lo muestra la gréafica, del total del gasto destinado a Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, es el sector publico quien eroga casi en su totalidad los recursos a dicho
rubro.

Esto se debe a que no se han creado las condiciones suficientes ya sean de
infraestructura, financieras o de incentivos fiscales para que el sector privado
invierta mas recursos en este importante sector econémico.
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Gréafica 9. Porcentaje del gasto en Investigacion y Desarrollo financiado por
el gobierno: México (2000-2015)

Porcentaje del Gasto en Investigacion y Desarrollo
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la OCDE. Science, Technology and R&D
Statistics: Main Science and Technology Indicators, disponible en la liga:
https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm [consulta: 26 de abril del 2020]

En la grafica se observa la tendencia del gasto en 1+D durante el periodo 2000-
2015.

En México, como lo muestran las graficas 8 Y 9, el principal agente que lleva a cabo
inversiones en el sector de la Investigacion y Desarrollo (1+D) es el sector publico,
con tasas de hasta 70 por ciento de la inversion total en el rubro. Esta es una
caracteristica comun en los paises subdesarrollados.

En la siguiente grafica se observa el comportamiento de la inversion en CIT del
sector privado, en este caso de las empresas en el periodo 2000-2015.
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Grafica 10. Porcentaje del gasto en Investigacién financiado por las
empresas: México (2000-2015)
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la OCDE. Science, Technology and R&D
Statistics: Main Science and Technology Indicators, disponible en la liga:
https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm [consulta: 26 de abril del 2020]

El gasto destinado a CIT es mayormente realizado por el sector publico. En esta
grafica se puede observar el comportamiento de este gasto ejercido por el sector
privado (empresas) en el periodo 2000-2015.

El comportamiento de la proporcion entre lo que invierte el sector publico contra lo
que invierte el sector privado es opuesta a lo que ocurre en paises desarrollados,
en donde la inversidn es mayormente realizada por el sector privado.

Para el caso de México se ha observado esta tendencia, pues es el gobierno quien
en mayor medida inyecta recursos a este sector. Y es muy comun ver este
fenémeno en paises subdesarrollados.
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Gréfica 11. Porcentaje del Gasto en Investigacion y Desarrollo (I+D)
financiado por otras fuentes nacionales: México, 2000-2015.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la OCDE. Science, Technology and R&D
Statistics: Main Science and Technology Indicators, disponible en la liga:
https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm [consulta: 26 de abril del 2020]

Ademas del gasto realizado por el sector publico y las empresas, existen otras
fuentes de inversion en este sector, estos pueden ser organizaciones no lucrativas,
las cuales representan un porcentaje muy bajo en el total. Pues en el periodo 2000-
2015 este indicador se mantuvo en un rango de entre 3 y 9 por ciento del total del
gasto destinado a este sector.

Otra fuente de financiamiento esta representada por el sector externo, en este caso
la inversion en el sector CIT que proviene del extranjero. Esto se observa en la
grafica 12.
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Gréfica 12. Porcentaje del gasto en Investigacion y Desarrollo financiado por
el extranjero.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la OCDE. Science, Technology and R&D
Statistics: Main Science and Technology Indicators, disponible en la liga:
https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm [consulta: 28 de abril del 2020]

Del total de la inversién en investigacion y desarrollo (I+D) en México un porcentaje
minimo es financiado por otras fuentes de origen nacional. Para el periodo 2000-
2015, ese porcentaje de inversion oscilé en un rango de 0.3 y 2.8 por ciento del total
de la inversion en el sector CIT.

Un indicador de relevancia es el numero de patentes solicitadas en un pais por
inventores nacionales. México se encuentra en niveles muy por debajo de las
expectativas, pues el porcentaje de patentes solicitadas por mexicanos es muy bajo
en comparacion con el porcentaje de patentes solicitadas por inventores
extranjeros. Esta relacion se puede apreciar claramente en la siguiente grafica.

73


https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm

Grafica 13. Proporcidon de Patentes solicitadas en México por nacionalidad
del inventor 2002-2012
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Fuente: Imagen tomada del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2014-2018, disponible en la
siguiente liga: http://www.siicyt.gob.mx/index.php/normatividad/nacional/631-3-programa-especial-
de-ciencia-tecnologia-e-innovacion-2014-2018/file, [consulta: 28 de abril del 2020]

Como se observa en la grafica 13 durante todo el periodo 2002-2012, mas del
noventa por ciento de las patentes solicitadas en México corresponden a inventores
extranjeros, mientras que la minoria es representada por los solicitantes nacionales.

Esto da muestra del poco apoyo o del poco interés de las instituciones encargadas
de este sector en promover la ciencia, la tecnologia y la innovacion como palanca
para el desarrollo del pais.

Dadas estas condiciones se hace evidente la necesidad de crear politicas para
reforzar la cultura de la propiedad intelectual, asi como mejorar la agilidad en los
tramites y los procesos que involucren el registro de patentes.
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Conclusiones

La presente tesis parte de la idea de que la falta de recursos destinados al sector
de la ciencia, tecnologia e innovacion ha frenado el crecimiento y desarrollo
econdmico del pais. Por lo que se hace evidente la necesidad de otorgar suficientes
recursos al sector lo cual generaria un efecto positivo para el resto de la economia.

La hipotesis en la que estad basada la tesis confirma la idea de que el modelo
neoliberal, al ser contrario a la intervencion del Estado en la economia no considero
al sector de la ciencia, tecnologia e innovacion (CIT) como un elemento generador
y propulsor del desarrollo econémico. Por lo tanto, a partir de la implementaciéon de
dicho modelo el papel del estado activo se redujo considerablemente en ciertos
sectores incluyendo el sector CIT.

Debido a esta situacién el propio Estado se ha mantenido con un papel poco activo
para la promocion de las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion. Pues
la adopcién del modelo neoliberal implementado en la década de los afios ochenta
en México aboga por una intervencién minima en este y en muchos rubros de la
economia. Desencadenando con esto una serie de rezagos y carencias tanto en el
sector de servicios cientificos y tecnolégicos como en el sector educativo en general.

La experiencia internacional ha demostrado que paises que invierten una parte
considerable de su Producto Interno Bruto en este sector han desencadenado una
serie de efectos positivos no solo en cuanto a crecimiento econoémico, el cual se
expresa Unicamente en términos cuantitativos, sino que se han visto mejoras en
cuanto a desarrollo econdémico el cual esta representado en términos cualitativos y
se ve reflejado en la calidad de vida de los habitantes de una nacion.

El contexto econédmico mundial y nacional destaca la necesidad de incrementar
esfuerzos en el ambito cientifico, tecnoldgico y en la innovacion, esto con el fin de
incrementar el crecimiento econdémico acompafado del incremento en el nivel de
bienestar de la sociedad en general, en todos los @mbitos.

El gran problema que se ha observado en Meéxico y que ha frenado
considerablemente este crecimiento y desarrollo, es el nivel extremadamente bajo
de inversion en el sector.

Como se hizo mencion anteriormente, la inversion en ciencia, tecnologia e
innovacion no alcanza el 1% como proporcion del Producto Interno Bruto. Este
porcentaje por decreto constitucional deberia ser obligatorio para los distintos
niveles de gobierno (federal, estatal y municipal). Sin embargo esta condicidn no se
ha cumplido.

La baja inversion y el no cumplir este estatuto constitucional se le atribuye a diversas
causas, entre ellas a la falta de instituciones sélidas, el bajo nivel de capital humano,
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el carente nivel educativo de los docentes, la falta de incentivos hacia el sector
empresarial, la falta de infraestructura fisica y la falta de dinamismo y vinculacion
entre los diversos actores del sistema nacional de innovacion.

El grado académico de la poblacion afecta significativamente su nivel econémico, y
es determinante para comprender las deficiencias de un pais.

México es un pais que estuvo sometido a un sistema desigual y a intereses
extranjeros durante casi tres siglos, bajo los dominios de la corona espafiola; esto
produjo un atraso en el crecimiento y desarrollo econdémicos, asi como en el
fortalecimiento de sus instituciones. Por esta razon es necesario replantear el papel
qgue juegan las instituciones encargadas de la promocion del sector cientifico-
tecnoldgico y de innovacion.

La experiencia en paises altamente desarrollados ha demostrado que una fuerte
inversiéon de recursos financieros hacia este sector produce un efecto positivo para
el desarrollo de las economias. Tal es el caso de paises como Japodn, Suiza,
Finlandia, Estados Unidos, Alemania, entre otros paises con un alto grado de
desarrollo.

A nivel mundial se reconoce la necesidad de invertir en la formacién de cientificos y
tecndlogos altamente calificados para atender los requerimientos de los diversos
sectores de la sociedad.

La falta de inversién en educacion en México, ha generado también problemas
econémicos de gran magnitud tales como pobreza extrema, desigualdad,
incremento de la violencia y bajos niveles de inversion privada, a diferencia de los
paises desarrollados, los cuales invierten gran parte de sus recursos en el sector de
la ciencia y la tecnologia detonando con ello grandes avances tecnoldgicos y
cientificos, hecho que se ha visto reflejado en un mayor avance econémico y un
notable aumento de la calidad de vida de sus habitantes.

A pesar de que se han realizado esfuerzos para cumplir con el nivel de inversion
establecido, el Estado debe seguir promoviendo la actividad econémica a través de
este poderoso instrumento. Tanto gobierno como instituciones, empresas privadas
y centros educativos deben sumar esfuerzos para lograr un avance en este sector.

Es por ello que se requiere un reposicionamiento del Estado mexicano en la materia
con el fin de incentivar los diversos sectores de la economia a través del sector de
la ciencia, tecnologia e innovacion, con el fin de estimular el crecimiento y desarrollo
econoémicos.
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Propuestas de politica econdmica

Como ya se ha reiterado en el presente trabajo, la ciencia y la tecnologia, asi como
los conocimientos que se generan de éstas actividades se han vuelto factores
determinantes para incrementar los niveles de bienestar de una nacion.

Ademas de que su impacto trasciende no solo hacia areas meramente econémicas
sino a otros ambitos como el sistema educativo y el nivel cultural de la sociedad en
general.

Para ello sera necesario que los distintos agentes encargados de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion en el pais unan esfuerzos para lograr el objetivo principal,
gue es el crecimiento y desarrollo econémicos.

Debe haber un proceso de transformacion industrial a través del Estado como
principal promotor del desarrollo, la creacién de una politica industrial con visién a
largo plazo y la creacion de redes entre los principales agentes econémicos que
predominan en el pais.

Es necesario incrementar la cantidad de recursos destinados a este sector. Pues
los nuevos retos que enfrentan la sociedad mexicana y la economia global en
general han evidenciado la falta de recursos y de personas dedicadas a generar
conocimiento en beneficio de la sociedad en general.

En este sentido se requiere aumentar de manera gradual el gasto en el sector CIT,
principalmente en educacion (en todos los niveles del sector educativo hasta
alcanzar cuando menos el 1 por ciento del PIB requerido por estatuto constitucional

y legal).

Seria conveniente fortalecer las politicas en el sector agropecuario y de fomento
industrial a través de los procesos de cultivo, implementacion de mejoras en la
tecnologia, diversificacion de la produccion y mejoramiento del uso de suelo.

Es necesaria la intervencion gubernamental como concesora de incentivos a las
empresas privadas que lleven a cabo actividades relacionadas con la investigaciéon
cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

Es necesaria la creacién de instrumentos financieros que tengan por objeto
fortalecer el progreso industrial.

También seria conveniente promover los proyectos de investigacion en donde
pueda colaborar el sector industrial, las universidades y centros de investigacion asi
como el sector gubernamental de manera conjunta.

Es importante unir esfuerzos para formar mas y mejores recursos humanos
especializados en las diferentes areas de la ciencia y la tecnologia.
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Seré necesaria la creacion de reformas con el fin de mejorar la planeacion en
materia cientifico tecnoldgica, asi como realizar esfuerzos para ampliar el
financiamiento publico y reorientar las prioridades del desarrollo tecnoldgico.

De igual forma implementar politicas para desarrollar mecanismos para proteger la
propiedad intelectual como las patentes y las marcas comerciales.

Creacion y fortalecimiento de instituciones en materia cientifico tecnolégicas con el
objeto de canalizar recursos hacia esta esfera y fomentar el sector.

Acciones para fortalecer la comunicacion y la coordinacion entre el sector privado y
gubernamental.

Ampliar los espacios de informacion sobre los resultados de la investigacion en la
cienciay la tecnologia con financiamiento gubernamental al sector privado y facilitar
la adquisicion de patentes por parte de los cientificos mexicanos.

Elaborar politicas integrales que respondan a los requerimientos estratégicos
nacionales y sociales y que ofrezcan recomendaciones para el desarrollo
estratégico de la ciencia y la tecnologia basica y aplicada para fomentar la
coordinacién intergubernamental entre los sectores publico, privado y académico.

Alinear dentro de las politicas primordiales la creacion de una sociedad del
conocimiento.

Generar una vinculacion universidad-empresa para asi poder promocionar la
ciencia y la tecnologia.

Una intervencion gubernamental mas activa en los mercados con el fin de crear
vinculos estratégicos entre las empresas y las instituciones gubernamentales y
también brindando asistencia econémica y ayuda técnica.

La implementacion de politicas publicas orientadas a expandir la industria ligeray a
facilitar el desarrollo de la industria pesada para que contribuya al proceso de
sustitucion de importaciones.

Ofertar mejores incentivos a los investigadores para que contribuyan con sus ideas
al mejoramiento de la estructura productiva del pais.

Incrementar el acceso a las universidades o la oferta universitaria con el fin de
contar con una poblacion mas preparada y con mayores capacidades para
insertarse en el terreno laboral.

Ademas de elevar el gasto en ciencia, tecnologia e innovacion, es necesario mejorar
su impacto, a través de mayor eficacia y eficiencia del gasto asi como la supervision
de ciertas tareas tales como la coordinacién y promociéon de las actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion.
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Es necesario prestar atencion al apoyo publico y a las maneras en que el desarrollo
cientifico beneficia a la sociedad en general.

Fomentar las condiciones para que las empresas puedan ser mas eficientes en la
elaboracion de productos intensivos en tecnologias y asi poder posicionarse a nivel
mundial.

Generar estructura suficiente para llevar a cabo actividades que incorporen la
produccion de bienes con alto contenido tecnoldgico y el establecimiento de areas
tecnolégicas avanzadas.

Todo esto para lograr los objetivos y metas planteados en el Plan Nacional de
Desarrollo.
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