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un purio y un canto vibrante,
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INTRODUCCION

Uno de los temas mas recurrentes dentro de la literatura econémica es el Desarrollo
Econdmico. Y es precisamente, una de las interrogantes que muchos economistas
han tratado de responder: ;como propiciar el Desarrollo Econémico de un pais?

La pregunta no es facil, por lo tanto la respuesta es complicada. Sin embargo,
estamos convencidos de que una estrategia viable para impulsar este Desarrollo en
nuestro pais debe incluir necesariamente una politica orientada a impulsar el
desarrollo cientifico y tecnolégico de México. De tal forma, la finalidad del presente
trabajo es demostrar que un modelo de politicas publicas que considere los alcances
de la Ciencia mexicana es la base fundamental de un eventual Desarrollo Econémico
del pais.

Resultan indudables los beneficios a mediano y largo plazo que conllevarian el poner
a la Educacion y la Ciencia como prioridad nacional. En tal sentido, la pregunta seria:
¢por qué no se implementa? Porque evidentemente existen otras prioridades, que a la
postre resultan insuficientes para lograr el Crecimiento y Desarrollo Econémico. No
obstante, conviene atender a la puesta en practica de paises, con condiciones socio-
econdmicas similares a la nuestra, de politicas econémicas orientadas a utilizar el
desarrollo cientifico como instrumento productivo para el crecimiento econdémico.
Pero no solamente el crecimiento: las repercusiones de un alto grado de avance
tecnoldgico en la sociedad son tan favorables que inciden directamente en el indice
de Desarrollo Humano.

En un mundo dinamico, en donde la condicion socio-economica de nuestro pais se ve
seriamente rezagada, se tifie de imperiosa necesidad delinear un proyecto que
considere la importancia de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion dentro del
Crecimiento y Desarrollo econémico.

De esta manera, la estructura de nuestro trabajo esta determinada por tres capitulos:
en el primero revisamos de manera sintética las principales teorias del desarrollo que
se han concebido hasta la fecha con la finalidad de nutrirnos del marco tedrico que
concierne al tema desde distintas posturas, inclusive ideolégicas, de tal forma que
podamos disefiar una propuesta de desarrollo econdmico que se sustente en la
bibliografia que aqui presentamos.

En el segundo capitulo se estudia el proceso histérico de la Industrializacion en
México y a la par del desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en nuestro pais. Asi



mismo, destacamos la importancia que tienen las politicas en relacién a este
desarrollo basandonos en los indicadores de politicas publicas para el desarrollo
cientifico y tecnoldgico del pais. Cabe destacar que para poder dar una linea de
accion mas acertada en torno al rumbo que debe tomar nuestra nacion en materia
tecnoldgica, el analisis estuvo orientado a exponerse por periodo gubernamental, es
decir que se tomaron en cuenta diversos elementos que son caracteristicos de un
periodo presidencial, estos engloban el diagndstico, las estrategias planteadas desde
inicio del periodo, la ruta de accion que llevo a cabo el gobierno, la inversion, el gasto
en investigacion y desarrollo experimental y por supuesto los resultados generados en
acervo de recursos humanos con respecto a la investigaciéon tecnologica, claramente
estos datos e indicadores se establecen en los informes generales de estado con
relacion a la ciencia, la tecnologia y la innovacion, que posteriormente también fueron
objeto de andlisis ya que eran las unicas muestras hasta el 2012, que daban un
panorama medianamente convincente de cuanto era el grado de avance en cuestion
de desarrollo tecnoldgico y cientifico.

Este capitulo sin duda es crucial para dar fe de cuales podrian ser los alcances
efectivos al implementar politicas eficientes que repunten para el desarrollo
economico y social de México, la mayoria de criticos especialistas puede aseverar
que viviendo en un pais considerado como “economia subdesarrollada” el verdadero
problema es la corrupcion y el desvio de fondos que van orientados hacia la
educacion, la infraestructura y a todos los rubros que interfieren en el mecanismo de
desarrollo, pero no se toma en cuenta lo primordial que resulta la forma en se plantea
una estrategia y su respectivo progreso desde los primeros signos de avance, porque
en general la raiz de las complicaciones sugiere que vienen encaminadas desde la
perspectiva que se tenga del estancamiento y su manera de abordarlo, este apartado
despliega esas rubricas descubriendo que hay diversas inconsistencias que van
ligadas a lo poco realistas que son las lineas de accién sacando recursos y
estableciendo indicadores que estan lejos de medir un verdadero impacto en materia
de ciencia y tecnologia.

En el tercer capitulo analizamos las experiencias de otros paises al involucrar
directamente el desarrollo cientifico dentro de sus politicas econémicas, destacando
los casos mas importantes de América Latina y el Caribe. En este mismo apartado
involucramos la inversion publica federal y su repercusion actual, examinamos
también las politicas que hoy por hoy esta desempefiando el Gobierno Mexicano en
relaciéon a la Ciencia y Tecnologia a través del Programa Especial de Ciencia y
Tecnologia e Innovacion 2014-2018, atendiendo al desarrollo historico de las mismas
y a la coyuntura nacional e internacional, este ultimo documento aporta nuevos



elementos de medicion y enfatiza la prioridad del papel que cumple un desarrollo
tecnologico eficiente, agrupa las fortalezas y los logros que ha tenido el pais, y los
retoma como punto de partida para afirmar que se puede crecer de manera sostenida.

Es importante sefalar que este programa da las perspectivas a corto y largo plazo de
lo que se quiere alcanzar, aumentando la inversion y cambiando parcialmente el
esquema de evaluacion, practicamente estamos en medio de un nuevo proceso de
transformacion que exige resultados inmediatos, no tanto por el mero capricho de
cambiar de administracion y gobierno sino porque es una necesidad que México
requiere desde décadas pasadas.

No pretendemos poner punto final en un sélo enfoque para el desarrollo cientifico y
tecnoldgico, sino reflexionar de modo objetivo lo que esta sucediendo con nuestro
pais. De antemano sabemos que el camino que queda por recorrer hasta alcanzar la
meta es largo, sobre todo por los multiples factores que intervienen, que no son
exclusivamente de indole econémico sino que engloban todas las areas de desarrollo
que igualmente demandan atencion y prioridad. Sin embargo, creemos que esta
investigacion puede ser de valiosa utilidad para abrir la discusion en torno al camino
que debemos optar para alcanzar el desarrollo tantas veces prometido y siempre
negado.

Sin duda, este es el tema que mas nos inquieta como estudiantes de la ciencia
economica: la importancia del uso del conocimiento para generar valor agregado se
traduce hoy mas que nunca en la brecha entre los paises desarrollados y
subdesarrollados. La llamada Economia del conocimiento o Economia basada en el
conocimiento  supone precisamente la utilizacion del conocimiento en sectores
intangibles de la economia, tales como educacién, investigacién, TICS (Tecnologias
de la informacion y comunicacién), entre otros, que han permitido grandes cambios
sobre las actividades econdmicas, sociales y politicas. De esta manera, la Economia
basada en el conocimiento no sélo se centra las aplicaciones de las nuevas
tecnologias en educaciéon y formacion de mano de obra cualificada: es también la
inversion de las grandes empresas en mejorar sus métodos de produccion; los
laboratorios de las farmacéuticas invirtiendo en la busqueda de curas para
enfermedades, asi como las fabricantes de alimentos o de equipo de computacion
que también se basan en la investigacion para competir a nivel internacional, por
mencionar unos cuantos sectores.

Sostenemos que no es un tema patrimonio exclusivo de los economistas, pero
nuestra esperanza es alentar a descubrir los causes de la reflexion y accion para que



se incluya de manera puntual a la ciencia y tecnologia dentro de los debates
econdmicos y mayormente como motor para el desarrollo econdémico y social de
México.
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CAPITULO 1. Teoria del Desarrollo Econémico

En este capitulo se explicaran las principales teorias que se han formulado en torno a
la cuestion del Desarrollo Econémico de acuerdo a los diferentes enfoques del
pensamiento econdmico, para ello se comenzara por precisar algunas nociones sobre
el concepto de Desarrollo y su relacion con la concepcién del Crecimiento.

De acuerdo con Reyes (2007), “se entiende como desarrollo, la condicién de vida de
una sociedad en la cual las necesidades auténticas de los grupos y/o individuos se
satisfacen mediante la utilizacion racional, es decir sostenida, de los recursos y los
sistemas naturales. Para ello se utilizarian tecnologias que no se encuentran en
contradiccion con los elementos culturales de los grupos involucrados. Este concepto
integra elementos econdmicos, tecnologicos, de conservacién y utilizacién ecologica,
asi como lo social y politico. La esfera de poder, dentro del contexto social se hace
necesaria como forma organizativa y de cohesion legitima, legal y funcional dentro de
grupos sociales y como instancia de toma de decisiones entre individuos”.

Dentro de esta definicion, podemos analizar los alcances del Desarrollo no sélo para
el ambito econdmico, sino también politico, social y sustentable. Una forma de
constatar el grado de desarrollo dentro de un pais es la repercusion de las politicas
llevadas a cabo en correspondencia a las necesidades de la poblacién. Esta relacion
implica necesariamente una mayor integracion social y econémica de los sectores
ubicados dentro de los limites de la marginalidad, lo cual conlleva a su posibilidad de
acceso a los servicios sociales y a la participacion social activa. En primera instancia,
para lograr una mayor integracion social de los sectores mas desfavorecidos de la
poblacion, se debe realizar un proceso que permita a dichos sectores una mayor
capacidad de incorporacion a los sistemas de educacion basica, media-superior y
superior; asi como a la satisfaccién de las necesidades generales que conciernen a
todos los sectores de la poblacién, en términos de alimento, vivienda, vestido, salud y
seguridad. De esta manera, en la participacion social activa se lleva a cabo una
profundizacion de las relaciones sociales que permitan garantizar la satisfaccion de
dichas necesidades en torno a la toma de decisiones.
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1.1 Principales posturas sobre el Desarrollo Econémico

La teoria y la practica del desarrollo han evolucionado enormemente desde su
nacimiento en la segunda mitad de siglo XX. La preocupacién fundamental de la
teoria del desarrollo se sustenta con base en las cuestiones de la economia clasica y
trata de explicar por qué algunos paises siguen siendo pobres y qué factores explican
las diferencias tan enormes de renta que se observan en la actualidad entre regiones
y paises. La teoria del desarrollo se centra asi en factores estructurales de largo plazo
mas que en factores de tipo coyuntural.

1.1.1 El desarrollo y el crecimiento econémico

Las primeras formulaciones tedricas sobre el tema del Desarrollo Econdmico en los
paises industrializados de la primera mitad del Siglo XX no diferenciaban de manera
sustancial aspectos clave entre desarrollo econdmico y crecimiento econdémico. La
concepcion que tenian sobre el desarrollo era que a largo plazo se generarian las
condiciones suficientes para la consecucién del Crecimiento Econémico y lo contrario
al mismo tiempo, traducido en un mejoramiento sustancial de los indicadores de
bienestar social. De esta manera, los trabajos se interesaron en un principio en
indagar en cuales son los determinantes del crecimiento.

Posteriormente, se elaboraron estudios que distinguian fehacientemente entre
crecimiento y desarrollo que implicaban la idea de que el desarrollo no podia lograrse
sin el crecimiento, pero una politica de desarrollo ademas debia ocuparse igualmente
de reducir las desigualdades y de satisfacer las necesidades fundamentales de la
poblacion.

El 20 de enero de 1949, durante su posesiéon como presidente de Estados Unidos,
Harry Truman plantea la necesidad de implementar politicas de desarrollo para que
los paises menos avanzados alcancen el bienestar econdmico y cultural de occidente.
Es asi como el “desarrollo” cobra relevancia y gracias a su enorme capacidad de
expectacion a mediano y largo plazo, lo que implicaba una delineacién sistematica de
las politicas que debian adoptar para alcanzar dicho fin. ElI binomio
“desarrollo/subdesarrollo” se concibié como la idea de una continuidad sustancial: el
estado de subdesarrollo no es el inverso de desarrollo, sino su forma inacabada o
embrionaria, la aceleracion del crecimiento econdmico aparece entonces como el
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unico método capaz de acompasar la diferencia. Seducidos por este discurso, los
paises del tercer mundo adoptan la ilusion del crecimiento econdmico como tendencia
universal de su proceso “civilizador”. Tras el discurso de Truman automaticamente los
paises de Asia, Africa y América Latina se convierten en “subdesarrollados” (Jurado,
2005)

Tras la Segunda Guerra Mundial, las necesidades de recuperacion economica
impulsaron politicamente la Teoria del Desarrollo. En esta coyuntura, resultaba
necesario entender cémo producir el “despegue econdmico” para generar un
desarrollo sostenido que reactivara la economia mundial y evitara mas o mayores
conflictos. A nivel mas general, las instituciones de Breton Woods tenian como
preocupacion fundamental estimular el desarrollo mundial y evitar las disparidades de
renta, para lo que resultaba clave lograr la transformacion de economias
eminentemente agrarias en economias industriales capaces de sostener mayores
niveles de producto por trabajador y consumo generalizado. Desde entonces, la
Teoria del Desarrollo ha sufrido dos grandes transformaciones en su analisis de los
determinantes del desarrollo. Estas transformaciones se han producido de forma
progresiva y han tenido fuertes implicaciones en las politicas de desarrollo de los
organismos internacionales, asi como en la misma politica econdmica de los paises
desarrollados. La primera transformacion se produce con el surgimiento de la Nueva
Teoria del Crecimiento (NTC), que sustituye la acumulacion de capital por la
tecnologia como variable fundamental del desarrollo e introduce la importancia de los
incentivos. La segunda transformacién se encuentra en el descubrimiento de las
instituciones como variable fundamental para explicar el desarrollo y las diferencias de
renta entre paises, asi como la critica a la teoria neoclasica del desarrollo imperante
hasta el momento y que habia considerado al Estado como una “caja negra” sin
problemas de informacién ni comportamientos estratégicos.

Los primeros modelos de desarrollo surgidos tras la Segunda Guerra Mundial se
basaron en vinculos entre los diversos sectores de la economia y la sociedad y, en
especial, en la importancia del sector industrial para absorber el exceso de oferta de
trabajo del sector agricola y conducirlo hacia actividades mas productivas que evitaran
los rendimientos decrecientes de la tierra. Esta transicién permite superar la probable
escasez generada por el aumento geométrico de la produccion de alimentos en
contraste con el crecimiento exponencial de la poblacién. Estas primeras teorias
enfatizaban la importancia de la escasez de capital y de ahorro para activar la
transicion de una economia tradicional a una economia moderna que generara un
crecimiento sostenido de las tasas de PIB por habitante. Para estimular esta dinamica
se consideraba basico la movilizacién del ahorro, muchas veces oculto, del sector
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agricola hacia el sector industrial (Oriol, 2006). En este sentido, estos modelos de
desarrollo establecieron una relacion muy estrecha entre la vision de industrializaciéon
predominante y la cuestion del desarrollo

1.1.2 Whitman Rostow y las etapas del desarrollo

Una primera teoria de la economia del desarrollo, fue el “Modelo lineal de etapas de
crecimiento”, formulada por primera vez en 1950 por W. W. Rostow en Las etapas de
crecimiento: Un manifiesto no comunista, siguiendo el trabajo de Marx y List. Esta
teoria modificada de Marx se considera un acercamiento politico con la teoria del
desarrollo y se centra en la acumulacion acelerada del capital, a través de la
utilizacion del ahorro nacional e internacional como mecanismos para estimular la
inversion, como el principal medio de promover el crecimiento econémico y, por lo
tanto, el desarrollo. La economia lineal de Rostow sostiene que los paises con menos
desarrollo se encuentran en una situacion de retraso transitorio, inevitable dentro del
proceso histérico de cada sociedad. El modelo lineal de etapas de crecimiento postula
que hay una serie de cinco etapas consecutivas de desarrollo que todos los paises
deben pasar durante el proceso de desarrollo.

Segun el modelo existen cinco etapas comunes de desarrollo:

e Sociedad tradicional (agricultura de subsistencia)

e Creacion de las condiciones previas al arranque

e Despegue (cuando la tasa de inversion supere la tasa de poblacién)
e Camino a la madurez (que dura sesenta afios)

e Etapa del consumo de masas.

El periodo de despegue es el intervalo en el que finalmente se consigue superar los
obstaculos al desarrollo de una economia tradicional. Una de las condiciones mas
importantes es que la tasa de inversidn debe rebasar la tasa de crecimiento de la
poblacion, y Rostow pensaba que esta tasa deberia de ser de 10%. Si la tasa interna
no es suficiente, es recomendable invitar a participar al capital extranjero para
propiciar una transferencia masiva de capitales y lograr las metas del desarrollo
(Gutiérrez, 2008).

Una vez que se inicia el despegue, pasaran unos treinta afios para que una inversion
sostenida a esos niveles transforme las estructuras econdmicas, politicas y sociales, y

14



de esta manera pueda lograrse un crecimiento constante de la produccion. Durante el
camino hacia la madurez se requerirdn unos sesenta afos después del despegue,
para que la nacion pueda obtener el dominio de la tecnologia contemporanea mas
avanzada y tenga la capacidad de producir lo que se proponga en el campo de
especializacién que haya escogido. Mas tarde, ya en la etapa del consumo masivo
elevado, los principales sectores de la economia se desplazaran hacia la produccion
de bienes de consumo duraderos y gran parte de la poblacién adquirira un elevado
nivel de vida (Gutiérrez, 2008) Ademas de ello, las versiones simples del modelo
Harrod-Domar proporcionan una ilustracion matematica del argumento de la mejora
de oportunidades de inversion de capital para un mayor crecimiento econémico
(Todaro & Smith, 2009).

Estas teorias han sido criticadas por no reconocer que, si bien es necesaria la
acumulacion de capital, no es una condicién suficiente para el desarrollo. Es decir,
que esta teoria temprana y simplista no tuvo en cuenta los obstaculos politicos,
sociales e institucionales para el desarrollo. Por otra parte, esta teoria fue desarrollada
en los primeros afios de la Guerra Fria y fue derivado en gran parte de los éxitos del
Plan Marshall. De aqui se deriva una de las mayores inconsistencias de la teoria de
Rostow, ya que supone que las condiciones que se encuentran en los paises en
desarrollo son las mismas que las que se encuentran en Europa después de la
Segunda Guerra Mundial

Si bien la propuesta de Rostow tuvo una amplia aceptacion entre los economistas
neoclasicos porque en los hechos rendia tributo a los postulados de la teoria del
comercio internacional, los trabajos de la sociologia, la antropologia y la historia
desmienten esa vision idilica evolucionista que describe el autor.

1.1.3 El enfoque Neoclasico

Desde la perspectiva neoclasica del crecimiento econdmico, basada en el enfoque
propuesto en 1956 por Robert Solow, desde el MIT en Estados Unidos, el desarrollo
supone transformar la sociedad de un estado tradicional caracterizado por el
estancamiento y la subsistencia, a una sociedad dinamica capitalista centrada en el
sector empresarial. La emergencia de una clase de empresarios capitalistas es el
elemento clave de esta evolucion (Gutiérrez, 2008).
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En esta linea, fueron propuestos dos modelos: el dual y el lineal. Ambos retoman los
principios de la economia neoclasica del analisis en materia de precios y asignacién
de los recursos.

En primer lugar, las teorias neoclasicas ganaron cierta notoriedad con el surgimiento
de varios gobiernos conservadores en el mundo desarrollado en la década de 1980, lo
cual representd un viraje importante respecto a las teorias internacionales de
dependencia. Las teorias neoclasicas argumentan que los gobiernos no deben
intervenir en la economia, es decir, estas teorias afirman que un mercado libre sin
obstaculos es la mejor manera de inducir un desarrollo rapido y exitoso. Mercados
libres competitivos sin restricciones por la excesiva regulaciéon gubernamental son
vistos como capaces de garantizar de forma natural que la asignacién de recursos se
produzca con la mayor eficiencia posible y el crecimiento econdmico se eleve y se
estabilice.

Es importante tener en cuenta que hay varios enfoques diferentes dentro del ambito
de la teoria neoclasica, cada uno con diferencias sutiles, pero importantes, en sus
puntos de vista con respecto en la idea central de que el mercado no debe ser
regulado.

Estas diversas concepciones en la teoria neoclasica son el enfoque de Libre mercado,
la Teoria de la eleccion publica, y el Enfoque favorable al mercado. De los tres, tanto
el enfoque de libre mercado y la teoria de eleccion publica sostienen que el mercado
debe ser totalmente libre, lo que significa que cualquier intervenciéon por parte del
gobierno es necesariamente malo. La teoria de la eleccién publica es, sin duda el mas
radical de los dos puntos de vista, ya que postula que la evidencia cientifica sefalaria
al gobierno -y no al mercado- como el ente que debe ser limitado o reducido por el
bienestar de la sociedad.

El enfoque favorable al mercado, a diferencia de los otros dos, es un desarrollo mas
reciente y, a menudo se asocia con el Banco Mundial. Este enfoque aun defiende el
libre mercado, pero reconoce que hay muchas imperfecciones en los mercados de
muchos paises en desarrollo y por lo tanto sostiene que cierta intervencion del
gobierno es un medio eficaz para la fijacion de tales imperfecciones

Por otra parte, partiendo del principio de la economia clasica de la acumulacién, la
economia dual de Arthur Lewis en su trabajo “Desarrollo econémico con oferta
ilimitada de mano de obra” plantea la coexistencia de dos sectores: el sector moderno
capitalista vinculado a la industria, y el sector precapitalista tradicional asociado a la
agricultura. La sociedad tradicional es considerada como una sociedad heterogénea
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donde los dos sectores funcionan con reglas y hacia objetivos diferentes. En esta
perspectiva, el objeto de estudio es el proceso de transformacién estructural que hace
evolucionar la economia en su conjunto hacia el sector moderno. El desarrollo se
convierte en el proceso de eliminacion de la economia dual por la expansion de la
economia capitalista (Lewis, 1960).

Lewis sostiene que en la sociedad tradicional la productividad de la agricultura es muy
baja pues la cantidad de tierra es ilimitada en relacién al numero de trabajadores, por
lo cual la produccién por hectarea estd al maximo de acuerdo con los métodos de
cultivo tradicional. Una modificacién en el numero de trabajadores sobre la tierra no
cambia el nivel de produccion agricola, dadas las condiciones de extension de la
tierra, razon por la cual los ingresos son muy bajos.

La acumulacion del capital en el sector capitalista o moderno, o mas bien el progreso
técnico, provoca una elevacion del producto marginal del trabajo al interior del sector.
De ese modo, la demanda de trabajo aumenta. En la sociedad moderna, el nivel
medio del salario industrial se supone superior en 30% al agricola. Esta diferencia
debe provocar una atraccion sobre las ciudades y la migracién de un determinado
numero de trabajadores agricolas.

Con estas hipotesis, el sector capitalista creceria de manera regular en detrimento del
sector no capitalista hasta que el proceso iguale los ingresos del trabajo en los dos
sectores y/o el producto marginal del capital dentro del sector no capitalista se integre
al sector capitalista. Entonces el dualismo seria absorbido y se instauraria un
crecimiento equilibrado.

Consecuentemente, el desarrollo dentro de una economia dualista pasa por la
reduccidén progresiva del sector tradicional y el refuerzo del sector moderno que
progresivamente absorbe los excedentes de mano de obra del sector de subsistencia,
gracias al salario mas alto del empleo industrial que crecera tanto porque la
productividad marginal de los trabajadores es superior que los salarios (Lewis, 1960).
Las aportaciones de Lewis tuvieron cierta repercusion, en parte debido al hecho de
que fueron formuladas en una época en la cual la migracion proveniente del campo
hacia las grandes urbes latinoamericanas fue muy intensa durante los decenios de los
cincuenta y sesenta.

La teoria clasica del desarrollo se fue sofisticando cada vez mas y, como sefala
Krugman, llegé un momento en el que la técnica no podia dar cabida al desarrollo
tedrico de autores como Hirschman o Myrdal. La generalizacién del analisis de tablas
input-output y la elaboracion de modelos matematicos de equilibrio general llevo a
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calcular las necesidades de ahorro e inversidn que una economia necesitaba para
alcanzar unos objetivos determinados de crecimiento; es decir, se calculé con
precision el nivel de “impulso” que necesitaba la economia para generar el tamafo
optimo del sector industrial a partir del cual podia inducirse el “ciclo virtuoso” del
desarrollo (Oriol, 2006). EI modelo mas popular fue el que se derivaba de las teorias
elaboradas por Harrod y Domar, que fue ampliamente utilizado por los organismos
internacionales para calcular las necesidades de inversion de un pais con el fin de
alcanzar unos objetivos de crecimiento econdmico determinados. Estos modelos
estaban construidos a partir del supuesto fundamental de que el capital
experimentaba rendimientos marginales decrecientes. Bajo este supuesto, la inversion
genera mas crecimiento en los paises con niveles de capital menores (y viceversa).
Esto permitia predecir que existiria convergencia a largo plazo entre los distintos
paises del mundo, lo que se veia fortalecida por la creencia de que el capital se
moveria hacia donde es relativamente menos abundante y podria por tanto obtenerse
mayores rentabilidades. Si se deseaba acelerar este proceso, los bancos de
desarrollo surgidos con los Acuerdos de Breton Woods podian prestar el dinero
necesario para poner en marcha este proceso.

No obstante, esta convergencia real esta lejos de producirse y las diferencias de renta
entre los paises estan aumentando. Para entender esta aparente contradiccién con la
teoria, resultd crucial la contribucion de Solow, quien mostré que la acumulacion de
capital no explicaba el crecimiento experimentado por Estados Unidos a lo largo de la
primera mitad de siglo XX, y demostr6 que las bases del crecimiento moderno se
encuentran en el cambio tecnoldgico o la productividad total de los factores (PTF). El
analisis de Solow mostré que los ahorros en trabajo y capital que se producian fruto
de los aumentos en la PTF explicaban cerca de la mitad del crecimiento del producto
por trabajador en Estados Unidos.

Asi mismo, los enfoques del cambio estructural a la economia del desarrollo han
enfrentado criticas por su énfasis en el desarrollo urbano a expensas del desarrollo
rural que puede llevar a un crecimiento sustancial en desigualdad entre las regiones
de un pais. El modelo de dos sectores de excedente que fue desarrollado en los afios
1950 ha sido ademas criticado por su presuncion subyacente de que las sociedades
predominantemente agricolas sufren de un excedente de mano de obra. Estudios
empiricos recientes han mostrado que tales excedentes de mano de obra son solo
estacionales, por lo que la atraccion de tal mano de obra a las areas urbanas puede
resultar en un colapso del sector agricola. Por su parte, el enfoque de patrones de
desarrollo ha sido criticado por carecer de un marco teérico (Todaro & Smith, 2006).
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1.1.4 Lateoria de la CEPAL

La teoria de la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL) surge frente a la
preocupacion intelectual y politica de encontrar un rumbo al desarrollo econémico y
social de América Latina. Raul Prebisch es quien inaugura la vida de dicha Comision
en su primera sesion celebrada en La Habana en mayo de 1948 con su trascendente
trabajo titulado: “El desarrollo econémico de la América Latina y algunos de sus
principales problemas”. Este manifiesto tedrico-politico sent6 las bases de un nuevo
paradigma en la ciencia economica: la Teoria econdmica estructuralista. Esta teoria
no solo tuvo una gran capacidad de convocatoria entre los cientificos sociales
latinoamericanos, sino que gand adeptos en los mas variados circulos académicos
internacionales.

La tesis neoclasica del comercio internacional sostenia que todo aumento en la
productividad implica el descenso de los precios de las mercancias y dado que las
relaciones comerciales se realizan entre paises con diferentes niveles de
productividad, aquéllos donde sus precios son mas altos (como América Latina por su
baja productividad) se verian favorecidos por el descenso de los precios en los paises
que han logrado mayor productividad (Gutiérrez, 2008). Prebisch demostrd que ocurre
exactamente lo contrario: “la relacion de precios se ha movido, pues, en forma
adversa a la periferia; contrariamente a lo que hubiera sucedido, si los precios
hubieran declinado conforme al descenso del costo provocado por el aumento de la
productividad” (Gutiérrez, 2008). Este paso dio origen a la concepcién de la economia
estructuralista diferenciada en dos polos: el centro y la periferia, ligados en una
relacion macroecondémica fundamental: el deterioro de los términos de intercambio
Entre los fundadores de la teoria de la CEPAL, destacan Celso Furtado, Anibal Pinto y
Osvaldo Sunkel y Pedro Paz, quienes contribuyeron a construir la vision
latinoamericanista del desarrollo.

La teoria de la CEPAL tiene implicaciones estratégicas muy claras, toda vez que para
contrarrestar el intercambio desigual es necesario aumentar la productividad e
impulsar una adecuada legislacion social que fortalezca las instituciones sindicales y
eleve progresivamente el nivel del salario real. Esto permitiria crear las condiciones
estructurales (productividad) y sociales (legislacion e instituciones), para corregir el
desequilibrio de ingresos entre el centro y la periferia. Para ello se propusieron las
siguientes estrategias: Industrializacién por sustitucion de importaciones en una
primera fase y posteriormente complementarla con la politica de “extraversion” y el
desarrollo de las exportaciones. Funcion del Estado como una idea-fuerza del
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desarrollo. Promocion de la clase empresarial. Politica de estimulo al ahorro interno y
la inversion.

Cabe destacar la importancia de la teoria de la CEPAL en el contexto latinoamericano,
por haber creado un cuerpo tedrico que permitid interpretar la realidad
socioeconomica de la region y la naturaleza especifica de su insercidén en la economia
mundial, pero también por haber logrado establecer el ejercicio de planificacién en el
centro de las estrategias econdmicas.

Estas estrategias, de clara inspiracion keynesiana, de acuerdo con la CEPAL
conducirian al desarrollo autbnomo y la soberania nacional expandiendo el mercado
interno y elevando el nivel de vida de la poblacion y, en el largo plazo, contribuiria a
cerrar progresivamente la brecha entre el centro y la periferia cancelando el deterioro
de los términos de intercambio en las relaciones comerciales.

1.2 La Teoria de la dependencia

La Teoria de la dependencia surge a mediados de los afios 60 como una propuesta
sobre cdémo superar el problema del subdesarrollo, fundamentalmente en los paises
latinoamericanos que lo padecieron después de la Segunda Guerra Mundial y durante
la Guerra Fria, a raiz de los procesos de descolonizacion y marginacion de los siglos
XIX'y XX. Sin embargo, los origenes sociopoliticos de la teoria no se circunscribieron
unicamente a América Latina ya que, aunque el cuerpo tedrico tuvo su formacion en
dicha region, su desarrollo también se dio en diferentes partes de Europa y Estados
Unidos. La Teoria de la dependencia fue muy influyente en la década de los afios 60 y
70, ya que fue considerada como una critica hacia la concepcién del desarrollo como
etapas, formulada por Rostow, debido a que la misma fue cayendo cada vez mas en
desuso a causa de persistencia de la pobreza generalizada en gran parte del mundo.

La tesis central de la teoria de la dependencia indica que el subdesarrollo es producto
del desarrollo de los paises centrales del capitalismo. De acuerdo con Blomstron y
Hettnne, la Teoria puede quedar expresada en cuatro ejes principales:

e El subdesarrollo estd conectado de manera estrecha con la expansién de los
paises industrializados.

e El desarrollo y subdesarrollo son aspectos diferentes de un mismo proceso
universal.
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e El subdesarrollo no puede ser considerado como primera condicion para un
proceso evolucionista.

e La dependencia no sélo es un fenbmeno externo, sino que también se
manifiesta bajo diferentes formas en la estructura interna social, ideoldgica y
politica.

Estas ideas fueron concebidas a través de dos corrientes principales: la marxista que
fue desarrollada fundamentalmente por Theoténio Dos Santos, Ruy Mauro Marini,
Vania Bambirra, Anibal Quijano, Amadeo Vasconi, con importantes ramificaciones en
la obra de André Gunder Frank, Paul Baran y Paul Sweezy. Las preocupaciones de
los autores de esta corriente se centraron en demostrar que la dependencia no era un
fendmeno externo que se podia superar simplemente a través del desarrollo
econdémico y adoptando una conducta politica independiente. Tedricamente explicaron
que la situacion de dependencia vivida por América Latina dentro del sistema
capitalista mundial condiciona las estructuras internas haciendo dependientes a los
paises en su propia constitucion (Solorza & Cetré, 2011). En palabras de dos Santos
“la dependencia es una situacion en la cual un cierto grupo de paises tienen su
economia condicionada por el desarrollo y expansiéon de otra economia a la cual la
propia esta sometida”. Dos Santos consideré al subdesarrollo como una consecuencia
intrinseca del sistema capitalista y forma particular de su desarrollo, el capitalismo
dependiente resultado de la conformacidén de estructuras internas condicionadas por
la situacion internacional de dependencia (Gutiérrez, 2008).

Por otra parte, la corriente estructuralista latinoamericana se basé en el trabajo de
Oswaldo Sunkel, Celso Furtado, Anibal Pinto, Aldo Ferrer, Helio Jaguaribe, Fernando
Fanjzylber y Raul Prebisch, vinculados a la CEPAL. Esta corriente consider6 la
existencia de limites al desarrollo derivados de la insuficiente dinamica de las
estructuras economico-sociales, limites que ocasionaron en la regidn un
estancamiento estructural. Por ello, orientaron sus trabajos a explicar el subdesarrollo
producto de la interaccion de factores externos e internos y no basaron sus
propuestas en factores externos, sino en la consecucion de etapas de desarrollo hacia
fuera y en la industrializacion mediante la sustitucion de importaciones.

21



1.2.1 La Teoria de la dependencia y la CEPAL

La teoria de la dependencia, al igual que la CEPAL, parte de la abstraccion teorica
formulada originalmente por Prebisch, en torno al antagonismo entre “centro” y
"periferia” y llega a la conclusién de que América Latina histéricamente ha cumplido la
funcidon de abastecer materias primas e insumos para el desarrollo de la
industrializacion en los paises centrales, promoviendo la formacion de clases
oligarquicas en los paises periféricos que tienen por funcién esencial la de mantener
las relaciones de dominacién subordinadas a los intereses del centro y no la de
promover y generar el desarrollo en los paises dependientes.

De esta manera, la Teoria de la dependencia presenta sus primeras formulaciones a
partir de dos articulos publicados independientemente en 1949, por Hans Singer y por
Raul Prebisch, en el que los autores observan que los términos de intercambio de los
paises subdesarrollados con respecto a los paises desarrollados se habian
deteriorado a lo largo de su historia: los paises subdesarrollados eran capaces de
comprar cada vez menos productos manufacturados de los paises desarrollados a
cambio de una determinada cantidad de sus exportaciones de materias primas. De
esta manera, “la penetracion y propagacién del progreso técnico en los paises de la
periferia era mas lento que lo requerido para la absorcién de toda la fuerza de trabajo”
(Prebisch, 1983). Esta idea se conoce como la tesis de Prebisch-Singer. Prebisch
llegd a la conclusién de que los paises subdesarrollados deben emplear cierto grado
de proteccionismo en el comercio de tal manera que los términos de intercambio
fueran favorables y permitiesen entrar en una senda de desarrollo autosostenido.
Sostuvo que la industrializaciéon por via de sustitucién de importaciones (ISl), era la
mejor estrategia econdmica para los paises subdesarrollados, en contraste con el
crecimiento exportador. En este sentido, la industrializacion significo, para la corriente
Cepalina, una alternativa en la manera en que se materializa la interaccion mutua
entre el centro y la periferia, pues se llevaron a cabo intentos de detener los perjuicios
que se derivan del deterioro de los términos de intercambio que sufren los paises
proveedores de materias primas a manos de los industrializados. De esta manera se
liga la concepcioén del desarrollo a la idea de industrializacion en los paises periféricos.

Sin embargo, a finales de los 60 se gener6é una marcada tendencia al estancamiento
provocada por la restriccion externa derivada del modelo de sustitucion de
importaciones que frenaba el desarrollo del mercado interno, la creacién de empleos e
imprimia un lento crecimiento en la distribuciéon del ingreso. (Gutiérrez, 2008). Dicho
estancamiento puede ser explicado por dos factores: El primero es que el proceso
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industrial necesitaba insumos que tenian que ser importados y que por lo tanto,
creaban otra clase de dependencia; la tecnoldgica y financiera. En segundo lugar, el
patron de distribucion de ingresos de América Latina, confinaba la demanda para
manufacturas a un sector relativamente minoritario y tan pronto como esta se
satisfacia, el proceso de crecimiento se terminaba.

Frente a esta disyuntiva, se llevaron a cabo profundas modificaciones en la estrategia
de desarrollo formula por la CEPAL. La Teoria de la dependencia se desarrollo
combinando elementos neo-marxistas con la corriente Cepalina, de inspiracion
primordial en la teoria econdémica Keynesiana, logrando asi disefiar una teoria
coherente compuesta por 4 puntos fundamentales (Jiménez de Ledn , 2005):

a) desarrollar una considerable demanda interna efectiva en términos de mercados
nacionales;

b) reconocer que el sector industrial es importante para alcanzar mejores niveles de
desarrollo nacional, especialmente porque este sector genera mayor valor agregado a
los productos en comparacion con el sector agricola;

c) incrementar los ingresos de los trabajadores como medio para generar mayor
demanda agregada dentro de las condiciones del mercado nacional,;

d) promover un papel gubernamental mas efectivo para reforzar las condiciones de
desarrollo nacional y aumentar los estandares de vida del pais.

Si bien, esta reformulacion de los planteamientos iniciales por los principales tedricos
de la CEPAL aun insiste en priorizar el proceso de industrializacion en los paises
dependientes, la principal diferencia radica en la concepcion tedrica de dependencia y
su tratamiento metodoldgico. Por ejemplo, para instituciones oficiales como la CEPAL,
esa categoria es coyuntural, en la medida en que puede ser superada la condiciéon de
dependencia por la accidn de la politica econémica de los gobiernos. Para otros, por
ejemplo, para André Gunder Frank, la dependencia y el subdesarrollo son categorias
estructurales que corresponden al modo de produccidén capitalista y se superan
solamente con su abolicién.

De esta manera, como hemos sefialado en lineas anteriores, la Teoria de la
dependencia queda dividida en 2 corrientes principales: la marxista y la estructuralista.
En general, cuando se trata la cuestion de la dependencia, se tiende a identificar
autores y corrientes de acuerdo con los siguientes criterios:
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a) Autores y trabajos que niegan explicitamente la posibilidad del desarrollo capitalista
en la periferia, porque este sistema primordialmente conduce al desarrollo del
subdesarrollo, tal es el caso de Gunder Frank, Dos Santos, Marini, Caputo y Pizarro.
El denominador comun de estos autores consiste en el intento por elaborar una teoria
del subdesarrollo.

b) Autores y trabajos cuya tarea reposa en el estudio de los obstaculos que enfrenta el
desarrollo capitalista en la periferia, enfatizando por lo regular las tesis del
“‘estancamiento estructural’. Dentro de esta linea se encuentran los trabajos de
investigadores asociados a la CEPAL como Sunkel y Celso Furtado quienes se
caracterizan por analizar y criticar los “obstaculos” que se interponen al desarrollo
nacional.

El objeto de estudio de la teoria de la dependencia en su vertiente marxista, es la
formacion econdémico-social latinoamericana, a partir de su inserciéon a la economia
capitalista mundial. Abarca el periodo colonial y el postindependentista, en el cual la
economia exportadora cede el paso a la formacién de una economia industrial
capitalista dependiente. Esta forja su propio ciclo de reproduccion que, en el plano del
mercado interno, se escinde en dos esferas: la alta, propia del consumo de las clases
burguesas y medias y la baja, que configura el consumo de las clases trabajadoras
que se reproducen a costa del salario. En el plano de la produccién surge, asi, un
régimen de superexplotacion del trabajo como contrapartida de la transferencia de
valores y de plusvalia que las economias dependientes realizan sistematicamente
hacia las industrializadas (Sotelo, 1993).

Por su parte, los tedricos de la corriente estructuralista latinoamericana argumentaron
que el sistema capitalista permite el desarrollo parcial o "desarrollo dependiente"; en
este caso el desarrollo pero aun bajo el control de los intereses externos. Citaron los
intentos parcialmente exitosos de industrializacion en América Latina en esa época
(Argentina, Brasil, México) como evidencia para esta hipétesis. Sostuvieron la idea de
que la dependencia no es una relacidon entre los exportadores de productos basicos y
los paises industrializados, sino entre paises con diferentes grados de
industrializacion.
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1.2.2 Dependencia tecnolégica

Los autores de la Teoria de la dependencia hacen gran hincapié en la dependencia
tecnoldgica. Los Estructuralistas han hecho referencia a la debilidad del proceso de
sustitucion de importaciones de América Latina en los afios 60 y 70, debido a las
dificultades que conllevo la priorizacion de generar industrias de bienes de capital a
las de bienes de consumo.

A pesar de la creciente presencia de empresas trasnacionales, en América Latina, la
difusién tecnolégica ha sido escasa, lo que ha confirmado la critica hecha por la teoria
de la dependencia a las trasnacionales. La politica de gobiernos latinoamericanos no
ha podido desarrollar una capacidad tecnolégica autbnoma y autosuficiente en sus
paises, habiendo podido actuar de manera mas decisiva para garantizar que las
trasnacionales contribuyeran con este proceso. No obstante Brasil, y en cierta manera
México, han adquirido cierta capacidad tecnoldgica competitiva en gran medida
gracias a una politica industrial con fines especificos. Sin embargo, con la nueva
revolucion tecnoldgica en telecomunicaciones y electronica, las economias mas
avanzadas han llegado a tener una mayor ventaja competitiva sobre los paises con
menor desarrollo, lo que ha contribuido a profundizar aun mas la dependencia
tecnoldgica en la mayoria de estos paises (Kay, 1998).

El problema de la tecnologia y su difusion radicaria en la misma estructura
monopolista del sistema econémico a nivel mundial, nacional y regional (Frank, 1971).
Durante la evolucion histérica del sistema capitalista, los paises metropolitanos han
difundido siempre hacia los satélites dependientes la tecnologia cuyo empleo ha
servido mejor a los intereses de los primeros.

De acuerdo con André Gunder Frank, en este proceso histérico, la metropolis ha
mantenido un alto grado de monopolio sobre la produccion y las tecnologias
industriales, al cual solamente ha renunciado cuando se generaba una fuente
alternativa de monopolio tecnolégico que la reemplazaba. Por ese motivo, en la época
que analiza Frank, la metropoli estaba en condiciones de abandonar su monopolio en
la industria pesada facilitando la profundizacion de la industrializacién sustitutiva de
importaciones en los paises latinoamericanos. Lejos de la difusion de tecnologias de
vanguardia, la tendencia tecnolégica mas significativa de nuestros dias seria el
creciente grado en el que las nuevas tecnologias sirven como base del control
monopoalico de la metrépoli capitalista.
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Como hemos sefialado anteriormente, uno de los problemas que mas agravé el
enfoque cepalino de la industrializacion por via de sustitucion de importaciones, fue la
dependencia de las inversiones y la tecnologia extranjera. Esto se debié a que la
inversion extranjera impone a las economias latinoamericanas necesidades de
importacion y facilita la exportacion de capital, impidiendo que el excedente
econdmico no pueda ser reinvertido en el pais. Por su parte, la tecnologia ayuda a
generar un subdesarrollo mas profundo, haciendo inviable que la sustitucién de
importaciones en la industria pesada permita superar la condicion de satélite.
Actualmente, que un pais satélite desarrolle una tecnologia rival es mucho mas dificil
que en el pasado ese mismo pais desarrollase una industria ligera o pesada, aun
cuando la misma constituye la fuente del monopolio metropolitano. En este sentido, la
dependencia tecnoldgica seria mayor (Valle Rivera, Maria del, 2010).

Las transferencias de tecnologia se limitan al equipo ocioso o recientemente obsoleto
en las metropolis, que bajo la propiedad de las empresas extranjeras se utiliza para
competir con los rivales locales con la finalidad de eliminarlo o absorberlos, pues
carecen de fondos, proveedores o de licencias para importar dichos equipos. De esta
forma, las corporaciones transnacionales que controlan esta tecnologia aumentan su
poder monopolista. Por el contrario, en América Latina la relacion capital-trabajo se
eleva, aumenta la sobreproduccién y declina el nivel general de salarios. Por estas
razones y porque este tipo de inversiones tecnoldgicas se multiplica enormemente sin
incrementar respectivamente el poder doméstico de compra, se hacen mas frecuentes
y prolongadas las crisis periddicas de sobreinversion, aumentando paralelamente el
desempleo estructural y ciclico.

En consecuencia, el empleo del equipo industrial existente en América Latina, la
planificacion de las nuevas inversiones y la seleccién de las importaciones estaran
crecientemente determinadas por las necesidades de las metrépolis, correspondiendo
cada vez menos a las necesidades del desarrollo latinoamericano (Frank, 1971). A
través de las filiales de las corporaciones transnacionales, de las empresas conjuntas,
de las concesiones de licencias, de las marcas comerciales y las patentes, de los
contratos publicitarios, y de multitud de otros arreglos institucionales, se incrementa la
dependencia de la metrépoli no sélo en cuanto al suministro de mercancias y equipos
esenciales para la industria, sino que condiciona la seleccibn de aquellas
importaciones cuyo caracter especifico ha sido impuesto por el disefio metropolitano
del producto final y de su proceso de fabricacién. Al mismo tiempo, la metropoli se
apropia del excedente econdmico producido por la industria latinoamericana mediante
regalias, servicios, etc.; los cuales representan otros canales adicionales de drenaje
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financiero, que condenan a los paises latinoamericanos a un déficit cronico de sus
balanzas de pagos.

Por su parte, Furtado insistia en que una de las caracteristicas del subdesarrollo era
que el modelo de sustitucion de importaciones se destinaba, en esencia, a fabricar los
productos para consumo directo de una minoria, lo cual haria que se importen las
tecnologias y los equipos que generalmente tienen un coeficiente de capital alto y son
ahorradores de mano de obra. El resultado sera la produccién local para una minoria
y el desempleo creciente. Este proceso crea la necesidad de elevar permanentemente
el coeficiente de capital en el sector que produce para la minoria, por lo tanto, “se
impide la difusion mas amplia del progreso tecnoldgico (innovaciones en el proceso
productivo) en los segmentos marginalizados de la economia dependiente” (Valle
Rivera, Maria del, 2010).

El problema de la difusién de la innovacion hacia el resto de las actividades menos
rentables o de mayor retraso tecnologico, de acuerdo con Furtado, resultaria en una
situacion donde seria muy dificil realizar inversiones e innovaciones en el sector de
bienes dirigido a satisfacer necesidades del conjunto de la poblacion.

Una manera de contribuir a la solucién integral al problema del subdesarrollo, de
acuerdo a nuestra interpretacién de los autores de la dependencia, estriba en la
prioridad hacia la ciencia y la tecnologia, en cuanto posibilite la generacion de bienes
de capital y de consumo que permitan una mayor autonomia de empresas nacionales
frente a las transnacionales, pero sin caer en un sesgo cepalino que no permita la
introduccion de bienes extranjeros, ya que, en un mundo globalizado y en un pais
dependiente como lo es México, resulta crucial saber disefiar politicas comerciales
que proliferen el desarrollo tecnoldgico del pais. Dicho desarrollo, tendra que estar
encaminado a las necesidades especificas, en torno a las actividades primarias y
secundarias de la economia, que haga posible la relacion entre investigacion cientifica
y compromiso por contribuir al desarrollo econémico. Como hemos visto, la tecnologia
no puede ser comprada o transferida a nuestro pais, ya que “la eleccion de procesos
de produccién mas adecuados a las condiciones particulares de cada pais soélo puede
hacerse sobre la base, no sélo de un conocimiento exhaustivo de las condiciones
locales sino también y fundamentalmente, de una comprension clara de los resultados
y las tendencias y los probables desarrollos futuros de la investigacion cientifica y
tecnoldgica” (Valle Rivera, Maria del, 2010).
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1.3 Desarrollo Sustentable

Uno de los conceptos clave del desarrollo, inicid su gestacion (de manera tedrica) a
mediados del siglo pasado en conjuncion con el proceso de reconstruccion del dafio
que dejo a su paso la Segunda Guerra Mundial en funcion a diversos movimientos
que manifestaron su preocupacion por el deterioro amenazador de los ecosistemas.
ARos después del conflicto bélico se conformaron grupos de expertos e intelectuales
para analizar varios de los problemas de caracter mundial para contribuir a la solucién
y sobre todo tratar de evitar un nuevo conflicto. Uno de los grupos mas destacados
fue el Club de Roma, cuya principal misién fue y en la actualidad su conformacién
como motor de pensamiento para disefar una posible solucion de la llamada
“problematica mundial’,

El Club de Roma enfatizé en la realizacion de un proyecto de investigacion que mas
tarde estuvo a cargo de dos profesores del Instituto Tecnolégico de Massachusetts.
Tal proyecto se encargaria de estudiar las causas y consecuencias a largo plazo del
crecimiento de la poblacién, el consumo de recursos y la contaminacion. Gracias al
desarrollo de esta investigacion se logré constatar un modelo de ordenador llamado
“World 3”, el cual simulaba la evolucién de los principales indicadores a partir de
dindmicas reales. Los resultados de la investigacion fueron publicados en 1972 bajo
el titulo “los limites del crecimiento”, el cual fue objeto de polémicas y preocupaciones
alrededor del mundo, que rapidamente hizo posible la realizacion de diversos
encuentros, congresos e incluso acciones politicas y juridicas. Su principal conclusion
fue la siguiente:

“Si las actuales tendencias de crecimiento en la poblacion mundial la industrializacion,
contaminacion, produccion de alimentos y explotacion de recursos contintan sin
modificaciones, los limites del crecimiento de nuestro planeta se alcanzarian en
cualquier momento dentro de los proximos cien afios”

Este informe, aunado con los multiples debates en relacion al desarrollo, fueron los
estimulos para que la Organizacién de las Naciones Unidas decidiera realizar “La
Cumbre sobre el Medio Humano”, también conocida como la Conferencia de
Estocolmo. En ella, se destaco la necesidad de equilibrar el desarrollo econémico y la
proteccion del medio ambiente; se establecié, ademas, que los recursos naturales
deben ser salvaguardados para las generaciones presentes y futuras (ONU, 1972). En
1983 también por conducto de la Organizacion de las Naciones Unidas, el Secretario
General Uthant, comisiono a la ex primera ministra de Noruega Gro H. Brundtland, la
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conformacion de una Comisién Mundial, encargada de preparar un informe sobre la
relaciéon del medio ambiente y el desarrollo. Cuatro afios mas tarde, la Comisién
Mundial para el Medio Ambiente y Desarrollo (CDMAD), mejor conocida como
Comisién Brundtland, publicé un informe titulado Nuestro Futuro Comun, el cual se
considera como el primer documento que abierta y explicitamente planteo el concepto
de “desarrollo sustentable”, el cual fue definido como “el desarrollo que satisface las
necesidades y aspiraciones del presente sin comprometer la habilidad para satisfacer
aquellas las del futuro” (Brundtland, 1987).

El informe Brundtland, ademas de introducir al concepto de desarrollo sustentable,
arrojo resultados econdmicos que evidenciaron distorsiones en la distribucion de la
riqueza y deterioro de los recursos naturales. Este desarrollo sustentable constituye la
base esencial sobre la que descansa la nueva dimensién del desarrollo, en el cual se
reconoce de manera explicita con la proteccion del medio ambiente como engranaje
indispensable, sin olvidar por supuesto sus otras dos dimensiones, la econémica y la
humana. A medida que el concepto de sustentabilidad se ha venido enriqueciendo
con base en diversos conceptos socioecondmicos, se le han agregado algunas
nuevas dimensiones: que sea, ademas, cientificamente racional; tecnoldégicamente
viable y responsable; politicamente libre y democratico; culturalmente creativo y
critico, éticamente justo y estéticamente bello. No obstante, aun se siguen realizando
amplios debates sobre sus alcances efectivos y los medios para la consecucion de
sus objetivos.

Como casi todos los términos esbozados hasta ahora sobre el desarrollo sostenible,
existen imprecisiones en su definicidén, a causa de su generalizada utilizacion. Tal es
el caso que no existe actualmente un consenso general sobre su verdadera esencia y
significado. Hay autores que sostienen que es contradictorio y vago, mientras que
otros objetan de “la falta de resultados inherente a la ambigliedad que exige el uso
meramente retérico del término, que se esta prolongando demasiado, hasta el punto
de minar el éxito politico que acompafié a su aplicacion inicial” (Naredo, 2004).

Etimologicamente “desarrollo sostenible” es un anglicismo que proviene de la palabra
sustentable development, sin embargo, dicha expresién parece no tener la misma
connotacion que el termino espafol “sostener o sustentar” cuyo significado es
“estatico”, “mantener firme un objeto”, “prestar apoyo, mantener una cosa en un medio
o en un lugar”’, que difiere de la connotacion dinamica positiva del vocablo en inglés
“to keep going continously” que significa avanzar continuamente o mantener la etapa

puesta en marcha.
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La expresion inglesa se refiere a un proceso cuyo ritmo es necesario mantener, y, por
tanto, introduce una vision de largo plazo. Asi, mientras una definicién intenta mostrar
la idea de conservar una cosa en su estado, otra se refiere al esfuerzo necesario para
que un proceso dinamico se mantenga superando los escollos que pueda encontrar
(Bifani, 1999).

1.3.1 Objetivos y estrategias del Desarrollo sustentable

El concepto desarrollo sostenible nos abre una nueva pauta con la cual se pretende
que los fines econdmicos tengan en cuenta la dinamica ambiental sobre la que se
sustentan. En algunos casos se muestra la clara imposicion de ciertas restricciones a
los sistemas econdmicos en relacion con el medio ambiente que sustenta dicha
actividad. Sin embargo, es necesario dejar en claro que la sustentabilidad no implica
una economia estancada, lo cual exige distinguir entre “crecimiento” y “desarrollo”: el
crecimiento econémico, como aumento cuantitativo no puede sostenerse
indefinidamente en un mundo finito; el desarrollo econdmico, entendido como una
mejora sustancial en la calidad de vida, puede ser sostenible pero si no causa un
aumento en la cantidad de recursos consumidos, el crecimiento sostenible en un
imposible (Binani, 1999).

Anteriormente al hablar de desarrollo sustentable, una de las mayores
preocupaciones de esta corriente era dejar a las generaciones futuras un ecosistema
capaz de generar la misma cantidad de recursos y un entorno fisicamente similar al
cual nos encontramos, no obstante, el termino desarrollo sustentable es un concepto
mucho mas amplio en lo que significa la sola proteccion del medio ambiente ya que el
este desarrollo implica otros aspectos como la preocupacién por la calidad de vida, la
igualdad entre las personas, lucha contra la pobreza, la igualdad intergeneracional, es
decir, que los seres del futuro merezcan como minimo un medio ambiente que sea
igual que el de nosotros o idealmente mucho mejor. Y sobre todo el aspecto ético del
bienestar del ser humano.

Partiendo de esa premisa, la nocion fue evolucionando hasta tener en claro los
aspectos que por necesidad debe abarcar; siendo practicos y estrictamente concretos
se habla de tres pilares: Sostenibilidad Econdmica, Sostenibilidad Social vy
Sostenibilidad Ambiental. El primer pilar estipula, que la actividad que se mueve hacia
la sostenibilidad ambiental y social es financieramente posible y rentable.
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El segundo pilar, la Sostenibilidad Social se basa en el mantenimiento de la union
social y de su habilidad para trabajar en la persecuciéon de objetivos comunes.
Supondria, tomando el ejemplo de una empresa, tener en cuenta las consecuencias
sociales de la actividad de la misma en todos los niveles: los trabajadores
(condiciones de trabajo, nivel salarial, etc.), los proveedores, los clientes, las
comunidades locales y la sociedad en general.

Y por ultimo, la Sostenibilidad Ambiental que nos muestra compatibilidad entre la
actividad considerada y la preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas,
evitando la degradacion de las funciones fuente y sumidero. Incluye un analisis de los
impactos derivados de la actividad considerada en términos de flujos, dificil consumo
de recursos o lentamente renovables, asi como en términos de generacion de
residuos y emisiones. Este ultimo pilar es necesario para que los otros dos sean
estables. Estos pilares suponen también que el desarrollo econdmico debe
mantenerse, pero solo bajo el respeto de los limites de los sistemas naturales que lo
sustentan.

Ahora bien, fruto de la discusion en torno al concepto de desarrollo sostenible hay
muchos parametros para su entendimiento; uno de ellos, es el de las “dimensiones”
de la sostenibilidad. Cuando se hace hincapié en las dimensiones, se describen las
diversas modalidades que este tipo de desarrollo recibe, al ser verificada la forma
como estan acoplados los elementos que lo hacen operativo: En torno a estas
discusiones se ha creado la diferencia entre “sostenibilidad fuerte” y “sostenibilidad
débil” como dimensiones del desarrollo sostenible.

Esta distincion fue introducida por primera vez por Pearce (1990) para indicar desde
algunos presupuestos de la teoria econdémica, cual es el estado en el que deben
conservarse los distintos tipos de capital, en este caso, el estado en el que se debe
conservar el capital natural.

Partiendo de lo anterior, la sostenibilidad débil, denominada también de segundo
orden, presenta una perspectiva econdémica neoclasica, y sefala que tanto capital
natural como capital artificial son plenamente sustituibles a cierto plazo. La
sostenibilidad, en este caso, consiste en conservar o aumentar el capital total,
agregado de una generacion a otra. Las consecuencias de la vision débil de la
sostenibilidad, sefialan que a futuro el hombre podra satisfacer la mayoria de las
ausencias provocadas por la disminucién del capital natural con desarrollos artificiales
o creados por €l como consecuencia de la mejora y expansion de la tecnologia
moderna.
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Por su parte, la sostenibilidad fuerte apunta que el capital natural no es sustituible, de
manera que si la economia de un estado o sociedad en particular mantiene o aumenta
sus disponibilidades de capital natural a lo largo del tiempo, se dice que es
fuertemente sostenible o posee una sostenibilidad fuerte.

El complemento de este tipo de sostenibilidad consiste en que el mantenimiento y
aumento del capital natural redunda en mayor bienestar, y por ello se hace necesario
preservar el stock natural y la calidad del ambiente en general. La sostenibilidad fuerte
estd en el origen de las campanas que alientan la eficiencia y la mejora de los
procesos productivos y la concientizaciéon de la poblacién sobre las pautas de un
consumo responsable que asegure la calidad de los recursos naturales disponibles. A
partir de la distincion anterior, otras teorias econémicas se han dedicado a controvertir
las ventajas que supondrian un tipo de sostenibilidad u otra y la mejor forma de llegar
a ellas. No obstante, las voces estan por consolidar la idea de una sostenibilidad
fuerte. (Velazquez, 2012)

En términos generales, las acciones de gobiernos y sociedades parten, al menos
desde el punto de vista tedrico, de la premisa de que actuar en favor de la
sostenibilidad significa aceptar que como la humanidad se sustenta en la naturaleza y
depende de esta, los dafios ambientales y el agotamiento de recursos no pueden ser
considerados como efectos colaterales del progreso, que podria compensarse a
posteriori. En este sentido, se vuelve necesario que la sociedad se gestione a si
misma (sus consumos Yy sus relaciones) en vez de pensar solo en como gestionar la
explotacion de los recursos (Urb-alt, 2001)

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, planificar el desarrollo sostenible
no resulta una tarea facil ya que implica identificar las formas mas adecuadas de
utilizar los recursos naturales y servicios ambientales, de manera que se garantice su
continua provision para las actividades productivas, la estabilidad de los ecosistemas
y la permanencia de condiciones ambientales en niveles tolerables para proteger la
salud humana. Cada pais debe estudiar la forma de adecuar estas teorias y
herramientas a la solucién de su problematica particular y trabajar en la definicién de
criterios para evaluar la sostenibilidad. Pero dado que desde la oéptica de las
sostenibilidad fuerte lo que resulta necesario sostener es la base natural, con sus
respectivas funciones ambientales, se hace referencia especifica al disefio de
politicas del desarrollo integral en las que la base sean las condiciones ambientales. A
partir de dicho condicionamiento establecer interrelaciones con los subsistemas,
sociales y econémicas, solamente respetando las restricciones ambientales es posible
transitar por una senda segura hacia el desarrollo sostenible.
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Finalmente, juntando todas las piezas, creemos que en el desarrollo sostenible se
deben tomar en cuenta mas componentes que perceptiblemente estan relacionados
entre si y sobre todo, constituyen parte fundamental de un objetivo en comun: la
inclusion social, la calidad ambiental y la equidad intergeneracional son primordiales
para el sano crecimiento de la sociedad que, sin embargo, y aun tomando en
consideracion la vision de sostenibilidad, el desarrollo real sigue privilegiando la vision
econdmica por encima de sus demas elementos. En términos generales, ha
dominado la ortodoxia econdmica, que ignora el papel de la naturaleza en la
economia, que hace suponer que la acumulacion de capital creado por el ser
humando es la base para el crecimiento econdmico, ignorando que la naturaleza es el
sistema que sirve de base al subsistema econdémico. Por tal motivo, resaltamos a
continuacion, la constitucion de los aspectos clave a considerar al hablar del
desarrollo sustentable como estrategia para alcanzar un crecimiento y desarrollo
humano a la par, tomando en cuenta las generaciones futuras:

e Sustentabilidad ambiental. Existen limites ambientales impuestos a la actividad
humana que deben ser reconocidos, valorados y respetados. Nuestra vision
coyuntural nos hace considerar que aplicar criterios de eficacia ambiental
contribuye a mejorar al metabolismo urbano y a reducir la huella ambiental
global como consecuencia del actuar local.

e Prosperidad econdémica: Como ya se sefiald, se desechan las teorias de
desarrollo econémico cero, para implantar un modelo de desarrollo sostenible
en el cual es necesaria la prosperidad econdémica, pero dentro de los limites
ambientales y con mecanismos especificos de internalizacion de costos
ambientales.

e Integracién social: El desarrollo sostenible es la version mejorada del
desarrollo humano, al cual contiene una vision estructural relacionada con el
desarrollo de los seres humanos y por tanto, este debe procurar ampliar las
oportunidades para que todos puedan adquirir las capacidades necesarias
para mejorar su calidad de vida.

e Identidad cultural: Es notable que la ciudad es también un hecho cultural, y en
ese sentido el modelo de desarrollo debe estar encaminado a facilitar la
aprobacién del espacio, respetando la convivencia de distintas tradiciones
culturales, integrar las vivencias propias con la transformacién necesaria de los
barrios y ciudades.

e Innovacion tecnoldgica: Esta nos brinda nuevas y excelentes posibilidades de
ampliar el desarrollo de la inversion en investigacion cientifica y tecnoldgica,
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dandonos la oportunidad de Implantar nuevos y
mejorados procesos productivos o procedimientos

e Fortaleza institucional y gobernabilidad politica: Para que se garantice el
ejercicio de los derechos (humanos civiles y sociales) de los ciudadanos, en
particular los derechos colectivos a la calidad de vida la ciudad y el desarrollo
sostenible.

1.3.2 Desarrollo sustentable en México

El concepto de desarrollo sustentable se implementé en México gracias a los
acuerdos internacionales, muchos de los cuales tienen su origen en las medidas y
politicas liberalizadoras que se impusieron en todo el mundo a partir de la década de
los ochenta. Podria decirse que durante su primera etapa este concepto quedd en un
ambito discursivo e institucional, aunque en la practica se formaron nuevas
dependencias encargadas de implementar dicho concepto. Sin embargo es hasta
mediados de los noventa, y particularmente a partir de 1996, cuando podemos
observar un crecimiento sustancial en el gasto del gobierno con propésitos
ambientales para el desarrollo. Es indudable que se ha avanzado mucho en estas
ultimas décadas, pero al comparar los discursos con los datos econdmicos solidos, no
superan esta prueba, lo que da como resultado un crecimiento econémico basado en
la in-sustentabilidad del aprovechamiento de los bienes publicos del stock de capital
natural y una tasa de inversion promedio de 5.10% con el fin de resarcir el abatimiento
de los recursos.

De esta forma parece que el desarrollo sustentable continta siendo un discurso dificil
de alcanzar en una nacién que tiene como proporcion de su PIB un 10% de la
degradacion ambiental y que solo invierte el 5% del valor de su consumo de los
recursos naturales. El modelo actual de desarrollo no ha podido dar solucién a los
grandes problemas que enfrentan hoy dia los paises subdesarrollados, por el
contrario los ha agudizado, reflejando un empobrecimiento cada vez mucho mayor y
un enriquecimiento desmedido de unos pocos. Ademas este modelo de “desarrollo”
ha contribuido de manera constante al deterioro del stock de capital natural y en
consecuencia el deterioro de la calidad de vida de la poblacién En México el error ha
sido, el desmedido uso de los recursos naturales bajo el criterio de la rentabilidad
inmediata, provocando la destruccién de recursos potenciales cuyo valor no se refleja
en el mercado. (Encinas, 2002)
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Esta problematica se agudiza aun mas dado que el deterioro del medio ambiente es el
resultado de la accion del hombre que a la vez es el elemento condicionante del
desarrollo social, de manera que un desarrollo econémico como el que se ha dado en
nuestro pais afecta la base misma del desarrollo social. Por tanto, a pesar del
crecimiento econdmico nacional no se ha tomado en cuenta la preservacién del medio
ambiente, por el contrario, se ha venido degradando cada vez mas, debido
probablemente a la visidon cortoplacista de la satisfaccion de las necesidades
econdmicas. Esto es solo al hablar de proteccidon ambientalista, nuestro pais deja
mucho que desear en los demas aspectos citados anteriormente, pues a pesar de
tener cifras positivas (muy bajas) en cuestion de crecimiento, el desarrollo ha sido
desfavorable en los ultimos afios, de nada sirve la cantidad tan alta el PIB per capita,
si es notable que la concentracion de recursos le ha quitado crédito al actual modelo
de desarrollo.

1.3.3 Desarrollo sustentable y su relacion con la ciencia y la tecnologia.

Debe reconocerse que México ha vivido una economia basada en la explotacion de
los recursos naturales, donde el factor mas importante para una actividad competitiva
ha sido el bajo costo de una mano de obra intensiva, y se encuentra ante el
compromiso de transitar hacia una economia que demanda un soporte en una
sociedad del conocimiento, en la que el mayor impacto para la competitividad es el
valor agregado del producto o servicio derivado de una innovacion. Este trayecto
obliga a reflexionar acerca de las condiciones que convienen construirse en el pais
para no aumentar las brechas que actualmente existen con relacibn a paises
desarrollados en los temas de educacion, ciencia, tecnologia y su transferencia,
innovacion, desarrollo social y desarrollo econémico.

Para esta reflexion, se integr6 un grupo multidisciplinario de profesionistas con
actividades en el medio académico, en el medio empresarial o como responsables de
gestion académico-administrativa, todos ellos interesados en el anadlisis de las etapas
y condiciones que el pais ha vivido en materia de desarrollo econémico y la aportacion
que daria a este desarrollo la construccion de un Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, constituido por el inventario de recursos humanos que
cultivan la Ciencia y la Tecnologia y un conjunto estratégico de proyectos nacionales.

Con base en la concentracion de esfuerzos y en la definicion de areas estratégicas
para el desarrollo se plantea la armonizaciéon de dos procesos: uno, la estructuracion
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de politicas para el aprovechamiento de recursos en la atencién de las necesidades
de desarrollo local o regional y, dos, la generacion de politicas y acuerdos en el nivel
federal y con alcance nacional. Algunas de las propuestas que se derivan requieren la
participacién del gobierno en sus niveles federal, estatal y municipal en el marco de
sus politicas publicas.

Se enfatiza la importancia de focalizar los esfuerzos en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion aunque es necesario reconocer que la extension del territorio nacional y su
natural diversidad en cuanto a condiciones geograficas, desarrollo y vocaciones
regionales dificulta, si no es que imposibilita, la aplicacién de estrategias de desarrollo
homogéneas para todo el pais .Esta diversidad demanda la atencién a los conceptos
de coordinacion gubernamental, federalizacion de las actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon y la identificacion de sectores estratégicos en los niveles
regional, estatal y federal (Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, 2008).

Por ello, es pertinente analizar el desarrollo cientifico de México y su vinculaciéon con
el proceso de industrializacién a lo largo del siglo XX, con el propédsito de examinar la
importancia que ha tenido la ciencia mexicana a lo largo de la historia del pais, los
resultados de la politica en materia cientifica por parte del Gobierno Mexicano, asi
como el impacto de dichas politicas en relacién al crecimiento y desarrollo econémico.
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CAPITULO 2. Investigacion cientifica y desarrollo econémico

La industria es el conjunto de actividades definidas por una serie de procesos para
transformar las materias primas en productos elaborados. Existen diferentes tipos de
industrias dependiendo de la materia que se esté manipulando. Por ejemplo, Industria
de la construccion, comprende las actividades de edificacidon residencial, ya sea de
vivienda unifamiliar o multifamiliar; a la edificacion no residencial, como naves y
plantas industriales, inmuebles comerciales, institucionales y de servicios; a la
construccion de obras de ingenieria civil, como puentes, carreteras, presas, vias
férreas, entre otros. Asi mismo, puede tratarse de construccién nueva, ampliacion,
remodelacion, mantenimiento o reparacidon integral de las construcciones. Incluye
también la construccion operativa; a la supervision y administracion de construccion
de obras, y a la construccién de obras en combinacién con actividades de servicios
(INEGI, 2014). De esta manera, el concepto de industrializacion se refiere al
“desarrollo de la actividad industrial en una region o pais implantando en él industrias
o desarrollando las que ya existen” (Larousse, 2007).

Una de las cuestiones fundamentales en torno al tema de la industrializacion en
México consiste en cual seria la ponderacion adecuada para cada uno de los
elementos que intervienen en el proceso de industrializacién. Si bien, el crecimiento
econdmico moderno de México tuvo su origen en la afluencia de inversion extranjera 'y
el surgimiento de empresarios nacionales, durante la dictadura de Porfirio Diaz;
ademas de que “la Revolucion dio nuevas formas a la estructura social mexicana y a
las posibilidades de movilidad social, con caracteristicas muy favorables para el auge
econdmico posterior a 1940” (Hansen, 1983).

No obstante, hacia 1980 muchos economistas e historiadores consideraban a la
industrializacion como un fendbmeno en cierto sentido espontaneo. “Gran parte de
estos investigadores se basaron en la idea de que la industrializacion mexicana
moderna empez6 a gestarse durante la segunda guerra mundial, cuando se hicieron
inaccesibles las manufacturas provenientes de las naciones beligerantes, lo que
constituyé un incentivo para la sustitucién de importaciones” (Haber, 1989). Se
investigaba el tema de la industria en México sin abarcar temas relacionados con el
origen y desarrollo de la manufactura mexicana, el origen social de los empresarios, la
historia microecondmica de las empresas individuales y otros temas que estan
directamente relacionados con el proceso de industrializacién, por lo que ‘las
investigaciones que se realizaban daban la impresion de que la industria mexicana
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habia surgido de la nada, milagrosamente, en la década de 1940, cuando el gobierno
empezo6 a publicar informes acerca de ella” (Haber, 1989).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, empezaremos por abordar los inicios de la
industrializacion en México de acuerdo a los primeros indicios que se gestaron en el
siglo XIX.

2.1 México y la industrializacion

El periodo que sucedi6 una vez iniciada y consumada la Independencia de México, se
caracterizé en general por un estancamiento econémico, derivado principalmente de
los conflictos armados y la grave inestabilidad politica en la que se encontraba el pais.
Durante sus primeros cincuenta afios de independencia, los asuntos de México fueron
dirigidos por mas de cincuenta gobiernos, como con treinta diferentes hombres
actuando como presidentes (Hansen, 1983), lo cual provocé una influencia negativa
en el desarrollo econdmico. No obstante, diversos historiadores han subrayado la
experiencia industrial que ha tenido México, desde el periodo posterior a la
Independencia. Jan Bazant destacd la importancia de la industria textil algodonera
cuyos origenes se remontaban a la década de 1830. Dawn Keremetsis investigo el
desarrollo de esta industria a lo largo del siglo XIX, al cual Fernando Rosenzweig
agrego6 el desarrollo institucional de otras industrias. Por su parte, Robert Potash
demostré que el papel intervencionista del Estado no era nuevo en el México del siglo
XX, ya que el gobierno mexicano habia intervenido en los mercados de crédito desde
la década de 1830 para promover el crecimiento industrial (Haber, 1989).

Ya en el periodo historico comprendido entre 1876 y 1910, conocido como el
porfiriato, diversas investigaciones han sefialado que fue el periodo en que se instal6
gran parte de la capacidad industrial de México. Algunos ejemplos son la industria de
textiles de lana y algodoén, que tuvieron un amplio desarrollo antes de 1910, mientras
que la industria cervecera, del cemento, del acero, del papel, del jabon y del vidrio,
fueron fundadas entre 1890 y 1910 (Haber, 1989).

Asi mismo, en este periodo se alcanzé un grado de industrializacion considerable y un
sostenido crecimiento econémico. Uno de los factores que contribuyeron de manera
primordial a la consecucién de dicha industrializacion fue la paz relativa del régimen,
lo cual coadyuvo a que las inversiones extranjeras se sintieran atraidas por la imagen
de pacificacion en el pais. La estabilidad politica fue el ingrediente esencial del
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crecimiento porfirista, debido a la estrategia para el desarrollo que adopté el gobierno
de Diaz. En esencia, esta estrategia consistia en adoptar todas las medidas
necesarias para atraer a México a la inversion extranjera, “de acuerdo a la teoria de
que el capital, la técnica y los mercados que los extranjeros tenian bajo su dominio,
eran indispensables para el crecimiento de México” (citado por Hansen, 1983).

Ciertamente podemos afirmar que dicha estrategia contemplaba el uso eficiente de la
tecnologia como una tactica econémica para promover y desarrollar el proceso de
industrializacion. El gobierno de Diaz tuvo en consideracion los beneficios de seguir
una politica de fomento a la industria mexicana, de tal manera que se crearon las
condiciones propicias para la inversién extranjera y principalmente los mecanismos
para acrecentar y acelerar tal proceso de industrializacion. “En realidad, fue durante el
porfiriato, y no en los afios cuarenta, cuando el gobierno mexicano empez6 a seguir
una politica de sustitucién de importaciones” (Haber, 1989), teniendo como prioridad
el subsidio federal a las industrias mexicanas importantes, asi como una combinacién
de impuestos a las importaciones y al consumo interno. En este sentido, Edward
Beatty considera que el gobierno porfiriano dispuso de wuna organizacion
administrativa burocratica capaz de disefar y aplicar politicas publicas técnicamente
bien disefiadas, teniendo como objetivo prioritario una jerarquizacién de las tarifas
arancelarias de modo que fueran mas altos en los productos finales que en los
insumos (Gomez, 2003). Ademas, como en casi todas las demas actividades
productivas, el gobierno traté de estimular la inversion en la industria, tratando de
atraer capitales sin recurrir al proteccionismo.

De igual forma, es importante destacar que México tenia industria antes del porfiriato.
Lo que resulta significativo es que en dicho periodo se llevé una transformacion muy
importante de las manufacturas; que se habia cimentado fundamentalmente en la
produccién de talleres artesanales pero que pronto encontré un cause productivo a
gran escala mediante su integracion en grandes fabricas que utilizaban los métodos
mas avanzados de produccion importados directamente de Europa y Estados Unidos,
ya sea a través de la inversion extranjera o el subsidio del gobierno federal a la
industria mexicana. Es por ello que diversos historiadores econdmicos consideran que
México experimentd “un proceso de evolucion industrial en el cual el crecimiento de la
industria manufacturera se realizé6 durante un periodo prolongado, en el cual las
instituciones de crecimiento fueron transformadas lentamente: primero el taller
artesanal, después la protofabrica o la fabrica no mecanizada, hasta llegar al sistema
fabril” (Haber, 1989).
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No obstante, la industria nacional estaba muy rezagada con respecto a la industria
estadounidense, debido principalmente a que el crecimiento de mercado se
encontraba en una situacién muy precaria, que a su vez se debi6 al poco desarrollo
de la infraestructura carretera y de transporte, o que ocasionaba altos costos del
mismo. Es por ello que una de las mejoras que mas urgentemente necesitaba el pais
en aras del desarrollo de un mercado interno, era el sistema de transporte.

En 1820 México poseia tan solo tres caminos que incluso estaban en malas
condiciones. Esta condicion fue la principal causante del prohibitivo costo del
transporte. “En una época en que el algodon se vendia a quince centavos por libra en
los mercados de Estados Unidos, el productor veracruzano gastaba trece centavos
por libra para llevar su fibra del campo al comprador” (Hansen, 1983). Es evidente que
bajo estas condiciones, desarrollar un mercado nacional fuera un proyecto
basicamente inviable. Asi mismo, la estructura del sistema fiscal mexicano producia
bajos ingresos a los productores nacionales, debido en buena medida a los impuestos
que se aplicaban a las transacciones, tanto federales como estatales que, en suma,
significaban una carga muy pesada para la produccion interna destinada al comercio.
Esta estructura impositiva ocasionaba que los productos nacionales tuvieran un costo
muy elevado en comparacion de sus competidores importados, a pesar de los
elevados aranceles que pagaban los articulos de importacion. De esta manera, los
malos transportes y los impuestos internos jugaban un papel que afectaba de forma
dramatica al crecimiento del productor nacional ya que el costo total que debia asumir
era mayor que sus rivales estadounidenses o europeos.

Es por ello que en la dictadura de Diaz se dio una prioridad politica y econémica para
aminorar estos problemas como una condicidon necesaria para la industrializacion ya
que, si bien, en México surgié un proceso similar al de Estados Unidos, la falta de un
mercado y demanda internas se presentaron como un obstaculo para este proceso
desde el principio. En este sentido, el desarrollo de un mercado interno y la
diversificacion y crecimiento de las exportaciones mexicanas estuvieron intimamente
ligados durante el porfiriato, ya que “a medida que crecian las exportaciones, también
crecia la demanda de los inductos productivos de parte del sector exportador y el
poder adquisitivo de los que obtenian su ingreso de ese sector. En ambos casos, el
resultado fue estimular la ampliacién de la produccién interna” (Hansen, 1983).

Bajo la influencia combinada de estos factores politicos y de mercado, podemos
determinar que en este periodo surgié en México un “sector industrial”. En un lapso
de 10 afios aumentd el consumo per capita de telas de origen fabril en un 25%; el
consumo de azucar refinada un 50%. Se dio un incremento muy importante en la
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produccion nacional de articulos industriales como cemento, dinamita, acero, vidrio;
articulos de consumo como tabaco, bebidas, comestibles elaborados y muchos otros.
El naciente modelo de sustitucion de importaciones quiza fue mas notable en el caso
de los articulos baratos de algodon, ya que la proporcidén de las importaciones en el
mercado interno disminuyé de 32% en 1889 al 3% en 1911 (Hansen, 1983).

Sin embargo, aunque el desarrollo industrial mexicano en este periodo se dio de una
forma ciertamente limitada, es relevante destacar que este desarrollo industrial
beneficid principalmente a los grandes inversionistas, que se trataba de capital
proveniente en gran medida de Inglaterra, Francia y Estados Unidos, lo que conllevé a
una dependencia muy arraigada del desarrollo interno con estos centros
hegemonicos. Por su parte, Fernando Rosenzweig observaba que bajo el porfiriato se
dio una expansion de la gran empresa industrial a costa de los talleres artesanales y
las pequefias y medianas empresas, asi como una concentracion espacial de la
produccion industrial en el centro y norte del pais (Gémez, 2003). En este contexto,
los salarios se encontraban en un nivel excesivamente bajo que, en combinacion con
la represion politica convertia al régimen de Diaz en un verdadero sistema de
explotacion.

2.1.1 El periodo revolucionario

Durante los primeros diez afios de la Revolucién Mexicana, la economia nacional tuvo
una severa baja en la produccidn minera, la cual descendioé durante este periodo en
40%, mientras que la manufacturera descendié en 9%, ademas de que la produccion
agricola tuvo un decremento significativo. Sin embargo, en este periodo podemos
sefalar dos cambios importantes provocados por el proceso revolucionario que
afectaron directamente al crecimiento industrial en México: en primer lugar se dio una
transformacion radical entre industriales y gobernantes y, en segundo la relacion entre
industriales y trabajadores tuvo un cambio significativo.

Sobre el primer cambio, Stephen Haber ha subrayado el hecho de que a pesar de la
gran inestabilidad politica provocada por la Revolucion y de los importantes cambios
legales en cuanto a los articulos 27 y 123 de la Constitucién de 1927, la inversion
nacional y extranjera se mantuvo en ascenso durante los afos siguientes. Esto se
debid principalmente a que la integracion vertical y el burocratismo existente entre
empresarios y el gobierno durante el porfiriato perduré durante el periodo
posrevolucionario. En este sentido, el principal cambio sociopolitico que se produjo en
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el pais es que “después de la Revolucion serian las organizaciones obreras, en vez
de un grupo de actores individuales, los garantes de que la integracion vertical entre
empresarios y gobierno se mantuviera” (Gémez, 2003). En cuanto a los cambios que
hubo en el ambito laboral, hubo importantes mejoras respecto al régimen anterior: los
salarios reales aumentaron, se dieron incrementos de vivienda, desaparecieron las
multas y otros gravdmenes, mejoraron significativamente las condiciones laborales, se
ampliaron las oportunidades de educacién, etc. No obstante, es importante destacar
que muchos de estos logros alcanzados en el nivel de vida de la poblacion se dieron
antes de la caida de la dictadura de Diaz, a raiz de las primeras luchas obreras que
se suscitaron en fabricas y regiones a lo largo del pais. De hecho, la Constitucion de
1917 no hacia mas que plasmar en la ley los logros que muchas veces fueron
alcanzados por el movimiento obrero en todas sus vertientes como consecuencia
directa de la lucha encabezada por los trabajadores rurales y urbanos, y no por los
nuevos lideres revolucionaros (Gomez, 2003).

En la esfera econdmica, surgieron varias instituciones que desempefiarian un papel
destacado en el desarrollo econémico de las décadas posteriores a 1940. En 1925,
bajo el gobierno de Plutarco Elias Calles, se funda el Banco de México con el fin de
reestablecer la normalidad en el sector bancario. En 1931 se reformd6 la Ley
Monetaria, reforma conocida como la Ley Calles, la cual desmonetizaba la circulacion
de las monedas de oro, pero conservd este metal como respaldo, y aceptaba la
circulacion de las de plata. Durante sus estos afos, Banxico se constituyéo como la
principal institucion de la superestructura financiera mexicana y desarrollé una serie
de controles financieros que, a partir de 1940, fueron utilizados para influir en el
crecimiento econdmico, tales como la regulacion de la oferta monetaria total y la
asignacion de los créditos bancarios. En 1941, el Banco de México adquiri6 una
mayor autoridad legal para cambiar las disposiciones sobre las reservas y variar las
tasas de descuento, asi como para comprar y vender valores publicos y privados.

Una segunda aportacién importante en la esfera econdémica fue la conformacion de la
Nacional Financiera, la cual ha sido considerada por Raymond W. Goldsmith como “la
mas importante contribucion original que ha hecho México, en lo que respecta a las
instituciones financieras que toman parte en el financiamiento del desarrollo
economico y la promocion del crecimiento econdmico” (Hansen, 1983). La creacion de
esta institucion, en 1934, obedecia a la necesidad de otorgar liquidez y flexibilidad a
los bancos que, en medio de la crisis de la Gran Depresion de 1929 y las dificultades
del México posrevolucionario, se veian en la necesidad de hacer efectivas sus
garantias reales, adjudicandose inmuebles y terrenos rusticos. Por ello, la Nacional
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Financiera concentré sus actividades inversionistas en el financiamiento de los
sectores basicos de la economia a través de créditos a largo plazo.

Entre 1934 y 1940, Nafin “se convirtio en el agente mas importante del mercado
mexicano de valores, particularmente en apoyo de las obligaciones del gobierno
federal; también concedié créditos industriales, suscribié emisiones de bonos, destind
fondos para algunos proyectos de servicio publico, desempefd el primero de sus
muchos papeles como empresario al organizar un banco y emitir sus propios valores
(Hansen, 1983). A principios de la década de 1940, el gobierno establecio el
desarrollo de la infraestructura del pais y la promocion de la inversion productiva como
los objetivos esenciales de la labor de Nacional Financiera. De esta manera, cuando
México adoptd formalmente el modelo de industrializacién basado en la sustitucién de
importaciones al finalizar la Segunda Guerra Mundial, Nacional Financiera contribuy6
de manera importante al funcionamiento de empresas publicas estratégicas para el
desarrollo del pais, destinando una proporcion creciente de sus recursos al
financiamiento de inversiones de infraestructura, sobre todo energia eléctrica y
ferrocarriles.

De igual forma, a finales de la década de 1930 se constituyeron otras diversas
instituciones financieras con el objetivo especifico de coadyuvar al desarrollo
econdmico, tales como el Banco de Crédito Agricola y el Banco de Crédito Ejidal, que
otorgaban créditos destinados a la produccién agricola; y el Banco de Comercio
Exterior, destinado a facilitar el crecimiento de las exportaciones mexicanas.

Es asi como durante este periodo, se llevé una profunda reorganizacion del sistema
bancario, en el que se logré desarticular la hegemonia de las agencias bancarias
extranjeras, nacionalizando el crédito y asegurando la acumulacion interna de capital,
sobre todo, porque “el control del sistema bancario y financiero quedé en manos de
una fraccién de la burguesia ligada al capital industrial y orientada fuertemente hacia
el mercado interno, respondiendo, de esta manera mas a una necesidad de desarrollo
hacia dentro, que como lo fue antes bajo el control del capital francés” (Barcelata,
2008)

Asi, podemos considerar que en este periodo posrevolucionario hasta 1940 se dio un
periodo de transicion, una ruptura entre el esquema rural, orientado al exterior e
industrialmente atrasado, caracteristico del porfiismo, a un México que logro
modernizar su economia volviendo el eje de acumulacion de capital hacia el mercado
interno 'y encaminando un proceso de industrializacion que, a pesar de la
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ininterrumpida dependencia con el exterior, permiti6 una consecucién de nuevos
espacios para el desarrollo econémico.

2.1.2 El “Milagro Mexicano”

El antecedente inmediato a las décadas de gran crecimiento economico,
histéricamente conocido como el “Milagro Mexicano” esta enraizado con la serie de
reformas que se llevaron a cabo durante la presidencia del General Lazaro Cardenas,
durante el periodo de 1936-1940. De acuerdo a Hilario Barcelata (2008), “el fin
fundamental del proyecto cardenista, se resume a la creacion de las condiciones tanto
sociales como econdmicas que permitiran garantizar la acumulacion del capital, lo
cual significaba, reformular las bases sobre las que se deben las relaciones de
produccién”.

Bajo su mandato, Cardenas logra articular politicas encaminadas a potenciar el
proceso de industrializacion, interviniendo directamente en areas productivas que
impulsaran dicho proyecto, como el petréleo. Asi mismo, el movimiento obrero tuvo un
papel muy destacado en el proyecto reformista de Cardenas en torno a las cuestiones
mas relevantes de la Revolucién que todavia no habian encontrado un cause
productivo que beneficiara al gran conjunto de la poblacion, contribuyendo de esta
manera al desarrollo econémico: la mano de obra y la reforma agraria. Asi, el proyecto
politico buscé de manera explicita una mayor participacion politica de las masas, con
el fin de reformar las fuerzas politicas y econémicas provenientes de la Revolucion,
que respondieran a las necesidades de modernizacion del aparato productivo. En este
sentido, lo que se busca no es generar las condiciones para interrumpir el modo de
produccion capitalista en México, sino que precisamente “modifica las condiciones
juridico politicas de las relaciones de produccion para su mejor funcionamiento y
expansion” (Barcelata, 2008).

Algunas de las acciones que Lazaro Cardenas llevd adelante durante su mandato
fueron: la aprobacién del contrato colectivo; el establecimiento del salario minimo; la
reforma agraria, mediante la cual reparti6 mas tierras que ninguno de sus
predecesores desde la revolucién de 1910; la legislacién de una nueva vigencia a la
Ley Federal del Trabajo, promulgada desde 1931; que permitié las huelgas a gran
escala y satisfizo las demandas de los obreros y campesinos. Ademas, apoyé de
manera plena los derechos de los trabajadores y del Estado de expropiar las fabricas
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donde se comprobase la inactividad de maquinas productivas o donde se infringieran
las leyes laborales.

Gracias a la reorganizacion del sistema bancario y el establecimiento de nuevas
instituciones financieras, que sefialamos en lineas anteriores, el pais tuvo un sendo
crecimiento econdmico durante el mandato del General Cardenas: el Producto
Nacional Bruto real aument6 en 30% en dicho periodo; la agricultura crecié a tasa
anual en 2.1%, las manufacturas en 7.2%; la industria eléctrica en 3.4%; los
transportes en 2.5%; y en el comercio en 6%. De manera similar, se fortalecio el
mercado interno y se observé una notable expansién industrial.

No obstante, el sector primario siguid prevaleciendo como eje esencial para el
desarrollo econdmico de México. La agricultura y la mineria siguieron teniendo una
importancia preponderante en la economia mexicana, mientras que la industria tuvo
un porcentaje de ocupacion ligeramente en ascenso durante las ultimas décadas,
aunque si bien esta misma condicién econémica permitié un desarrollo industrial para
las etapas posteriores, ya que incrementd el suministro de materias primas para la
industria, al mismo tiempo que expandio la oferta de productos alimenticios y provocé
el abaratamiento de la fuerza de trabajo que se empleaba en la industria, a la vez que
expandio el mercado interno (Barcelata, 2008). Aunado al financiamiento de sexenios
anteriores y a las politicas de fomento del gobierno cardenista, el crecimiento de la
industria de 1929 a 1940 fue de 65.3%. En este escenario, el proyecto cardenista
sento las bases para el posterior crecimiento econdmico y la consolidacion del aparato
politico posrevolucionario.

En los anos de 1940 se dio una amplia acumulacion de capital como consecuencia del
fortalecimiento de la burguesia industrial producto de las medidas impulsadas por
Lazaro Cardenas en cuanto a concesiones y la politica proteccionista del Estado. Esto
mismo permitié que se garantizara la acumulacion del capital en sexenios posteriores,
respondiendo esencialmente a las condiciones creadas por la segunda guerra mundial
y su impacto en el desarrollo de la economia mexicana. El conflicto bélico
internacional obligd a que muchas economias que exportaban bienes manufacturados
a México se vieran imposibilitados de seguir produciéndolos, dada la necesidad de
proyectar la actividad industrial hacia la produccion bélica.

Bajo estas circunstancias, se intensificd la produccion de bienes manufacturados con
el objetivo de satisfacer la demanda interna a gran escala, asi como para exportar a
las economias en guerra alimentos, materias primas y los articulos de manufactura
que se volvieron escasos durante el conflicto. De tal forma, el volumen de la
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produccion manufacturera crecié en un 34% durante los primeros 5 afios de la cuarta
década; los ramos industriales mas beneficiados fueron la preparacion y conservacion
de alimentos, que elevod su volumen de produccion en un 243% en el periodo 1939-
1947, y el valor de dicha produccion en un poco mas de 1000% en el mismo periodo.
Por su parte, la produccion de hierro y acero se increment6 en un 122% y su valor en
un 351%, en el mismo periodo; el cemento, tuvo un volumen 61.2% superior y
aumentd 264% en su valor. En el caso del vidrio, éste crecido en un 104% en su
volumen y en un 235% en su valor (Barcelata, 2008).

No obstante, es importante considerar que la nueva forma en que se configuré la
industria nacional, se debié en gran medida, como hemos sefalado, a la segunda
guerra mundial, por lo que la produccion no se basdé fundamentalmente en el
mercado interno, sino que respondio en un principio al contexto internacional. En este
caso, podemos ver que la expansion industrial no se desenvolvié con profundidad, ya
que dicha expansién se dio principalmente en las manufacturas tradicionales.

Esta diversificacién anquilosada constituyé un serio problema a la industria nacional,
ya que la expansion de la industria se volvié cada vez mas dependiente a la demanda
de los mercados internacionales, y una vez finalizada la guerra, se cerraron
dramaticamente las oportunidades de expansion a las manufacturas mexicanas, ya
que el fin del conflicto significd la reactivaciéon de la hegemonia de los grandes
capitales trasnacionales, que vertiginosamente centralizaron el abastecimiento de la
demanda mundial de bienes manufacturaros, un rengléon que hasta entonces habia
sido decisivo para la industria mexicana. Por otra parte, también estaba la dificultad de
renovar la maquinaria y el equipo gastado que habian cumplido su ciclo productivo
durante este periodo.

Como una propuesta a esta problematica, el gobierno de Miguel Aleman asumio la
responsabilidad de gestionar una politica orientada a satisfacer las necesidades de la
industria nacional en cuanto a la renovacion del capital fijo, optando principalmente
por diversificar la produccién y cubrir los aspectos esenciales del financiamiento.
Aunque realmente estas medidas respondian a las necesidades coyunturales del
modelo de sustitucion de importaciones, “esta diversificaciéon, en si misma era ya una
sustitucion sin proponérselo, pero no nace de la necesidad de impedir las
importaciones de los bienes que ahora se producirian dentro del pais, sino de la de
expandir la industria a través de ellos” (Barcelata, 2008).

Una de las cuestiones cruciales que mostré el proceso de industrializacién en México
durante este periodo fue, indudablemente, la profundizacion de dicho proceso
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directamente en funcién de un mayor uso de la tecnologia. Esta cuestién deviene en
el hecho de que, para que la produccién de las manufacturas mexicanas tuvieran
verdaderas oportunidades de competir en el mercado mundial, necesariamente se
debid dar un uso intensivo a los métodos de produccion mas eficientes, de tal manera
que se permitiera la acumulacion del capital y la industria nacional tuviera nuevos y
mejores mecanismos para el abastecimiento del mercado interno y la competitividad a
nivel internacional.

Dada la necesidad de profundizar esta etapa del proceso de industrializacion a través
de medios de produccion mas avanzados y la incapacidad de llevarlo a cabo, el
gobierno se vio obligado a abrir gradualmente la entrada a la inversion extranjera, lo
que significd supeditar la industria nacional a la dependencia tecnolégica. Monica
Peralta ve esta dependencia de la industria nacional en relacion con el capital
extranjero “lo que imposibilita objetivamente para ser portadora de un proyecto de
liberacion nacional. Su reproduccion como fraccion del capital, es imposible al margen
de la reproduccién de la dependencia. Esto indica la fusidén entre dos contradicciones
antagonicas: la especificamente capitalista y la que se deriva de nuestra insercion
como pais dependiente en una estructura de relaciones de producciones mundiales”
(Peralta, 1978).

Fue de esta manera como se torn6 a una nueva implantaciéon a las inversiones
extranjeras que durante el gobierno de Cardenas tuvieron gran estrechez sobre la
economia nacional. Asi, las inversiones extranjeras, de capitales predominantemente
norteamericanos, ascendieron a 413 millones de dolares en 1940, a 582 millones de
dolares en 1946; a 728 millones en 1952 y a 1 169 millones de ddlares en 1985; a 1
474 millones en 1964 y a 2 822 en 1970 (Barcelata, 2008).

Por otro lado, si comparamos las cifras de los saldos que la inversidén extranjera tuvo
sobre el PNB, podemos observar que tuvieron un papel significativo para el
crecimiento econdémico. De esta forma, en el sexenio de 1940 a 1946, estas
inversiones crecieron ritmo de 6.5% anual, en tanto que el PNB creci6é 7.2%. De 1947
a 1952, la primera lo hace en un 4.2% y el segundo a un 6.8%. De 1953 a 1958
crecen en un 7% y 7.8% respectivamente. De 1959 a 1964 en un 6.8% ambas, y de
1956 a 1968 en un 7.4% la primera y 6.8% el segundo (Barcelata, 2008). Esto quiere
decir que la inversion extranjera fue teniendo cada vez mas un papel preponderante
en la economia a tal grado de sobrepasar el ritmo de crecimiento al del Producto
Nacional Bruto. De este modo, en combinacion con las politicas proteccionistas y las
politicas salariales, la penetracién del capital extranjero en la economia nacional
permitié obtener los medios de produccidén necesarios para contrarrestar la pérdida de
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dinamismo que sufri6 en el periodo de la posguerra intensificado principalmente,
como hemos sefialado, en la reconfiguracion del mercado mundial que dificultd la
exportacion de manufacturas mexicanas; y la falta de diversificacion que posibilitara la
competencia a nivel nacional e internacional.

2.1.3 Un nuevo paradigma de industrializacion

A finales de la década de 1950, se generaron una nueva serie de condiciones que
produjeron cambios en la economia y en el proceso de industrializacion en México.
Uno de los principales elementos que caracterizara estos cambios, es la expansion de
la industria transnacional que termind por centralizar la produccion nacional y por
consiguiente, la capacidad de definir, a partir de entonces, las condiciones para el
desarrollo de la produccion industrial. Esto signific6 una forma de dependencia muy
acentuada que a la postre determinaria el rumbo del desarrollo econémico del pais.

Esta centralizacion del sector industrial se intensificd a raiz del conjunto de medidas
de politica econdmica llevadas a cabo por el gobierno, a partir de 1958, que
permitieron el arraigo de la inversion extranjera en México; pero ademas y de manera
muy importante, por la nueva configuracion del capitalismo mundial, en el que se
intensificd la hegemonia del capital norteamericano en nuestro pais.

Uno de los aspectos manifiestos de dicha hegemonia es el fomento y posterior
consolidacion de las condiciones propicias para la aceleracion del proceso de
acumulacion del capital, lo que conllevd a que dichas condiciones estuvieran
orientadas a los intereses de los monopolios extranjeros y fueran diametralmente
opuestas a un determinado proyecto de desarrollo nacionalista; anclando de esta
forma la dependencia de un desarrollo econémico a los intereses de los monopolios.

Como resultado directo de estas condiciones, la industria se especializé cada vez mas
en la produccion de bienes de consumo, aumentando el crecimiento de este rubro;
mientras que los medios de produccién tuvieron un crecimiento inferior. Mientras que
en 1939 el 79.1% del valor bruto de la produccion industrial correspondia a ramas
productoras de bienes de consumo, 15.4% a los bienes intermedios y 5.6% a los
bienes de capital; en 1950 la relacién se mantuvo sin variaciones importantes, con el
73.9% para bienes de consumo, 17.6% para bienes intermedios y 8.5% para bienes
de capital. Esta misma situacidén provocd que la estructura de las importaciones se
adecuara a la produccién nacional, ya que las importaciones de bienes de capital,
como es logico, fueron en aumento debido a que no se producian de manera
significativa en el pais, mientras que se dio una reduccion en la importacion de bienes
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de consumo. Para 1958, la relacion entre bienes de consumo, bienes intermedios y
bienes de capital fueron de 8.9%, 32.4% y 58.7%, respectivamente.

La inversién publica, por su parte, destaca en su papel para el fomento industrial, que
en 1945 era de 132 millones de pesos, y en 1955 de 1 738 millones de pesos, lo que
significd un crecimiento de mas de 1000%, ademas de que su participacion porcentual
en el total de la inversion publica, pas6 de 15% en 1945 a 39% en 1955 (Buira, 1968).

No obstante, como se ha visto, el papel del Estado no se limit a la inversion en areas
estratégicas, sino que contribuy6 a generar una serie de condiciones que favorecieron
directamente a la burguesia industrial nacional: en primer lugar, gracias a la
intermediacion financiera que habia alcanzado un amplio desarrollo en estos anos, lo
cual permitié transferir el ahorro generado en las actividades agropecuarias a las
actividades industriales; la estructura fiscal se utiliz6 como un mecanismo para el
fomento industrial, ya sea via exencién de impuestos y/o financiamiento directo; el
incremento considerable del ejército industrial de reserva derivado de la creciente
migracion de la poblacion rural a la ciudad permitié mantener los salarios bajos; y “la
amplia expansion de los cultivos para exportacion, permitié un fuerte ingreso de
divisas al pais, lo que a su vez, posibilitdé el financiamiento de las importaciones de
bienes intermedios y de capital necesarios, cada vez en mayor medida para la
expansion industrial (Barcelata, 2008).

Sin embargo, aunque se dieron amplias concesiones a favor de la burguesia industrial
nacional, las bases que permitian su desarrollo y expansion no eran consistentes, ya
que al mismo tiempo se gestaron las condiciones que consolidaron aun mas la
dependencia con el exterior, de tal forma que el mismo desarrollo industrial generd
contradicciones que repercutiran en la economia nacional en el periodo posterior a
1958.

Este periodo se caracteriz6 por la vertiginosa expansion de las industrias
trasnacionales, que al monopolizar la produccion nacional, terminaron por definir de
manera decisiva las condiciones para el posterior desarrollo de la produccién
industrial, lo que significé una supeditacion de la industria nacional a los intereses de
aquellos.

La industria se encontraba seriamente atrasada respecto a los competidores del
exterior, condicion agravada por la politica arancelaria que implementé el gobierno a
los bienes de consumo final. Esto impidi6 a las manufacturas mexicanas la
oportunidad de competir provechosamente frente a la agresiva expansién de los
monopolios extranjeros, lo que conllevd a graves consecuencias para la estructura
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productiva del pais, ya que la industria trasnacional, una vez instalada en el pais,
aprovecho la politica proteccionista y su alta competitividad le otorgaron una amplia
ventaja frente a las empresas nacionales, socavadas por el mercado sobreprotegido.

Asi mismo, el énfasis puesto en la proteccion a los bienes de consumo final que se
producian en el pais, condujo a que se optara por aplazar la produccién de bienes
intermedios y de capital y se tuvieran que importar; situacibn que las empresas
trasnacionales emplearon a su favor, no para la produccién de dichos bienes al
interior de la economia nacional, sino precisamente con la competencia desigual de
los bienes que ya se producian en México y que acabd con la ruina de las empresas
nacionales dedicadas a la produccién de bienes de consumo final

En comparacién con los bienes intermedios y bienes de capital, el sector de bienes de
consumo tiene una participacion que desciende del 73.9% en 1950 a 54.1% en 1969,
aunque su preponderancia respecto a los demas sectores sigue siendo significativa.
En lo que respecta al sector de bienes intermedios, la industria quimica retiene la
participacidon mas significativa en el periodo, mientras que en el sector de los bienes
de capital un muestra un crecimiento de su participacibn menos relevante,
destacandose principalmente la industria del transporte que pasa de 3.2% a 7.6% y la
de maquinaria eléctrica que pasa de 1.7% a 4.3% (Villareal, 1981).

Con base en ello, podemos afirmar que la industrializaciéon del pais fue rezagandose
con respecto al desarrollo industrial de los centros hegemonicos internacionales. Este
rezago significo que en los 30 afos de industrializacion, sélo se pudo crear una
estructura productiva con un relativamente bajo desarrollo del Sector | (medios de
produccion). El escaso desarrollo de este sector, aunado a la falta de diversificaciéon
provoco una seria dificultad para satisfacer los requerimientos de reposicion de los
medios de produccion del pais, y la imposibilidad del mismo de influir en el proceso
que origina estos fendmenos, con el fin de revertirlos.

Este fue basicamente el esquema de dependencia al que se sometié el desarrollo
industrial, ya que al impedir el desarrollo y diversificacion del Sector I, se anquilosé la
industria dedicada a la especializacion de la produccion en ramas industriales
pertenecientes al Sector Il, y con ello a todo el aparato productivo. Asi, “la integracion
del mercado externo a las condiciones de reposicion y reproduccion del capital a nivel
interno, no es sino el reflejo y la forma velada en que se presenta la integracion de la
economia nacional y especificamente del sector industrial a la reproduccion del capital
social de los monopolios transnacionales” (Barcelata, 2008).
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Aunque la economia mexicana mantuvo su rapido crecimiento durante la mayor parte
de la década de 1970, fue socavado progresivamente por la mala gestion fiscal, por
un pobre sector industrial de las exportaciones y un fuerte deterioro resultante del
clima de inversién. El PIB crecié mas del 6 por ciento anual durante la administracion
del presidente Luis Echeverria (1970-1976), y en alrededor de una tasa de 6 por
ciento en el de su sucesor, José Lopez Portillo (1976-1982). Sin embargo, la actividad
econodmica fluctué dramaticamente durante esta década, con fases de rapido
crecimiento, seguida por depresiones agudas en 1976 y 1982. El despilfarro fiscal
combinado con la crisis del petroleo de 1973 exacerbd la inflacion y alteraron la
balanza de pagos, que se volvio incontrolable y la fuga de capitales se intensifico, lo
que obligd al gobierno en 1976 a devaluar el peso en un 58% Esta accion terminé con
el tipo de cambio que venia siendo fijo desde hace 20 afos en México.

Aunque los descubrimientos de hidrocarburos en 1976 permitieron una recuperacion
temporal, los ingresos extraordinarios por la venta de petréleo también permitieron la
continuacion de las politicas fiscales improductivas de Echeverria. A mediados de la
década de 1970, México paso6 de ser un importador neto de petréleo y productos del
petréleo a un exportador importante. El petréleo y la petroquimica se convirtieron en el
sector de crecimiento mas dinamico de la economia. El aumento de los ingresos del
petréleo permitié que el gobierno continuase su politica fiscal expansiva, financiado en
parte por el aumento de los préstamos del exterior. Entre 1978 y 1981, la economia
crecié mas de un 8 por ciento al afio, ya que el gobierno gasté de manera importante
en areas estratégicas de la economia, como la energia, el transporte y las industrias
basicas. La producciéon manufacturera se expandid modestamente durante estos
afos, al crecer un 8,2 por ciento en 1978, 9,3 por ciento en 1979 y 8,2 por ciento en
1980.

Esta recuperacion del crecimiento descansaba sobre una base inestable. La deuda
externa de México, y el peso llegd a ser cada vez mas sobrevaluado, perjudicando a
las exportaciones no petroleras a finales de 1970 y obligando a una segunda
devaluacion del peso en 1980. La produccion de cultivos alimentarios basicos se
estanco y el aumento de la poblacion se dispard, obligando a México a principios de
1980 a convertido en un importador neto de productos. El gobierno aumenté los
aranceles al mismo tiempo protegiendo a los productores nacionales de la
competencia extranjera, lo que dificulté aun mas la modernizacion y la competitividad
de la industria mexicana.

Todo esto foment6 una serie de medidas que fueron abandonando drasticamente el
modelo de industrializacién en México, bajo el modelo conocido como “Crecimiento
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Hacia Fuera” o “Neoliberal”, implementado de 1983 a la fecha. De tal forma que, con
el programa de privatizaciones, la disminucion del gasto publico y la apertura
comercial, México se volvié una economia consolidada en la dependencia, en el que
desarrollé6 un modelo basado fundamentalmente en la estabilizacibn macroeconémica
y la integracion de la economia al mercado mundial que fue y sigue siendo
considerada como una alternativa hacia el desarrollo.

2.2 El rezago en Ciencia y Tecnologia en México 1980-2014

Para la década de 1980, el modelo de desarrollo de sustitucion de importaciones ya
habia cambiado a un esquema de economia abierta, donde se promueve la inversion
extranjera y se desmantela el régimen proteccionista de la economia con lo que se
liberan los intercambios. En este contexto, para 1985 el gobierno mexicano suscribe el
Acuerdo General sobre Aranceles, Aduaneros y Comercio (GATT). Esto impacto en el
intercambio de tecnologia puesto que se facilitan las importaciones de tal manera que
la planta industrial adquiri6 nuevos meétodos, ademas la instalacion de empresas
extranjeras en el territorio nacional trajo consigo técnicos y tecndlogos para la
operacién de su maquinaria; a la par de que se activd la formacién técnica para
satisfacer la demanda de recursos humanos capacitados. Siendo esto punto clave
para un desarrollo inminente, es importante hacer notar que esta apertura solo
beneficié a una parte de la poblacion, repercutiendo gravemente en la calidad de vida
de los mexicanos, los rezagos en los ambitos econdmicos y sociales se
incrementaron, acentuando el déficit después del gobierno de Miguel de la Madrid. Se
reconoce ampliamente la brecha que existia entre el grado de inversiéon en materia de
Ciencia y Tecnologia y desarrollo social.

2.2.1 Sexenio de Miguel de la Madrid Hurtado

Si bien la ciencia en México era aun muy joven, el esfuerzo sostenido para
desarrollarse de muchos investigadores y el apoyo de sucesivos gobiernos permitio
que, hacia finales de la década de los ochenta, el pais contara con hombres de
ciencia en las ramas mas diversas y con niveles de excelencia que eran reconocidos
internacionalmente. Los equipos de investigacion que trabajaban en estas areas
publicaban sus estudios en revistas prestigiadas de todo el mundo y eran invitados a
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participar en seminarios y conferencias internacionales, como aquéllos sobre
superconductividad. La formacién de recursos humanos para la investigacion
cientifica tuvo su mayor aceleracién en las décadas de los setenta y los ochenta: entre
1970 y 1988 la matricula de posgrado se quintuplico y el numero de investigadores de
tiempo completo en las universidades aumentd en una proporcion mayor que la de la
poblacion estudiantil de posgrado. En 1988, existian cerca de 1500 programas de
posgrado y en todas las universidades publicas del pais se efectuaban proyectos de
investigacion en cuando menos dos areas del conocimiento.

A pesar de que era indiscutible que en México se estaban cosechando importantes
frutos de un sostenido esfuerzo intelectual y que habia muchos motivos para estar
orgullosos, en 1988 prevalecia en la comunidad cientifica mexicana una profunda
preocupacion. Después de largos afos de restricciones presupuestarias y de enormes
sacrificios en todos los sectores productivos del pais para sanear su economia, no se
sabia cual podia ser el futuro de la ciencia y la tecnologia en México si la crisis se
prolongaba indefinidamente. Los estragos que estaba causando la permanente
austeridad eran doblemente preocupantes en el sector cientifico y tecnoldgico,
considerando su corta trayectoria y el reducido numero de especialistas que habia
cerca de dos por cada 10 000 habitantes, mientras que en paises desarrollados esta
cifra se ubicaba de 20 a 45 en la misma cantidad de habitantes.

En 1986, el Consejo Técnico de Investigacién Cientifica de la UNAM sefal6 que, de
1978 a 1986 el porcentaje del PIB destinado a ese subsector se habia reducido a la
mitad.. Entre 1972 y 1986 sus apreciaciones medidas en unidades de salarios
minimos-habian disminuido aproximadamente un tercio. Por ello, los cientificos
mexicanos estaban en franca desventaja respecto a una persona del mismo nivel de
preparacion en Estados Unidos, cuyos ingresos ascendian, en promedio, a diez veces
mas de lo que ganaba un investigador de la UNAM. Finalmente, advirtieron que
existia el grave riesgo del aislamiento internacional, ya que cada vez era mas dificil la
participacién de los estudiosos mexicanos en reuniones cientificas internacionales, y
afadian que esta tendencia no podia continuar por mas tiempo, ya que el
estancamiento en la ciencia constituia un retroceso.

De acuerdo con informes proporcionados en octubre de 1987 por el director general
del Conacyt, Héctor Mayagoitia, en ocasion de una comparecencia ante la Camara de
Diputados, el gasto en ciencia y tecnologia se mantuvo durante el sexenio en una
proporcion cercana a 0.5% del PIB, cifra que representaba mas de lo que se invertia
15 afos atras, cuando era cercana a 0.13% del PIB, pero resultaba insuficiente si se
pretendia no sélo mantener sino fortalecer la investigacion cientifica. A esto se
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agregaba el hecho de que la economia mexicana practicamente no registrd
crecimiento alguno entre 1982 y 1988, mientras que su poblacién siguié aumentando
y demandando cada vez mas productos y servicios.

El gasto que realizaba México en ciencia y tecnologia resultaba muy bajo si se
comparaba con la situacion que prevalecia en otros paises, desde la URSS y Estados
Unidos que invertian, respectivamente, 4.6% y 3% de su PIB en estas areas, pasando
por Francia, Inglaterra y Japén, que le dedicaban alrededor de 2%, hasta naciones
mas cercanas a los niveles de desarrollo de México, como Esparia, Argentina y Brasil,
que destinaban a este rubro entre 1% y 1.5% del PIB. Mayagoitia informé que éste era
el nivel de inversion que generalmente se recomendaba para paises como el nuestro.
Por otro lado, también existian los casos de Austria, Noruega y Dinamarca, naciones
en las cuales se invertia una proporcion del PIB similar a la que se canalizaba en
México hacia estas areas y que, sin embargo, contaban con un alto nivel de desarrollo
tecnoldgico y participaban activamente en los mercados internacionales de productos
manufacturados.

Esta experiencia indicaba que si el monto de la inversién que efectuaba un pais en
ciencia y tecnologia era muy bajo, la forma como se aplicaban los recursos
disponibles se volvia aun mas decisiva. Consciente de lo dificil que resultaba
preservar el quehacer cientifico en la situacion actual, el gobierno considerd que el
profundo deterioro de los salarios académicos y la pérdida de recursos humanos
altamente calificados en los centros de investigaciéon eran problemas que debian ser
atendidos con urgencia. En vista de que la situacion economica del pais impedia una
mejora global a los salarios académicos o a los fondos para la investigacion, se optd
por otorgar estimulos econdmicos directos a los investigadores que laboraban en el
pais. En 1984 se formaliz6 por decreto presidencial el Sistema Nacional de
Investigadores (SNI), que operé mediante la coordinacién de la SEP, el Conacyt y la
Academia de la Investigacion Cientifica, con el propdsito de preservar la planta de
investigadores del pais, propiciar la superacién y produccion de los cientificos y
fomentar la autoevaluaciéon de la comunidad cientifica.

El Conacyt apoy6 el desarrollo cientifico y tecnolégico por medio del financiamiento
complementario a proyectos presentados por individuos o instituciones en respuesta a
convocatorias publicas. Para hacerse acreedor a una ayuda de este tipo, las
propuestas debian tener una alta calidad y estar enmarcadas en uno de los 11
programas indicativos identificados como prioritarios en el Prondetyc. Otro tipo de
apoyo que ofrecid el Conacyt a la comunidad cientifica fue el financiamiento
complementario para su participacion en reuniones cientificas, para publicaciones o
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para la contratacion de investigadores visitantes. Ademas, se mantuvieron relaciones
bilaterales de cooperacion cientifica con aproximadamente 40 paises, que condujeron
al intercambio de especialistas en problemas que los afectaban a ellos en forma
similar que a México. Tan s6lo durante 1987, el Conacyt realiz6 otras 913 acciones de
apoyo en todos estos rubros. En el sector tecnolégico se apoyaron multiples proyectos
en areas vitales para el bienestar de grandes grupos de la poblacién. Asi, por ejemplo,
entre 1983 y 1987 se llevaron a cabo 323 proyectos en agroindustria, encaminadas al
mejoramiento, la conservacion y el manejo de productos tales como maices criollos,
frijol, pinos, hortalizas, maderas, etcétera.

La iniciativa privada, por su parte, también realiz6 tareas que permitieron una mayor
vinculacion entre la ciencia, la tecnologia y la produccion. Asi, por ejemplo, a partir de
1984 la Canacintra organizé cada afo la Expo-tecnoldgica, con la cual se promovio la
confluencia de oferentes y demandantes de servicios y apoyos tecnoldgicos. En el
ambito de la formacion de recursos humanos, otra de las responsabilidades
tradicionales del Conacyt, hubo cambios fundamentales desde el inicio del sexenio
que permitieron hacer un uso mas eficiente de los medios disponibles. A partir de
1983, se frend la tendencia de becar a los estudiantes mexicanos para realizar
estudios en el exterior y, en cambio, se estimulo su inscripcion a los programas del
posgrado nacional, a la vez que se dedicaron grandes esfuerzos al fortalecimiento de
éste. Antes de 1982 habia tres becarios del Conacyt en el extranjero por uno que
estudiaba en el pais. Pero de 1983 a 1988, 80% de los 10 907 estudiantes que fueron
becados por Conacyt permanecieron en México y solo 20% restante fue apoyado para
efectuar estudios en el extranjero, generalmente en el nivel de doctorado. Para 1988
los becarios de Conacyt representaban en el panorama nacional 50% de la matricula
de posgrado en ciencias naturales y exactas, 35% en ciencias agropecuarias, 23% en
ciencias biomédicas y 10% en ingenieria y tecnologias. Esta distribucion reflejaba las
prioridades establecidas en el Prondetyc para la formacion de los nuevos cuadros de
cientificos que necesitaba el pais

Inversion en desarrollo farmacéutico

En la quimica-farmaceutica se atendio el cuadro basico de medicamentos, de manera
que en 1987 ya se obtenian 33 de los 63 principales componentes de los productos
farmacéuticos mas importantes. Se realizaron 50 proyectos distintos en relacion con el
sismo de 1985 en colaboracién con el Departamento del Distrito Federal. Los
resultados de estos proyectos fueron de gran importancia para toda la industria de la
construccion. También se apoyaron estudios en electrénica, metalmecanica y
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petroquimica. En total se iniciaron 652 proyectos entre 1983 y 1987, de los cuales
cerca de 200 fueron concluidos satisfactoriamente en 1988.

Durante el régimen de Miguel de la Madrid se hizo un serio esfuerzo para divulgar la
ciencia y la tecnologia y modificar la idea generalizada de que la "cultura" estaba
compuesta solamente por la literatura, el arte, la historia o las costumbres. Entre 1982
y 1988 fue cada vez mas comun encontrar informacién sobre temas cientificos y
novedades tecnoldgicas tanto en radio y television, como en la prensa o en revistas y
libros especializados. La produccién del Conacyt para emisiones de radio y television
tuvo un crecimiento acelerado entre 1982 y 1987. La produccién de television en 1982
fue de 42 horas de transmision, y sélo se utilizaban dos canales de la ciudad de
México. En 1987, se produjeron 117 programas que se difundieron en 49 canales en
toda la Republica. La produccién radiofénica apenas se comenzoé en 1984, con cuatro
y media horas de transmision, en dos radiodifusoras. En 1987 se produjeron 103
programas que se transmitieron en 62 estaciones.

Todas las acciones emprendidas en estos afios para la preservacion de las
actividades cientificas y tecnolégicas en tiempos de crisis hicieron que las
autoridades, los propios investigadores y el sector privado modificaran sus puntos de
vista sobre este campo. Entre sus diversos protagonistas existia la esperanza de que
el sistema cientifico y tecnologico de México, pese a su corta vida y a los embates
sufridos, pudiera enfrentar los retos planteados por la modernizacién industrial y
comercial que requeria el pais si se redoblaban los esfuerzos en todos los niveles
para reanimar las actividades de investigacion y desarrollo en México. De otra
manera, lo que se habia logrado al cabo de muchos afos de esfuerzos se perderia
irremediablemente.

2.2.2 Sexenio de Salinas de Gortari

Es notorio que durante el sexenio de Miguel de la Madrid, se hizo hincapié en dar
apoyos que repercutieran de forma considerable al desarrollo tecnologico de México,
sin embargo para cuando el gobierno de Salinas entré en vigor el SINCYT diagnostico
diversos problemas que rezagaban por mucho, el desarrollo sostenido que estaba
demandando nuestra nacion.

Para el ano de 1989 la infraestructura cientifica y tecnoldgica del pais se habia visto
deteriorada, por lo que resultd indispensable restablecerla y proceder al
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fortalecimiento industrial ya que éste seria el punto de partida de las acciones que se
emprenderian en esa cuestién. Urgia reforzar el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, pese a la estrechez econdmica, con énfasis en la calidad y reconociendo
la importancia de impulsar la ciencia basica. Constantemente se reconocié la
insuficiencia del monto total de recursos orientados a las actividades relacionadas con
la investigacion cientifica y la modernizacion tecnolégica, incluyendo la formacion de
recursos humanos calificados para ambas areas de actividad, todo dentro de lo que la
economia nacional y el equilibrio de las finanzas publicas, permitiera.

Resultaba indispensable perfeccionar los mecanismos que determinaban la
asignacion de recursos a fin de que esta fuera eficiente y respondiera a los criterios
de alta calidad y las necesidades del desarrollo cientifico. En 1989 se sabia que la
comunidad cientifica con la que México contaba, era pequefa, que el gasto publico y
privado en ese renglén era insuficiente y que la proporcion de estudiantes interesados
en seguir una carrera cientifica o tecnologica fue disminuyendo en forma dramatica.
Otro de los problemas que se detectd y que hasta la fecha sigue siendo tema de
debate fue la canalizacion de recursos al desarrollo tecnolégico a través de los
centros de investigacién y desarrollo de la administracién publica federal, la mayoria
de los incentivos con los que contaba ese sector eran incorrectamente asignados,
debido a la ausencia de criterios precisos para la evaluacion de los resultados
obtenidos, que permitian asegurar que los fondos se aprovecharan de manera 6ptima

A pesar de los esfuerzos del gobierno de Miguel de la Madrid por descentralizar la
actividad industrial, esta seguia estando excesivamente concentrada en las
principales zonas metropolitanas del pais, en especial en la Ciudad de México. La
falta de infraestructura necesaria para propiciar el enlace entre los centros de
investigacion y desarrollo tecnoldgico y el sector productivo, a través de los servicios
como los que prestan los centros de formacién técnica, las unidades de gestion
tecnoldgica y los agentes de asistencia técnica y de consultoria

l. Acervo de recursos humanos

En materia de capacitacion y educacion, durante el salinismo existio una numerosa
poblacion que contaba con cierta preparacion escolar y entrenamiento en el trabajo,
sin embargo, como se habia reconocido en el Programa Nacional de Modernizacion
Educativa 1989-1994, habia rezagos considerables en relacion a los requerimientos
de recursos humanos calificados que plantean el desarrollo cientifico y la
modernizacion tecnolégica. Esto era en buena medida consecuencia de la insuficiente
calidad de la educacién primaria, media y técnica, lo que en parte se debia a que en el
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disefio de programas de estudio no habia estimulado lo suficiente la capacidad
creativa y critica de los educandos y se descuidd en gran medida la ensefianza de las
ciencias fisico-Matematicas y de las ciencias naturales y sociales.

El numero de investigadores activos en ciencia y tecnologia que se tenia para ese
sexenio era en extremo pequefio. Tal consecuencia se veia reflejada en la poca
investigacion en relacién al grado de desarrollo nacional, se desatendieron las
necesidades de los sectores productivos y se acentud la falta de actualizacion de los
programas con respecto a los avances internacionales del conocimiento cientifico y
tecnoldégico. Mas aun las deficiencias de la educacion basica y media dificultaban y
encarecian la capacitacion de los obreros para el manejo de nuevas tecnologias, en
tanto que la falta de entrenamiento para la actividad innovadora limitaba su capacidad
para contribuir espontdneamente a la adaptacion e innovacion tecnoldgica.

2.2.3 Sexenio de Ernesto Zedillo Ponce de Ledn

La forma lenta y desigual en como avanzaban las cifras en cuestién cientifica fue
evidente en los gobiernos antecesores al del presidente Zedillo. Para ese entonces el
ritmo del desarrollo cientifico empezd a acelerarse tanto por el aumento del apoyo
gubernamental, como por la mayor conciencia de la sociedad con respecto a la
conveniencia de impulsar ese proceso. Los problemas de esos tiempos derivaban de
la baja inversion y promocion de la ciencia en el pasado, de las dificultades que
surgieron por las caracteristicas del mismo avance alcanzado y de las asociadas con
los cambios sociales, como la apertura de la economia. De ese conjunto de
problemas se han seleccionado los temas que tuvieron mas relevancia en ese asunto.
Se trataban brevemente las cuestiones relativas al volumen de la actividad cientifica,
la calidad de los trabajos y su vinculacion con el sector productivo. También se
consideraron algunos temas de coordinacion intersectorial y de estudios sobre la
ciencia. .

En general, el gasto de las empresas en adquisicion de conocimientos utiles era muy
reducido, esa situacion se debia cambia ya que, en razon de la apertura y la
consecuente globalizacion de la economia, se habia elevado considerablemente la
rentabilidad de la inversién para adquirir una capacidad de desarrollo de tecnologias
propias. Mas aun, contar con esa capacidad era indispensable para acceder en forma
eficiente al mercado tecnoldgico externo. Por tanto es previsible que la actitud de las
empresas, en relacion con la adquisicion de nuevos conocimientos debiera cambiar
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en los afos venideros. Habia datos que mostraban que la inversion del sector
productivo para adquirir conocimientos estaba aumentando con rapidez. En la balanza
de pagos tecnoldgica se observd que de 1990 a 1994 los pagos por compras de
conocimientos se preocupaban por proveerse de la tecnologia externa a la empresa.
En conjunto las industrias manufactureras gastaban 2.5% de su ingreso en
transferencia y compra de tecnologia y 0.6% en investigacion y desarrollo
experimental. Con lo anterior mencionado, se encuentra que ese tipo de gasto ya
estaba concentrado en demasia, pues de una muestra de 751 empresas donde se
incluyen las 500 mas grandes del pais, se deduce que una de cada tres llevaba a
cabo actividades de desarrollo experimental.

Il. La poca participacion de la industria.

La industria en general tenia una participacion muy pequefia, de solo 9.2% en el gasto
nacional de investigacion y desarrollo. Esta participacion es mucho menos que la
observada en otros paises y confirma lo antes mencionado respecto a la actitud
relativamente poco activa de la industria del pais frente al cambio tecnoldgico.

Es justo reconocer que el medio industrial se habia renovado por mucho, un ejemplo
claro era que ya se daba mayor atencion a la aplicacion de normas y aumentaba el
interés empresarial por establecer sistemas que aseguren una calidad superior. La
manifestacion mas evidente era el avance logrado en ese terreno, pues para el afio
1995 mas de 16 000 empresas estaban exportando, lo cual no ocurria sin una
preocupacion por lograr y mantener un elevado nivel de la calidad de sus productos.

lll. Tecnologias de la informacién.

A pesar de los avances registrados en esa materia, las tecnologias de la informacion y
la comunicacion aun mostraban un nivel de desarrollo relativamente bajo en nuestro
pais. En México solo habia dos millones de computadores, numero inferior al
registrado en paises que se encontraban en una situacion similar a la nuestra.

En 1996 la informatica se orientaba fundamentalmente a tareas de contabilidad y
administracion. También ocurria que la infraestructura de comunicacién era reducida,
si se compara con las que usan paises similares al nuestro. Se requeria por lo tanto
que la politica tecnoldgica actuara con mayor intensidad en informatica. Se debia
lograr que hubiera mas computadores y que estas aprovecharan mejor las tareas
productivas. Solo de esa forma se aprovecharia de manera 6ptima la gran capacidad
de ese instrumento para elevar la productividad de la economia.
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También es importante destacar que la gran mayoria de las empresas medianas y
pequefas enfrentan muchas dificultades para conectar sus sistemas en forma barata
y eficiente a redes electronicas con suficiente amplitud. Por fortuna la situacion de ese
afo estaba cambiando considerablemente porque la capacidad de las redes
instaladas se ampliaba con rapidez. De lo anterior se desprende que se requeria
ayudar a las empresas a resolver el problema de la conexién con las redes de
comunicacién electronica. Los mecanismos creados para promover la innovacion,
tanto en Conacyt como en NAFIN habian tenido un éxito relativo, ya que no se habia
generado una amplia movilizacion de las empresas hacia la innovacion. El débil
impacto de estos mecanismos tenia que ver con la crisis econémica, que reducia la
inversion, con la reglamentacion para el otorgamiento de los créditos, la cual limitaba
la operacidn de algunos programas y empeoraba con el reducido tamafio de los
fondos disponibles.

Durante 1997 se revisé y adecud la reglamentacién para el otorgamiento de los
créditos. Al respecto se redujeron las tasas reales de interés y la operacidén de los
mismos, se asocid en forma mas estrecha con un concepto de riesgo compartido.
Ademas el empleo de los recursos otorgados por estos programas seria objeto de
mayor vigilancia. Con estas nuevas reglas, el manejo de los fondos debid rendir
mejores resultados, sin embargo se reconoce que la magnitud de los recursos
disponibles era aun demasiado pequena.

2.2.4 Sexenio de Vicente Fox Quesada

El Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (Pecyt) de la administracion de Vicente
Fox fue presentado en octubre de 2001. En el primer eje de diagndstico se reiterd lo
que ya se habia advertido en documentos anteriores: el sistema de ciencia y
tecnologia no operaba como tal, sino que representa mas bien un agregado de
instituciones con poca relacién entre si, lo mismo que la inestabilidad de las politicas,
la baja inversidon o la escasa participacion del sector privado. No obstante, anadié dos
datos novedosos en ese entonces: uno, Conacyt solamente controlaba el 13% del
gasto total del sector (p.34 del informe) y, dos, el mayor volumen de gasto se
destinaba a la formacioén de recursos humanos (becas e incentivos a la productividad).

En torno del eje capacidad cientifica y tecnolégica no se aportaron datos novedosos.
Unicamente insistid en los elementos ya conocidos de la baja proporcidon de recursos
humanos calificados y el reducido numero de estudiantes de posgrado. O bien, el
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relativo bajo nivel de productividad de la planta de investigadores, la necesidad de
descentralizar la ciencia y la tecnologia y de incrementar su difusién y la divulgacion.

Quizas en el diagnostico de competitividad e innovacion en las empresas mostro la
parte mas novedosa. Por ejemplo, sefialé que la mayoria de las empresas mexicanas
pertenecian al nivel de emergente y con muy limitadas capacidades de generacion de
valor en comparacion con los niveles superiores. También destacé el escaso numero
de solicitudes de patentes y su declinacién en los afios recientes.

En consecuencia con los problemas, el programa sectorial de Vicente Fox se planted
tres grandes objetivos estratégicos:

Contar con una politica de Estado en ciencia y tecnologia. Esto es, una politica
de largo plazo (transexenal) respaldada por la sociedad y adoptada por los
poderes ejecutivo y legislativo. Algunas de las estrategias especificas que
incluyé fueron: estructurar el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia;
adecuar la Ley Organica de Conacyt; impulsar las areas de conocimiento
estratégicas para el desarrollo del pais; y la descentralizacion de las
actividades cientificas y tecnoldgicas.

Incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica del pais. Aqui incluyé cinco
estrategias y las mayores metas cuantificables. Por ejemplo, se propuso:
incrementar el presupuesto nacional para ciencia y tecnologia a 1.5 por ciento
del PIB en el 2006 y el gasto publico a un 4 por ciento del Presupuesto de
Egresos de la Federacion o pasar de 23 por ciento a 40 por ciento de inversion
privada en investigacion y desarrollo experimental (IDE) en el 2006 y el
establecimiento de fondos sectoriales para apoyar la investigacion; aumentar el
personal técnico medio y superior, pasando de 320 mil posgraduados a 800 mil
en el 2006; ampliar la infraestructura cientifica y tecnolégica y modificar el
reglamento del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) para darle cabida a
investigadores en areas tecnoldgicas, entre otros aspectos.

Elevar el nivel de competitividad y la innovacién de las empresas. En el tercer y
ultimo objetivo, plante6 como principales estrategias: incrementar la inversién
del sector privado a 40 por ciento del gasto en IDE lo cual significaba
incrementar alrededor de 10 puntos porcentuales en el periodo; promover la
incorporacion de personal de alto nivel cientifico y tecnoldgico en la empresa
(pasar de una estimacion de 5 mil personas en el 2001 a 32 mil para el 2006 y
mas del 80 por ciento con estudios de posgrado).
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Vale la pena resaltar que la mayoria de metas que se plante6 el programa sectorial de
la administracion de Vicente Fox implicaba, respecto de las cifras que habia al iniciar
su periodo, duplicar, triplicar o inclusive quintuplicar las cantidades, como la de
miembros del SNI (pasar de 8 mil a 25 mil), nuevas plazas para investigadores (de 60
a 12 mil 500), de becarios de Conacyt (de 12 mil 600 a 32 mil 500) o el numero de
tecnologos en el sector productivo (de 5 mil a 32 mil). Sin embargo, existia una
salvedad, el logro de metas quedo atado a tres diferentes condiciones: que la
inversion nacional en IDE fuera del 1 % del PIB en el 2006; una participacion del
sector privado en IDE de 40%; y un crecimiento macroeconémico anual promedio real
de 5 %del PIB. Ni unos ni otros se cumplieron.

Una diferencia que también era relevante y que seguramente incremento la tension
entre la investigacion basica y el desarrollo tecnoldgico, fue el cambio estructural que
proponia: “Este Consejo pasara de una operacion por programas, a otra basada en
fondos de apoyo y financiamiento de las actividades cientificas y tecnolbgicas,
conforme lo establece la LFICyT” (p. 96). Es decir, los cambios ya habian sido
previstos en la normatividad desde la gestion previa, pero a la del periodo 2000-2006
le correspondia ponerlos en operacion.

El logro de metas quedd asociado al factor de los recursos y al final los indicadores
quedaron practicamente a la mitad o menos. La excepcion fueron los incentivos
fiscales, pero la aplicacion tuvo sus peculiaridades al mostrarse que
fundamentalmente favorecid a empresas transnacionales, lo cual fue un elemento
adicional para la confrontacion entre la principal organizacién de cientificos y el
entonces titular de Conacyt. Una tension que culminé con la sustitucién del director en
el 2005. En el 2009 se abandoné el programa de incentivos fiscales y se puso en
marcha otro de estimulo directo a la inversibn en investigacion y desarrollo
tecnologico.

2.2.5 Sexenio de Felipe Calderéon Hinojosa

En lo que concierne a logros de la administracion 2006-2012, la misma situacion
parecio repetirse de la administracion previa: el mayor alcance esta localizado en el
establecimiento del marco normativo y los indicadores han quedado muy distantes de
lo que se habia propuesto. En el primer caso, destaca la reforma del 2009, mediante
la cual el término “innovacion” quedé integrado a lo largo de todo el capitulado de la
ley y también en o6rganos e instrumentos. Lo mismo que la creacion Comité
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Intersectorial para la Innovacion. Pero tal vez lo mas relevante fue la modificacion a la
ley para que, ahora, las instituciones de educacidon superior, incluidas las
universidades, puedan “crear unidades de vinculacion y transferencia de
conocimiento”, bajo el estatus juridico que decidan las propias instituciones.

l. Politicas e Inversién publica en Ciencia y Tecnologia.

El nivel de inversion tampoco es mejor. Incluso, en gasto en IDE con el actual monto
de 0.44 por ciento del PIB, no solamente esta lejos del 1.2 % del PIB previsto, sino
incluso es menor al que se calculaba en el 2006. En el sexto y ultimo informe del
gobierno no se publicaron cifras sobre la participacion del sector privado en el
financiamiento de la IDE, pero previsiblemente tampoco se alcanzé la meta
anunciada.

Los pendientes se localizan precisamente en lo que no se ha logrado en materia de
inversion, de fortalecimiento de capacidades y de mejora de la competitividad. Sin
embargo, lo que parecié6 dominar la agenda fue, nuevamente, el marco normativo,
fundamentandose en la creacion de una nueva secretaria para la ciencia y la
tecnologia. El problema es que no todos los actores del campo estaban convencidos
de que esa fuera una buena idea, tampoco estaba clara la independencia o
articulacion con el sector educativo; y el presidente electo, en tiempos de campana,
manifestd sus reservas a la propuesta.

Il Misma ruta de accion

El documento programatico del sexenio de Calderdn no contenia novedades; no las
hubo en la identificacion de problemas ni en los objetivos, tampoco en los datos ni en
las acciones que se propuso. En el diagndstico, basicamente en continuidad con la
estructura del programa de la administracién anterior, se volvieron a destacar las
dificultades del marco legal para establecer una politica de Estado, lo mismo que la
insuficiencia del financiamiento nacional de la ciencia y la tecnologia y los problemas
de infraestructura. También se volvid a reiterar la necesidad de profundizar la
descentralizacion de las actividades cientificas y tecnoldgicas, asi como la idea de
consolidar la formacion de recursos humanos.

Los objetivos tampoco se apartaron mayormente del programa de la administracion
anterior. Quizas lo mas sobresaliente fueron los indicadores que asocié a los
diferentes objetivos. Por ejemplo, para el establecimiento de politicas de Estado, tomo
como indicador la competitividad del pais y como meta pasar en el periodo 2006-2012
de la posicién 58 a la 30 en el indice Global del Foro Econémico Mundial. También,
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para el mismo periodo, incrementar el nuUmero de patentes solicitadas en México por
mexicanos de 574 a 794, aumentar el numero de graduados de doctorado de 2 mil
112 a 3 mil 638, o que el numero de investigadores nacionales pasara de 12 mil 96 a
19 mil 850.

En materia de inversidon nuevamente se plante6 altas expectativas que duplicaban los
montos iniciales. Llevar la inversion en IDE de 0.47 a 1.2 del PIB a lo largo del
periodo. O bien, incrementar la participacion del sector privado en el financiamiento de
la IDE de 0.22 a 0.65 del PIB. En cuanto a infraestructura se propuso crear 6 parques
tecnolégicos y otorgar 16 apoyos complementarios para equipamientos de
laboratorios entre el 2008 y el 2012. También se propuso que todos los Centros
Publicos de Investigacion contaran con convenios de administracion por resultados.

La visién empresarial, para la que el conocimiento cientifico y tecnolégico fue fuente
de riqueza econdmica a traveés de su adquisicion, rapida asimilacion, adaptacidon y en
Su caso, generacion de nuevo conocimiento e innovacién, considerd al conocimiento
COMO un recurso necesario para incrementar la competitividad y para la creacion de
bienes y servicios que podrian ser explotados mediante su comercializacion.

De los tecnodlogos y profesionales de la ingenieria, que participando en los institutos y
centros de desarrollo de tecnologia aplicada, las firmas de ingenieria de disefio y de
consultoria especializada en soluciones empresariales, veian al conocimiento
cientifico y tecnolégico como generador de soluciones practicas para la dotaciéon de
infraestructura, la innovacion y el incremento de la productividad.

1. Financiamiento para la Investigacion de Desarrollo Experimental

Por otra parte, los incentivos disefiados para promover la investigacion y el desarrollo
experimental (IDE) en las empresas incrementaron sustancialmente el esfuerzo
privado en estas actividades. Estos instrumentos, como los estimulos fiscales a la
inversion de las empresas en IDE, debian ajustarse para ser mas congruentes con la
politica industrial vigente y entregar resultados mesurables para propdsitos de
evaluacion. De esa manera seria posible plantear objetivos clave, como promover las
areas de actividad econdémica manufacturera con mayor contenido tecnoldgico que
tenian que resultar en procesos o productos de innovacién, ademas de apoyar
especialmente a las micro, pequefas y medianas empresas (MIPYMES). El Gobierno
Federal impulsé la incorporacion de las MIPYMES en las actividades de innovacion a
través del fondo sectorial constituido entre la Secretaria de Economia y el CONACYT,
a partir de 2004. En este esquema se buscaba apoyar a esas empresas para que
realicen desarrollo tecnologico de productos, procesos, materiales y servicios de valor
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agregado, ya sea de manera individual o en colaboracion con IES o centros de
investigacion. También apoyaba a las empresas grandes que involucraban en sus
proyectos a las MIPYMES.

El financiamiento nacional de la ciencia y la tecnologia para el 2012 tenia dos grandes
componentes. Por un lado se encontraba el del sector publico, que comprende a la
administracion publica, el CONACYT vy las entidades federativas y, por otro, la
inversion que realiza el sector privado. En México, el principal aporte de inversion en
ciencia y tecnologia siempre provino del sector publico. El financiamiento fue
insuficiente para alcanzar niveles mundialmente competitivos en actividades de CTI,
para lo cual se requiri6 ampliar la participacién de todos los agentes involucrados, en
particular la del sector privado.

El incremento de la inversion en actividades de investigacion cientifica, desarrollo
tecnolégico e innovacion debié fundamentarse de manera equilibrada desde hace
varias décadas como una labor conjunta en la que participen el sector académico, los
centros de investigacion, el sector privado, el sector social, el Gobierno Federal, los
estatales y municipales. Los esfuerzos por hacer transversales esas actividades se
han intensificado hoy en dia, pero falta mucho por hacer. Cada vez es mayor el
convencimiento de la rentabilidad por invertir en CTI, y sus efectos multiplicadores en
el crecimiento de la economia y la competitividad del pais, sobre todo por las
experiencias internacionales que muestran una activa participacion de todos los
actores del sistema y los beneficios sociales alcanzados en sus economias. Los
programas de fomento a las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion son
interdependientes. Sin embargo, debido a la insuficiencia de recursos, existe un
desequilibrio importante entre los montos asignados a la formacion de recursos
humanos y estimulos a investigadores en comparacion con los recursos destinados a
apoyar los proyectos cientificos, tecnoldgicos y de innovacion.

El limitado apoyo a proyectos cientificos y tecnoldgicos reduce las actividades de
investigacion de la comunidad cientifica y tecnologica del pais, y dificulta el avance
académico de los estudiantes de posgrado. De acuerdo con la informacién captada en
los programas del CONACYT, durante 2007 el monto total aprobado para proyectos
cientificos, tecnoldgicos y de innovacion ha sido menor al monto solicitado, lo que
hace evidente la existencia de una demanda no atendida en proyectos que han
cubierto los requisitos para ser elegibles en la asignacion de recursos.
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2.3 Alcance de las politicas para el desarrollo cientifico y tecnolégico en México

Un propdsito fundamental de cualquier pais en materia econémica depende no de la
ambigua nocién de competitividad, sino de su productividad, y ésta a la vez depende
de su capacidad cientifica y tecnoldgica. Por lo tanto, una politica econdmica
estratégica es sin duda, el impulso constante a la ciencia y tecnologia, la cual puede
considerarse como una responsabilidad de seguridad nacional y como pauta para un
desarrollo econdmico y social.

Las politicas publicas en ciencia y tecnologia han de llevar a sistematizar la
produccién de innovaciones vinculadas a las sentidas necesidades de grupos
sociales, demandadas y orientadas por éstos, quienes a la vez le darian sentido
social a la investigacion. Es por esta razén que la tecnologia, a pesar de ser en su
mayoria importada, ha mantenido inmunes a la crisis a los treinta grupos industriales
mas poderosos de México. (Cappi, 1998)

Un aspecto relevante de las politicas publicas es sin duda, el relativo a ‘la
participacion activa, organizada y permanente de la comunidad desde la toma de
decision de la politica para resolver un problema que nos afecta, hasta la evaluacion
de la misma.” Pero en México, toda decision en ciencia y tecnologia parece estar
subordinada a una cultura aun de dependencia. A fin de aparentar voluntad
descentralizadora, se han formulado politicas publicas que han llevado a
“descentralizar” esfuerzos (que siendo precisos solo se han desconcentrado),
conformando una red de centros de investigacion que tienden realmente a responder
a intereses centrales, manteniéndose subordinados, como asociaciones civiles, a un
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), que en la mayoria de los
casos rebasa, con sus aportaciones presupuestales como socio, en mas del 80 %
de sus ingresos. En el disefio de politicas publicas en ciencia y tecnologia, los
investigadores, base de interés de cualquier decision de politica publica como medio
productor de saberes innovadores, ni siquiera pudieran desempefiar un rol en el
marco de una meritocracia, ya que solamente reciben estimulos del Sistema Nacional
de Investigadores (SNI), para que como buenos obreros del conocimiento, continien
trabajando, produciendo saberes novedosos y legitimando con ello a ese viejo
esquema de lineamientos centralistas, cuyas politicas en muchas de las veces no
atiendan a los intereses locales ni a los de su base productiva.

Las politicas publicas en ciencia y tecnologia son, como nos lo hace ver el doctor
Uvalle Berrones (1997:61), “...portadoras de una cultura de racionalidad democratica
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que tienen como premisa gobernar con lo publicoy para el publico. Como un sistema de
cooperacion, son producto de la vida democratica y le confieren a la administracion
publica una proyeccién que conjunta capacidades, responsabilidades, beneficiarios y
contenido publico”. Sin embargo, ante la escasez de administradores publicos
profesionales y competentes en el sector de la ciencia y la tecnologia, con
capacidades heuristicas, de disefio y de investigacion de punta, se ha llegado a
afirmar por parte del gremio de investigadores nacionales (alegando tal vez
incomprension), “...que la politica de ciencia y tecnologia la deben definir y
conducir los cientificos (0 que) la administracion de la ciencia solamente pueden
realizarla los creadores de nuevo conocimiento.” (Flores,1998)

La importancia de las politicas publicas en México, radica en su capacidad para dar
una lineacion certera de lo que se quiere lograr, por un lado es indispensable tener en
cuenta que un cambio radical siempre estara sujeto a un desbalance notorio, que a
largo plazo podria causar serios problemas a la correcta administracién de la mayoria
de los sectores. Es por eso que el deber del gobierno es seguir una estrategia que
vaya de la mano con lo que requiere la sociedad. Sabemos de antemano que la
Ciencia y Tecnologia ocupan un papel primordial para para abrir mas oportunidades
de mejora social, no solo en materia de empleo comunicacion y cultura, sino también
de educacion salud y pobreza, que vienen siendo los elementos clave que
lamentablemente ocupan la mayor preponderancia en nuestra nacion..

A continuacioén se detalla de forma general, cuales han sido las cifras que se clasifican
como indicadores principales de las acciones en politicas publicas para el desarrollo
cientifico y tecnoldgico del pais. Cabe destacar que no se evalua el impacto social,
pues hasta ahora, es un tema de debate, claro que hay una ruta que permita saber
que tanto se ha mejorado la condicion de la poblacion después de invertir en los ya
mencionados rubros, pero tal hecho, a la fecha no es cuantificable.

2.3.1 Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia, Gasto en Investigacion y Desarrollo
Experimental y Acervo de Recursos Humanos

Para la redaccién de este apartado, se toman en cuenta diversos analisis desde 1980
hasta el 2013, cabe mencionar que cada uno de ellos corresponde a los primordiales
rubricas considerados en materia de Ciencia y Tecnologia, es decir se sintetizan
aspectos generales de gran peso en la inversién, digase El Gasto Federal en Ciencia
y tecnologia (GFCyT), Gasto en investigacion y desarrollo experimental (GIDE) vy el
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Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (ARHCyT) todo esto con el fin
de dar un panorama mas amplio a los avances que ha tenido México desde el sexenio
de Miguel de la Madrid a la fecha, es importante que se haga alusion a este analisis,
pues deja entrever que tanto ha crecido nuestro pais en dichos aspectos, pues
representan parte del impacto de la inversion, reflejado en el crecimiento de las
erogaciones afio con afno.

Informe de Gastos y Acervos al ano 1996
a) El Gasto Federal en Ciencia y tecnologia 1980-1996

El GFCyT se define como todas las reparticiones realizadas por el Gobierno Federal a
través de las secretarias de estado, el gobierno del Distrito Federal, instituciones
descentralizadas, entidades con participacion estatal y fideicomisos para el
financiamiento de las actividades cientificas y tecnoldgicas con el fin de dar un
impulso importante a los sectores pertenecientes a esta area.

Los datos del GFCyT se obtienen directamente de la Cuenta de la Hacienda Publica
Federal y se refieren a las asignaciones hechas en once programas del Catalogo de
Programas y Metas del Sector Publico Federal que integran la Estructura
Programatica de Ciencia y Tecnologia. Esta estructura se basa en la metodologia
propuesta en el Manual Frascati de la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE). Las actividades cientificas y tecnologicas se dividen
en tres categorias basicas:

e Investigacion y Desarrollo Experimental. Esta categoria comprende cualquier
trabajo sistematico y creativo realizado con el fin de aumentar el caudal de
conocimientos incluyendo los del hombre, la cultura y la sociedad y el uso de
éstos para idear nuevas aplicaciones. Se divide, a su vez, en investigacion
basica, investigacion aplicada y desarrollo experimental.

e Educacién y Ensefianza Cientifica y Técnica: Se refiere a todas las actividades
de educacion y ensefianza a nivel posgrado, estudios de especializacion,
capacitacion y actualizacion posteriores y de otorgamiento de becas.

e Los Servicios Cientificos y Tecnologicos: Son todas aquellas actividades
relacionadas con la investigacion y desarrollo experimental que contribuyen a
la generacion, la difusion y la aplicacién de los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos.

El GFCyT durante 1996, segun datos preliminares, fue de 8,462.5 millones de pesos,
cifra que representaba, en términos reales, casi la misma cantidad que se ejercio
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durante 1995.Para 1995 y 1996 el GFCyT registré6 una contraccion respecto a los
anos previos, reflejo de la recesion en la actividad econdmica general y la crisis
financiera.

Estos factores determinaron la reduccion del total del Gasto Programable del Sector
Publico Federal (GPSPF), ya que el monto en 1996 se ubico, en términos reales, en el
nivel registrado en 1993. Los volumenes del GFCyT alcanzados en los dos ultimos
afnos se lograron con un avance en la participacion del sector educaciéon. La
participacion por sectores en el gasto de 1996 fue de la siguiente manera: 67 % para
Educacién Publica, 16 % para Energia, 8 % para Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural, y 3 % el sector Salud y Seguridad Social, mientras que correspondio el 6 %
restante a otros sectores.

Participacion por sectores del GFCYT, 1996

Energia
16%

Agricultura
8%
Salud
3%

Otros
Educacién 6%

67%
Fuente: Informe General del Estado de la Ciencia y Tecnologia, 2002 CONACYT.
México.

En la evolucion del GFCyT durante el periodo 1980-1996 se observd un
comportamiento similar al de la actividad econdmica nacional, aunque con variaciones
mas acentuadas en algunos afos. A pesar de las fluctuaciones registradas en los
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diferentes afios, la tendencia a largo plazo del GFCyT fue creciente lo que indica que
las politicas aplicadas durante el gobierno de Zedillo, de alguna forma contribuyeron
en buena medida, como se sefala en la siguiente grafica:

Tendencia del GFCYT a largo plazo, 1980-1996
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Fuente: Informe General del Estado de la Ciencia y Tecnologia, 2002 CONACYT.
México.

En este periodo de analisis, destaca el incremento del GFCyT ocurrido en 1994, que
alcanzo una variacion de 16.1 por ciento en términos reales respecto a 1993. Dada la
tendencia que se registro el gasto en el periodo, el afio de 1994 se considera atipico,
por lo que su reduccion en los afos siguientes, debida a la recesion econdmica,
significé un ajuste de proporciones similares hacia la tendencia a largo plazo. Las
cifras de la proporcion que el GFCyT representa de la parte del PIB sustituyen a las
publicadas en afios anteriores, debido al cambio de cifras del PIB que llevé a cabo el
INEGI como consecuencia de la revision metodoldgica y de informacién basica al
cambiar el afio base de comparacién a 1993=100. La nueva cifra del PIB resulté ser
11 % mayor que el dato anterior para 1993, lo que modificaba a la baja, dicha
proporcion.
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A pesar del dinamismo que habia mostrado el apoyo a la ciencia y la tecnologia en
México, hasta ese afo el nivel de los recursos que se asignaban a esas actividades,
medido como proporcion del producto interno bruto se encontraban en un nivel bajo.
La proporcion que representa el GFCyT del PIB para 1996 se situo en 0.33%. Este
mismo coeficiente fue de 0.35 % para 1995. Sin embargo, el cociente GFCyT/PIB
para 1996 resultd ser mayor que la relacion que guardaban ambas variables en 1988,
afio de inicio de la anterior administracion, en la que la cifra del GFCyT se ubico en
0.25 % del PIB. Por su parte, el esfuerzo del sector publico por impulsar las
actividades cientificas y tecnoldgicas quedé manifestado al examinar el
comportamiento del GFCyT como proporcion del GPSPF. Asi, durante el periodo
1987-1996 se observé que esa proporcion habia aumentado, ya que en 1987 se
ubicaba en un nivel del 1.4 %, mientras que para 1996 crecia hasta pasar a un 2.1 %.
En el periodo 1987-1996,3 el GFCyT tuvo un crecimiento medio anual en términos
reales de 5.3%, tasa superior a la tasa de crecimiento del PIB (2.6 %); y muy superior
a la del GPSPF (0.6%), y a la de la Formacion Bruta de Capital Fijo Publico (FBCFP)
que se ubicd en 1 % de crecimiento medio anual.

b) Gasto en investigacién y desarrollo experimental (GIDE)

Los resultados obtenidos de la encuesta de 1995 sefialaron que el nivel del GIDE fue
de 4,168.7 millones de pesos en 1994 y de 5,687.2 millones de pesos en 1995. De
este total en 1995 el 45.8 % fue ejecutado por el sector de educacion superior, que
incluyé instituciones publicas y privadas, 33% por dependencias y entidades del
gobierno distintas a las dedicadas a educacioén superior, 20.8 % lo llevé a cabo el
sector productivo y 0.4 % restante las instituciones privadas no lucrativas.

La composiciéon del GIDE por tipo de gasto es de 84.6% para gasto corriente y 15.4%
para gasto en bienes de capital. De acuerdo con la actividad, del total del gasto
corriente 35.8 % se destind a investigacion basica, 33.1 % a investigacion aplicada y
31.1 % al desarrollo experimental. Por el lado del financiamiento los resultados de la
encuesta para 1995 indicaron que la principal fuente de los fondos provino del
gobierno con 3,764.0 millones de pesos que representaba el 66.2 % del total (2,466.5
de transferencias directas y 1,297.5 en fondos para universidades publicas), el sector
productivo financié el 17.6%, el de educacion superior 8.4 %, privado no lucrativo el
1.1 %y del exterior se financié 6.7 %. En 1995 la proporcion del GIDE con respecto al
PIB fue de 0.31% .No obstante que la informacion disponible muestra un crecimiento
afno con afio en este coeficiente, su magnitud aun resultaba reducida cuando se
comparé con la del promedio de los paises miembros de la OCDE que era de 2.14%.
Cabe sefialar que la participacion del sector productivo en el financiamiento pasé de
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14.3% registrado en 1993 a 17.6 % en 1995, es decir que tuvo un aumento
considerable, es decir, se estaba yendo por excelente camino ya que el crecimiento
en mas de tres puntos porcentuales no se habia visto hasta ese momento.

La participacion en el GIDE de las industrias consideradas de tecnologia media-baja
fue de 26.7 %, dentro de la que destacan las ramas de otras manufacturas con el 78
por ciento, y la de metales no ferrosos con 12 %. Por ultimo, las industrias de baja
tecnologia participaron con 13.6 %, entre ellas sobresalen las ramas de la industria de
alimentos y bebidas con 65 por ciento y la de metales ferrosos con 25%. Con respecto
al GIDE del sector productivo destinado a la creacion o mejoramiento de producto y
mejora de proceso, se tuvo que para 1995, 29% por ciento de los recursos se refirio al
gasto que las empresas no especifican a qué tipo de actividad corresponde (producto
0 proceso); del resto del gasto, en el que si se identifica la actividad, 53% por ciento
se destind a investigacion y desarrollo experimental en creacion o mejora de producto
y 18 % restante para mejora de otros sectores.

c) Acervo de Recursos Humanos Cientificos y Tecnolégicos (ARHCyT) -1996

El Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (ARHCyT) comprende a las
personas que han completado exitosamente el tercer nivel educativo en un campo de
estudio en ciencia y tecnologia, asi como a aquellos que no cuentan con la calificacion
formal pero estan empleados en una ocupacion en ciencia y tecnologia donde
habitualmente es requerida dicha calificacién. El ARHCyT asi definido es un término
mas amplio y no es directamente comparable al personal involucrado en IDE; el
segundo se refiere a todas las personas ocupadas en actividades de IDE,
independientemente de su nivel educativo y excluye al resto de las personas con
educacion de tercer nivel, que no estan directamente involucradas en IDE o que se
encuentran fuera de la fuerza laboral, por desocupacion o inactividad. Sin embargo,
es interesante estudiar la relacion entre ambos acervos, ya que uno de los insumos
principales de las actividades de IDE es, precisamente, los recursos humanos
altamente capacitados en ciencia y tecnologia.

Se excluyeron del universo de estudio a las personas menores de 20 afos, en
concordancia con los lineamientos sefalados por la OCDE, dada la necesidad de
contabilizar unicamente a aquellas que hayan terminado exitosamente el tercer nivel
educativo; asi como también a las personas que cursaron carreras técnicas terminales
posteriores al bachillerato, por no contarse con suficiente informacion sobre este
segmento de la poblacion, pero que debieron incluirse en el ARHCyT.
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En 1990, el 51.5 % del ARHCyT se concentraba en el area de ciencias sociales,
mientras que las ingenierias, ciencias naturales, médicas y agropecuarias
representaron en conjunto el 44 % y las humanidades el 4.5 % . Para 1995, la
participacion de las ciencias sociales aumentd a 57.6 % , en detrimento del area de
ingenieria, ciencias naturales, médicas y agropecuarias, que representé 37.7% del
total. EI area de humanidades permanecid estable, con un 4.7 % del total. Es
pertinente destacar que el campo de la ciencia con mayor numero de personas con
posgrado es ingenieria, ciencias naturales, médicas y agropecuarias, con 49 % y 54%
del total de los posgrados en 1990 y 1995, respectivamente. La siguiente grafica
muestra el nivel de ocupados econémicamente por campo de la ciencia, resulta
agravante que para ese entonces las Naturales, Medicas y Agropecuarias eran muy
inferiores a las Sociales en cuanto volumen de crecimiento.

Crecimiento ARHCYT por campo de la ciencia
Poblacién econbmicamente activa ocupada
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Fuente: Informe General del Estado de la Ciencia y Tecnologia, 2002 CONACYT.
México.
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Informes de Gastos y Acervos al afio 2006

En el afo 2001 el gobierno de la Republica continué apoyando la realizaciéon de
actividades cientificas y tecnolégicas que ayudaban al desarrollo tecnologico de la
industria, al fortalecimiento de la infraestructura cientifica, al avance en la formacion
de recursos humanos con nivel de posgrado, y a alentar la investigacion de calidad en
las instituciones y centros publicos de educacion superior y de investigacion. También
se promovié el impulso a la ciencia y la tecnologia por parte de las dependencias y
entidades de la Administraciéon Publica Federal, de tal manera que la inversion en
estos campos mantenga un comportamiento creciente. Este apartado analiza el Gasto
Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCyT), observando su crecimiento real,
comparandolo con el de otras variables macroeconémicas como el Producto Interno
Bruto (PIB) y el Gasto Programable del Sector Publico Federal (GPSPF), en relacion
con su importancia relativa en lo referente a dichas variables y también segun
diversos criterios de clasificacién del propio GFCyT: por sector administrativo, por
actividad, por objetivo socioecondmico y por sector de asignacién. En cada caso se
incluye el analisis correspondiente de su comportamiento en el ultimo afo, respecto al
afno previo.

a) El GFCYT como proporcion del producto interno bruto y su participacion
en el gasto programable del sector publico federal

En el afio 2001, el GFCyT alcanz6 la cifra de 23,839 millones de pesos, monto
superior en 4.2% al de 2000. Sin embargo, en términos reales el GFCyT experimentd
una reduccion del 1.2%, porcentaje practicamente al doble del que disminuyé el PIB
real ese mismo ano. Como proporcion de este ultimo, representé el 0.42% en el afio
2001, siendo la misma proporcién que la reportada el ano precedente. El Gasto
Programable del Sector Publico Federal (GPSPF) del afio 2001 ascendié a 922,465
millones de pesos, cifra que representa un crecimiento de 1.1% en términos reales,
respecto al afio previo. Asi, la participacion del GFCyT en el GPSPF fue de 2.59%,
proporcion ligeramente inferior a la registrada en 2000.

Los sectores que mayor participacion tuvieron en el GFCyT de 2001 fueron: el
educativo, con 62.4%; el de energia, con 22.4%; el agricola, ganadero y rural con
7.5%; el de salud y seguridad social, con 3.0%, el de economia con 2.3% vy el de
medio ambiente, recursos naturales y pesca, con 1.1%, Asimismo, los sectores que
tuvieron incrementos reales respecto al afio previo fueron el de desarrollo social con
361%, la Procuraduria General de la Republica con el 60%, Marina, con 59.1% y el de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, con 26.5% . Asi, los

74



sectores que contribuyeron para que la disminucién real del GFCyT en 2001 no fuera
grande, son educaciéon publica con 4.1% y agricultura, ganaderia, desarrollo rural,
pesca y alimentacion, con una contribucion al crecimiento de 1.56% En contrapartida,
la participacién del sector energia fue negativa en 5.66%, lo cual influyd fuertemente
en la caida del GFCyT ese afio

Tendencia del GFYT, 1990-2001
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Fuente: Informe General del Estado de la Ciencia y Tecnologia, 2002 CONACYT.
México.

b) Gasto en investigacion y desarrollo experimental (GIDE) 2006

La investigacion y desarrollo experimental (IDE) es un instrumento que tienen los
paises para contribuir al avance en materia econdmica y de bienestar. Existen
diversas evidencias empiricas que muestran una relacion estrecha entre la inversion
en IDE y el desempefio econdomico. Asi, en Estados Unidos se estima que casi 50%
del crecimiento de la economia en los ultimos 50 afios se explica por el avance
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tecnoldgico del pais. De esta manera, se muestra la importancia de que los gobiernos
establezcan politicas de fomento a la IDE, de tal forma que se desarrolle una base
sélida que permita un crecimiento sostenido basado en el avance cientifico y el
desarrollo tecnoldgico.

La actividad de IDE contribuye notablemente en el establecimiento de empresas mas
competitivas, y con un mejor posicionamiento en el mercado nacional e internacional.
La generacién de conocimiento y la aplicacion practica del mismo permite obtener
ventajas sobre quienes no han traspasado esa frontera, generando productos o
servicios de mayor valor agregado. Por otro lado, es necesario tener documentada la
situacion que prevalece en nuestro pais respecto a las actividades de IDE, para, asi,
poder disefiar de mejor manera lineas de apoyo que permitan su continuo desarrollo.
La Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo de Tecnologia (Esidet 2000) es la mas
reciente llevada a cabo por el Conacyt para obtener informaciéon sobre el gasto en
investigacion y desarrollo experimental y los recursos humanos de nuestro pais en
este mismo rubro. Esta encuesta, realizada entre julio y noviembre de 2000,
representa la continuacion de las emprendidas por el Consejo desde 1994, afo a
partir del cual se han realizado, de manera ininterrumpida, cada dos afios. Cabe
sefalar que para este afio 2002 se llevara a cabo nuevamente esta encuesta, en
colaboracién con el INEGI.

Evolucion del GIDE

El gasto interno en investigacion y desarrollo experimental (GIDE) de nuestro pais en
2000 fue de 21,859 millones de pesos (2,286 millones de délares), que corresponde a
un incremento real de 34.1% respecto de 1997. De este crecimiento real, el sector
productivo contribuy6 con la mayor parte, ya que fue el responsable de 15.9 puntos
del incremento real, seguido por el gobierno, que aporté la cuarta parte del
crecimiento entre esos dos anos.

c) Acervo de recursos humanos en ciencia y tecnologia

El ARHCyT en el afio 2001 ascendié a 7,799.4 miles de personas, cifra superior
13.3% a la registrada en 1999 que fue de 6,882.2 miles de personas. Del acervo total
en 2001, 54.8% son personas de género masculino y 45.2% son mujeres; a pesar de
que existe una desigualdad por género en la composicion del acervo, se aprecia una
tendencia a que ésta disminuya, ya que de manera consistente la importancia relativa
de las mujeres en el acervo total se ha incrementado.
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En la grafica se aprecia el desarrollo que ha tenido el ARHCyT hasta el afio 2001. En
esta grafica se muestra un aumento importante en el niumero de personas que
componen el acervo a partir de la segunda parte de la década anterior. Asi, la
importancia relativa del acervo respecto a la poblacion de 18 afios, y mayor, se
mantiene por arriba de 10% a partir de 1995, y se ubica en 13.1% para el afio 2001.

Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia, 1991-2001
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Fuente: Informe General del Estado de la Ciencia y Tecnologia, 2002 CONACYT.
México.

Informe de actividades al 2012
a) Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCyT)

En 2012, el GFCyT ascendi6 a 62,671 millones de pesos, cifra que representd un
crecimiento en términos reales de 2.8% respecto a 2011. Los sectores que
contribuyeron al crecimiento del GFCyT fueron: Educacién Publica (2.4%), el Ramo 38
Conacyt (1.8%) y el Agropecuario (0.5%). En el periodo 2007-2012, el GFCyT tuvo
una tasa media de crecimiento anual de 5.9%, valor cuatro puntos porcentuales
superior al del PIB (1.9%) y de 1.5 puntos porcentuales respecto al del Gasto
Programable del Sector Publico Federal (4.4%), para el mismo periodo. El mayor
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crecimiento del GFCyT de 2012 respecto a 2011 lo presento el sector Medio Ambiente
y Recursos Naturales con 37.7%, seguido del sector Marina, 27.2%, y la Procuraduria
General de la Republica con 16.7%. En el lapso 2007-2012, el GFCyT crecio 40.8 %
en términos reales y los sectores que contribuyeron a este desarrollo fueron el Ramo
38 Conacyt (19.8%), Energia (9.5%), Educacion Publica (5.2%) y, Salud y Seguridad
Social (3.8 %).

El valor de la proporciéon GFCyT/PIB de 2012 disminuyd una centésima respecto al
valor de 2011, al pasar de 0.41 por ciento a 0.40%. En el periodo 2006-2012 esta
proporcion se incrementd ocho centésimas, paso de 0.32 por ciento a 0.40%. Por otro
lado, el GFCyT como proporcion del Gasto Programable del Sector Publico Federal
(GPSPF) presento un valor de 2.16% en 2012, inferior en tres centésimas al de 2011.
De 2006 a 2012 la proporcion GFCyT/GPSPF aumenté 17 centésimas de punto
porcentual.

Tendencia del GFCYT, 2003-2012
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Fuente: Informe General del estado de la Ciencia y la Tecnologia, 2012, CONACYT.
México.

b) Evolucion del GIDE

Durante 2012 el gasto interno bruto en investigacion y desarrollo experimental (GIDE)
de nuestro pais se ubico en 66,719.7 millones de pesos, lo que representd un
incremento de 4.1 % en términos reales respecto a lo registrado durante 2011. De
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acuerdo con la estimacion del GIDE para 2012, en este afno se registr6 un maximo
historico en relacion con los recursos destinados a estas actividades, por encima de la
inversion registrada en el 2010. La relaciéon GIDE/PIB durante el afio 2012 fue de
0.43%, por lo que esta cifra se mantuvo en el mismo nivel que en 2011, pero menor al
dato de 2010, que fue de 0.46% Sin embargo, la Ley de Ciencia y Tecnologia, en su
articulo 9 BIS establece que la inversion para nuestro pais en esta materia se debe
ubicar en por lo menos uno por ciento del PIB, por lo que es necesario establecer una
senda de crecimiento para alcanzar este objetivo en el menor tiempo posible.

Evolucién del GIDE, 2003-2012
Millones de pesos de 2012
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Fuente: Informe General deI estado de la Ciencia y la Tecnologia, 2012, CONACYT.
México.

En 2012 el gasto en IDE fue financiado en su mayor parte por el sector gobierno, el
cual aporté 60% de los recursos invertidos en este rubro, proporcién ligeramente
superior a la registrada en 2011, que se ubicé en 59.6%. De esta manera, se confirma
al financiamiento publico como la principal fuente de recursos para realizar IDE en
nuestro pais. En segundo lugar se encontro el sector productivo con 36.4 % del total
de la inversion en IDE. Finalmente, el resto de los sectores (instituciones de
educacioén superior, organismos privados no lucrativos y sector externo) contribuyeron
s6lo con 4.3 % del financiamiento, cifra ligeramente superior a su participacién en
2011, cuando aportaron 3.6%. Cabe sefialar que la estructura de financiamiento del
GIDE ha observado cambios importantes en los ultimos afios, ya que la brecha en el
financiamiento publico-privado se ha ampliado. En 2006 el sector privado costed el
45.2 % del GIDE y el gobierno 49.8 % del total. En términos absolutos, en 2012 el
gobierno incrementé el monto de su inversién en IDE en 4.7 % en términos reales, en
relacion con el financiamiento de 2011, comportamiento similar al registrado en el
sector privado, que aumentd su inversion en 3.2%. En el caso de las IES, durante
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2012 registraron una baja en su gasto en IDE de 9.5 %respecto al afio previo,
mientras que se estima que el resto de los sectores amplien sus aportaciones en un
25%, lo cual no impacta de manera significativa en el GIDE total, debido a que el
monto aportado por estos sectores es relativamente pequefio.

d) Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (ARHCyT)

En 2012 el Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia de nuestro pais se
ubicé en 10,646.9 miles de personas, cifra 2.7 % mayor que la reportada en 2011. De
este acervo, el 50.7 % son hombres y el 49.3 % restantes mujeres; con lo que
mantiene la misma estructura que en 2011. Desde el ano 2006 se observa un
incremento continuo en la evolucion del acervo con respecto a la poblacién del mismo.

Asi, la importancia relativa del acervo respecto a la poblaciéon de 18 afios o mas, se
mantiene arriba del 19.6 % desde 2006, con excepcion de la estimacion del 2012 que
muestra una minima caida con respecto a 2011.

Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia, 2006-2012
Millones de personas.
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Las capacidades de los paises para desarrollarse cultural y econdmicamente estan
basadas en el capital humano del que disponen para generar, aplicar y difundir el
conocimiento. En México hay un numero creciente, aunque insuficiente, de personas
dedicadas a la CTI. El pais esta aun lejos de llegar a los valores necesarios para que
esas actividades contribuyan eficazmente a impulsar la competitividad y el empleo a
través de la innovacion.

El numero de investigadores en el pais se ha incrementado hasta llegar en 2005 a
una cifra cercana a 1.2 investigadores por cada mil miembros de la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA). Al comparar esas cifras con las de otros paises, se
aprecian rezagos importantes. El incremento de los recursos humanos capacitados
para la investigacion sigue siendo uno de los retos para la apropiacion social del
conocimiento y su utilizacion para la innovacion. El sector privado presenta los
requerimientos mas elevados en relacion con sus necesidades.

México, como la mayoria de los paises latinoamericanos, enfrenta un gran déficit en el
numero de graduados de doctorado y, en general, de profesionales de la ciencia y
tecnologia que realicen trabajos de investigacion de alta calidad. Por ello, es esencial
promover la incorporacién de la educacion cientifica y tecnolégica en edades
tempranas, mejorando los métodos usados para estudiantes de primaria y secundaria,
y con programas de capacitaciéon para maestros para desarrollar planes de estudios y
contenidos. Es indispensable incluir a la comunidad cientifica y tecnolégica como
agente de cambio en la apropiacion social del conocimiento. El pais ha hecho un
notable esfuerzo por incrementar la cantidad y la calificacion de sus recursos
humanos en ciencia y tecnologia. Como parte de este esfuerzo, hay que mencionar el
programa de becas del CONACYT para estudios de posgrado, mismo que ha operado
ya por 37 afnos; la creacion del SNI, ocurrida en 1984; el Programa de Posgrados de
Excelencia, que inicié en 1991; el Programa de Repatriaciones, creado en 1991, y el
Programa para la Mejora del Profesorado (PROMEP) de las IES, operado desde 1996
por la Secretaria de Educaciéon Publica.

El fin ultimo de los programas de apoyo a la ciencia, la tecnologia y la innovacion es
contribuir a elevar la calidad de vida, mejorar el empleo y reducir la pobreza mediante
la elevacion de la productividad y la competitividad. De ese modo, la evaluacion de los
resultados producidos por los recursos publicos invertidos en ciencia, tecnologia e
innovacion, debe estar asociada a su impacto econémico y social. Sin embargo,
muchos de sus efectos son indirectos y su medicién es algo que, por su complejidad,
aun es un tema de debate en la comunidad internacional. La evaluacion permanente
de los programas y actividades del SNCTI, asi como la sistematizacion y difusion de la
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informacion generada acerca de su desempeno, resultados e impacto, constituye un
requisito indispensable para garantizar el logro de los objetivos del sector, asi como
su contribucién al desarrollo del pais. Hasta ahora, los esfuerzos realizados en
materia de evaluacién, resultados e impacto han sido limitados, manteniéndose un
enfoque orientado al control del gasto, asi como al monitoreo en el ambito de
actividades y productos. El sistema actual presenta las caracteristicas siguientes:

e Falta de vinculacion entre la entrega de productos/servicios de programas y la
medicion de resultados.

e Produccion de gran cantidad de informacion de operaciones (productos) y no
de resultados (efectos, impacto); multiplicidad de sistemas.

e Reporte de indicadores a instituciones externas (Secretarias de Hacienda y de
la Funcion Publica, Congreso) no necesariamente utiles para la gestion de

programas.

e Limitada retroalimentaciéon de los sistemas de informacion en la toma de
decisiones.

e Insuficiencia de vinculos entre planeacion estratégica, operativa vy
presupuestal.

e Las capacidades en ciencia y tecnologia de un pais deben superar valores
criticos para hacer posible el establecimiento de un circulo virtuoso
autosustentable. El capital humano y la infraestructura deben alcanzar valores
minimos de despegue a partir de los cuales es posible conseguir que la
interaccion de las diversas partes del SNCTI produzca mas resultados de la
investigacion basica y aplicada, mas desarrollo tecnoldgico, mas innovacion y
mas creacion de negocios derivados de los productos de la investigacion.

Sélo con la evaluacion continua de los elementos necesarios para reunir esas
capacidades es posible crear estrategias y planes confiables para conseguir las metas
deseadas y prepararse para los escenarios del futuro.

Algunos indicadores que pueden medir el desempefio global de las actividades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, son la produccion cientifica y los beneficios
obtenidos de la aplicacidon de recursos en fondos sectoriales, mixtos e institucionales.
En relacién a la produccion cientifica, de acuerdo con el Instituto de Informacion
Cientifica (IS, por sus siglas en inglés), el nUmero de articulos publicados por autores
mexicanos en 1990 fue de 1,486, mientras que para 2006 esta cifra ascendi¢ a 6,604;
el crecimiento observado entre esos afos fue de 344.4%. La cifra promedio de factor
de impacto que para el quinquenio 1992-1996 fue de 1.91, habia subido a 2.88 para el
periodo 2002-2006. Estos resultados indican con claridad que la produccion cientifica
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mexicana ha crecido significativamente, tanto en cantidad como en calidad. La
sociedad mexicana enfatiza cada dia mas la necesidad de conocer los resultados de
la inversidn en ciencia, tecnologia e innovacion, sobre sus resultados y beneficios
directos a la vida cotidiana de la poblacién. Esta tarea le corresponde al Gobierno
Federal, por lo que se fortaleceran los mecanismos de difusién que permiten informar
y difundir los logros alcanzados en ese campo, asi como responder al compromiso de
transparencia y rendiciéon de cuentas.

2.3.2 Los actuales instrumentos de medicion

El 1% es la cifra que desde hace un par de décadas diversos actores del sector
cientifico y tecnoldgico en México repiten en su discurso sobre el porcentaje del
Producto Interno Bruto que debe invertir el pais en esta materia, es también la cifra
que creemos necesaria para alcanzar al menos en este periodo, el nivel de desarrollo
econdmico y social ideal. Pero hasta ahora, poco se comentaba sobre qué hacer en
caso de llegar a ese monto, y sobre todo cdmo explicar a la poblacion que es
necesario destinar esa cantidad al quehacer cientifico, tecnoldgico y de innovacion.

Para el director del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), Dr. Enrique
Cabrera Mendoza, el reto de las politicas publicas es demostrar resultados a la
ciudadania. “A diferencia de otros sectores, nosotros no podemos hacer
inauguraciones de escuelas, hospitales o puentes, sino que la inversidon en este
campo da resultados en forma escalonada”, mencioné durante la clausura del
Coloquio sobre Evaluacion de Politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, realizado
por el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCyT). Esa naturaleza del sector
cientifico, tecnoldgico y de innovacion también hace que la evaluacion del alcance de
sus politicas sea distinta a la de otros instrumentos, tanto a nivel cuantitativo como
cualitativo, ya que de los resultados e interpretacion que arroje esa evaluacion
dependen la continuidad de acciones en beneficio del sector. El ejemplo mas reciente
que vivio el pais fue la eliminacion de los estimulos fiscales al desarrollo cientifico y
tecnoldgico, un programa que tuvo menos de una década de vida, debido a que
durante la evaluacion se discutid, entre otras cosas, que beneficiaba principalmente a
grandes empresas Yy transnacionales.

Sin embargo, los partidarios de este tipo de apoyos indirectos a la innovacion, si bien
reconocen que era necesario realizar ajustes, también sefalan que durante su
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promocion se incremento la participacion del sector privado en la ciencia, tecnologia e
innovacion.

Ese caso pone de manifiesto que la evaluacion de politicas cientificas, tecnologicas y
de innovacion debe ser un tema de mayor valor que permita contar con informacion
correcta.

Para la coordinadora general de ese organismo, la doctora Gabriela Dutrénit, los
programas que se manejan para fomentar la ciencia, la tecnologia y la innovacion
deben evaluarse con el objetivo de estar seguros que se logran los objetivos
planteados. Sin embargo, se sefalod por la titular del FCCyT, actualmente se utilizan
metodologias de evaluacion similares a las que califican a los programas de politica
social, cuando no corresponden para el caso de los programas que promueven la
ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Por eso, subrayd, cobra relevancia este tipo de coloquios sobre la discusion
metodoldgica, tanto en gestion de programas de CTl como en la evaluacién de tales
programas. “Al aumentar los recursos que se destinan en el sector, desde el lado
académico, cientifico, tecnoldgico y empresarial, tenemos que responder sobre como
usar esos recursos de manera adecuada y con transparencia, y la evaluacion
adecuada nos va a ayudar en el cometido”, (Dutrénit)

Un ejemplo es el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018,
que de acuerdo con el doctor Victor Gerardo Carredn Rodriguez, director adjunto de
Planeacion en el Conacyt, su realizacion tuvo un proceso de discusion que permitid
dar forma al programa rector del quehacer cientifico y tecnolégico nacional, pero
sobre todo se baso en la evaluacion al interior de los distintos programas que estan en
el Consejo. Se sabe por ende que realizan constantemente evaluaciones para saber
en qué estamos, y para llegar al uno por ciento del PIB se debe también medir como
van evolucionando este conjunto de indicadores y programas, porque no basta con
solo tener la cifra de lo que se invirtio y cual fue el crecimiento.

En el Coloquio convocado por el FCCyT, se mencion6 que es el Consejo Nacional de
Evaluacién de la Politica de Desarrollo la instancia que analiza el desempefio a los
programas de Conacyt, a través de distintas modalidades, que van desde las que
califican un programa especifico a partir de su creacién o modificacion, hasta aquellas
que evaluan los programas al final de la administracion, con la finalidad de evaluar la
capacidad institucional y organizacional.
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Tipos de Evaluacion que aplica el CONEVAL

VI.

VII.

Evaluacion de Disefio (ED): Es una evaluacion de gabinete apoyado en la
informacion proporcionada por el programa. Lo anterior con el fin de que las
recomendaciones en este analisis puedan retroalimentar el disefio y la
gestion del programa.

La Evaluacion Especifica de Desempefio (EED): Es una valoracién sintetica
del desempeio de los programas sociales que se presenta mediante un
formato homogéneo. Esta evaluacion muestra el avance en el cumplimiento
de los objetivos y metas de los programas mediante el analisis de
indicadores de resultados, de servicios y de gestién. A partir de 2014 es
sustituida por la FMyE. Se aplica cada afio a los programas
presupuestarios de diversas modalidades.

Fichas de Monitoreo y Evaluacion (FEyE) Permite documentar y valorar de
manera estructurada y homogena el avance de los programas y acciones
de los programas y acciones de desarrollo social del gobierno federal. Esta
evaluacion sustituye a la EED, por lo tanto se aplicara cada afo.

Evaluacion de Consistencia y Resultados (ECyR) Se evalua
sistematicamente el disefio y desempeno de los programas federales,
ofreciendo un diagnéstico sobre la capacidad institucional, organizacional y
de gestion de los programas orientada hacia los resultados. Se aplica
previo a la finalizaciéon de la Administracion.

Evaluacion de Impacto (El): Las evaluaciones de impacto permiten medir
los efectos que tiene un programa en sus beneficiarios con respecto a
individuos que tienen caracteristicas similares pero que no reciben los
beneficios del mismo. Se aplica a solicitud de la dependencia de
administracion publica federal.

Evaluacion de Procesos. Analiza mediante trabajo de campo si el programa
lleva a cabo sus procesos operativos de manera eficaz y eficiente y si
contribuye al mejoramiento de la gestion.

Evaluaciéon de indicadores: Analiza mediante trabajo de campo la
pertinencia y alcance de los indicadores de un programa federal para el
logro de resultados.

“El tema mas complicado es la evaluacion de impacto, que permite medir los efectos
de los programas entre sus beneficiarios con respecto con los individuos que no
tienen, porque generalmente pocos son los programas que antes de su aplicacion
consideren qué se va a evaluar, de forma que cuando son calificados por otras
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instancias es probable que no se cumpla con los objetivos”, director adjunto de
Planeacién en el Conacyt.

Ademas, en el caso del Consejo, sus programas son calificados por cuatro instancias
distintas (Coneval, las secretarias de Hacienda y Crédito Publico y de la Funcion
Publica, y la Auditoria Superior de la Federacion), todas piden informacién distinta y
toda es interpretada en forma diferente. “Eso genera complicacién en el momento de
generar indicadores, si a eso se suma el hecho de que nos evaluan en promedio seis
veces al ano, muchas veces con resultados tan distintos que son dificiles de
interpretar para mejorar los programas”, sefala Carreén Rodriguez.

Ante tal situacion, el funcionario del Conacyt senala que el esfuerzo del FCCyT por
realizar el Coloquio sobre Evaluacion de Politicas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, ya que a partir de este evento se pueden distinguir metodologias
adecuadas para evaluar los programas de la ciencia, tecnologia e innovacion, toda
vez que el Consejo, por sus caracteristicas y en comparacion con el resto de las
instituciones que integran la Administracion Publica Federal debera ser calificado de
manera distinta.

Mucho se menciona que en el pais se realizan evaluaciones basadas en estandares
internacionales o de las comparativas del pais en rankings de innovacion o
competitividad. Pero mas alla que se cumpla con lineamientos, es posible obtener
informacion de experiencias de otros paises a fin de considerar ciertos modelos de
evaluacion de las politicas en ciencia, tecnologia e innovacion. Ese razonamiento
lleva a plantear la necesidad de realizar diversos foros sobre Evaluacion de Politicas
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, aunado a los Coloquios ya celebrados, donde se
requiere reunir a expertos internacionales para conocer distintas formas en que se
mide el impacto de la ciencia, la tecnologia e innovacién ya que las evaluaciones
deben ser una parte intrinseca de las politicas publicas, y no una herramienta que
determine si se mantienen o eliminan los programas que promueven a la ciencia y
tecnologia.

Un ejemplo claro es la metodologia que se llevd a cabo en la provincia canadiense de
Ontario, donde se formulé un esquema de evaluacién hacia varios programas con el
objetivo de determinar el impacto las areas de impacto de cada uno de ellos. De esa
forma, se califico si el impacto de cada programa era alto, medio o bajo en rubros
como la generacion del conocimiento, nuevas empresas, generacion de empleo,
aportacion al PIB de la regidén, paga de impuestos o bienestar social. Lo que llama la
atencion fue se pudo observar que mientras aquellos programas dirigidos al apoyo
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directo al sector académico tienen un alto impacto en la generacién de conocimiento,
tenian un bajo resultado en la recaudacion fiscal y en consecuencia sobre la
aportacion del PIB. Caso contrario de lo que ocurria con los programas de apoyos
indirectos a los negocios (como estimulos fiscales), que daban mejor resultado en la
generacion de empleos aunque su aporte a la generacién de conocimiento era
moderado.

El Banco Interamericano del Desarrollo (BID), que es un organismo multilateral de
financiamiento para América Latina, también realiza una serie de evaluaciones sobre
las politicas publicas, entre ellas las de ciencia, tecnologia e innovacién, que llevan a
cabo los paises con los que firma convenios.

Alessandro Maffioli, economista adscrito a la Oficina de Planeacion Estratégica y
Efectividad en el Desarrollo del BID, realizé una “Guia metodoldgica para evaluar el
impacto de programas de ciencia, tecnologia e innovacion”, y durante el evento
convocado por el FCCyT explicé que la institucion para la que labora da mayor
relevancia a las llamadas evaluaciones de impacto, que buscan determinar si un
proyecto es exitoso en funcion a los resultados. Para ello, se realiza una metodologia
en que se analizan dos grupos de individuos. En el primero se concentran aquellas
personas a las que se busco beneficiar con el programa, en quienes se analiza si, en
efecto, se tuvo resultados positivos. En tanto que en el segundo grupo de individuos,
llamada de control, estan sujetos que no han sido beneficiarios del programa a
evaluar, de modo que se pueda detectar si existido una mejora significativa después de
la puesta en marcha del programa o politica publica.

Sin embargo, el especialista del BID coment6é que las evaluaciones de las politicas
publicas van mas alla de saber si funcionan o es necesario eliminarlas o modificarlas,
ya que también es conveniente hacer seguimientos de los resultados que se generan
durante la aplicacién de los programas.

“Se puede dar seguimientos con las evaluaciones de impacto a fin de conocer si un
programa o politica incide en los efectos finales e intermedios. Por ejemplo, se puede
observar el escalamiento de la productividad tras implementar una herramienta o en el
caso de una evaluacion final determinar si el sector privado aumenté su inversion en
el rubro, pero todo esto debe estar previamente planificado desde el proyecto de la
politica”, indica Alessandro Maffioli.

En México el problema de fondo en las politicas publicas y de gobierno para la CTI
consiste en las distintas especificidades del quehacer cientifico y tecnoldgico, que se
miden distinto a como ocurre en la evaluacién de las politicas sociales y asistenciales;
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de modo que no existe una metodologia Unica que sirva para evaluarlas a todas, sino
que es preciso generar metodologias adecuadas a cada especificidad cientifica y
tecnolodgica.

2.3.3 Ciencia, tecnologia e innovacién en la agricultura mexicana

Una de las aplicaciones mas importantes que puede tener la Ciencia en cuanto al
Desarrollo Econdmico de nuestro pais, claramente se encuentra en el sector primario
de la economia, ya que México cuenta con una amplia variedad de recursos
naturales, lo cual permite el aprovechamiento de los mismos a través de las
actividades principales, que son la agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la
apicultura, la caza y la pesca.

Su aplicacion a la agricultura puede aumentar la produccién de alimentos gracias a
una mejor ordenacion de los suelos, eficientar los sistemas de riego y cultivos de alto
rendimiento y de mayor valor nutritivo. El “milagro” del crecimiento econémico de
México se debid, en gran medida, al progreso de la produccién agricola, el cual creci6
a una tasa de 4% en ese periodo. Durante este progreso, el desarrollo de la
agricultura mexicana contribuy6 directamente al desarrollo econémico al abastecer al
pais de una mayor autosuficiencia alimenticia; al proporcionar materias primas para
las manufacturas mexicanas; asi como en las exportaciones de algodoén, café,
legumbres, frutas y ganado, las cuales representaron las principales exportaciones de
México (Hansen, 1983), que al mismo tiempo posibilitaron la generacion de ahorros
para ser utilizados en inversiones industriales y de infraestructura.

Las tareas de realizar la investigacion agricola local y estratégica, de desarrollar el
conocimiento de los recursos naturales per se y de formar recursos humanos
profesionales, se cumplieron con creces y se aplicaron al desarrollo rural en los
paises industriales durante el Siglo XX. Su estrategia fue, consistentemente, la de
aplicar el conocimiento cientifico a un modelo de incrementar la productividad de la
mano de obra en el contexto de abundancias relativas de tierra y capital. Asi surge lo
que se llama agricultura moderna.

Es importante deslindar los conceptos de agricultura cientifica y de agricultura
moderna, como opciones para los paises que han invertido visionariamente en la
investigacion, en el desarrollo de sus recursos humanos y en la divulgacion del
conocimiento.
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e Se consideran las siguientes definiciones operativas de ambos tipos de
Agricultura. Agricultura Cientifica: Usa todos los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos pertinentes sobre los recursos naturales (suelo, agua, clima y
biota) per se y sobre sus productividades agricolas, para el objetivo conjunto
de (a) la produccion de alimentos y fibras, y (b) hacer minimo el impacto sobre
los recursos naturales.

e Agricultura Moderna: Usa todos los conocimientos cientificos y tecnolégicos
pertinentes para la produccion de alimentos y fibras, buscando hacer minimo el
costo financiero por unidad de producto, dentro del marco juridico del uso de
los recursos naturales en la agricultura.

No habria diferencia notable entre ambas definiciones si el marco juridico que norma
el uso de los recursos naturales en la agricultura respondiera de inmediato al avance
en el conocimiento cientifico sobre los recursos naturales y sobre su grado de
perturbacion.

Una clasificacion arbitraria de la agricultura de México que es util para nuestros fines
consta de cuatro categorias:

e La agricultura tipo revolucién verde (bajo riego o temporal benigno; norte del
pais, el Bajio, valles altos, costas tropicales y subtropicales del golfo de México
y del Pacifico);

e La agricultura marginal (por la calidad de sus tierras y su clima, por la
pequefiez de sus predios y acceso a los servicios; ubicada en la meseta
semiarida del norte, los valles altos, el Bajio semiarido, y las mixtecas)

e La etno-agricultura (sedentaria o de roza-tumba -quema, desarrollada en las
sierras, costas del golfo de México y Caribe y del Pacifico

e La agricultura organica (nichos de alta calidad agricola ubicada en sierras,
costas, valles altos).

La investigacion agricola que historicamente se ha realizado en México se ha
enfocado casi exclusivamente hacia la productividad de los recursos naturales (suelo,
agua, clima y germoplasma) de las regiones mas productivas, que aqui se clasifica
como del tipo revolucion verde. Sin embargo, en esas regiones casi se ha ignorado la
investigacion para el conocimiento de esos recursos per se; también se ha
descuidado el estudio de los efectos negativos de las practicas agricolas: es decir, de
las externalidades ecoldgicas. Las excepciones son lo que se ha aprendido sobre el
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drenaje y salinizacion en los distritos de riego y sobre la erosién hidrica en las laderas
de algunos distritos de desarrollo rural.

Los Tipos de agricultura marginal y sedentaria han recibido poca atencion: no existe
campo experimental alguno en el pais que, enclavado en las sierras, atienda
formalmente a la etno-agricultura. Otro tanto ha pasado en cuanto a la formacion de
recursos humanos e institucionales. Tampoco hay planes de Estado que busquen
corregir esta situacién a mediano o a largo plazos. Esto es el sindrome agricola de los
paises subdesarrollados asediados por su crecimiento demografico. Es obvio que
deben corregirse las omisiones de investigacion sobre la productividad de los recursos
naturales y sobre los recursos per se en las cuatro categorias agricolas.

Seria pertinente, mientras se avanzara en la direccion de corregir omisiones en la
agricultura mexicana, aprovechar el conocimiento adquirido en los paises industriales
sobre las externalidades ecoldgicas, para actualizar el marco juridico del campo
mexicano. Las acciones que se especifican en el marco normativo deben servir
principalmente como guia para la accion futura del sector publico en materia de
fomento a la produccién sostenible agricola y la proteccion del ecosistema nacional
contra el deterioro excesivo. La eutrofizacién, la contaminacion de los acuiferos
profundos con nitritos y con moléculas de agroquimicos por su uso no-regulado, la
salinizacion de las tierras bajo riego, y el uso no-profilactico de agroquimicos son la
amenaza inminente de las regiones con agricultura de tipo revoluciéon verde en
México. Esto puede inferirse a partir del uso y abuso de agroquimicos por periodos de
mas de 30 afos. La erosion de las tierras en ladera en las categorias de agricultura
marginal y etno-agricultura y el dafio directo a los trabajadores y a las familias rurales
por el uso no-profilactico de herbicidas, de insecticidas en granos almacenados en la
vivienda y la quema de los residuos agricolas como recurso tecnoldgico, son su
amenaza inminente.

Por ello, es altamente recomendable para México abrazar, desarrollar y aplicar el
paradigma de la agricultura alterna como solucidon que reconcilia a la seguridad
alimentaria, a la agricultura en pequefno y a la proteccion del agro-ecosistema. Los
problemas mas urgentes del deterioro de los recursos agua, suelo y biota de uso
agropecuario: erosion hidrica, eutrofizacion de cuerpos de agua superficiales,
contaminacion de acuiferos profundos y pérdida de germoplasma de las especies
nativas de uso agricola han sido ignorados hasta la fecha por el marco juridico
mexicano.
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México presenta un desempefo agregado de 1980 a 2001, en lo que respecta a 16
cultivos basicos: seis cereales (maiz, sorgo, trigo, arroz, cebada y avena), seis
leguminosas comestibles (frijol, haba, lenteja, arvején, garbanzo blanco y cacahuate)
y cuatro oleaginosas (soya, cartamo, ajonjoli y girasol). La superficie sembrada de
estos 16 cultivos representd 89% de la superficie total sembrada con cultivos de ciclo
corto y 69.2% de la superficie total sembrada con todos los cultivos.

Se examind la produccion total anual de ese conjunto de cultivos basicos (ambos
ciclos, bajo riego y en temporal), la superficie de labor dedicada a todos los cultivos de
ciclo corto, el indice de cultivo y el indice de no-siniestro (estos dos agregados para
todos los cultivos de ciclo corto) y el indice de rendimiento de los 16 cultivos basicos.
El indice de rendimiento se calculé ponderando el rendimiento de cada cultivo con su
superficie sembrada, tanto en riego, como en temporal, en ambos ciclos de cultivo. El
alto indice de cultivo logrado en 1981, afio de mayor impacto del Sistema Alimentario
Mexicano' (SAM) y el minimo valor histérico alcanzado en 1993, afio en que se
concretaron los arreglos para un Tratado Trilateral de Libre Comercio (TLC) entre
México, Estados Unidos y Canada. También es de notarse el alto valor del indice de
rendimiento logrado en el afno 2001. Hay evidencias de que los tres factores de la
produccion de los 16 cultivos basicos pueden incrementarse significativamente en el
futuro mediano y a largo plazo y que el campo mexicano tiene la capacidad potencial
para alimentar a un pais de 150 millones de habitantes.

2.3.4 El indice de Desarrollo Humano

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es una medida estadistica compuesta por la
esperanza de vida, la educacion, y los indices de ingresos que se utilizan para
clasificar a los paises en cuatro niveles de desarrollo humano. Creado en 1990 por los
economistas Mahbub ul Haq y Amartya Sen, el IDH es un referente internacional para
medir el grado de desarrollo humano y la calidad de vida que tienen los paises del
mundo.

Grosso modo, el IDH se basa en una serie de factores que influyen directamente
sobre el desarrollo humano. Se entiende por desarrollo humano el proceso en el cual
se amplian las oportunidades del ser humano, siendo las mas esenciales disfrutar de
una vida prolongada y saludable, adquirir conocimientos y tener acceso a los recursos
necesarios para lograr un nivel de vida decente (PNUD, 2014).
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El indice analiza tres criterios importantes del desarrollo econémico (la esperanza de
vida, educacion y niveles de ingreso) y la utiliza para crear una puntuacién general
entre 0 y 1, en el cual 1 indica un alto nivel de desarrollo econémico y 0 un nivel muy
bajo.

El IDH combina:

e indice de esperanza de vida. La esperanza media de vida en comparacién con
una esperanza de vida mundial esperada

e indice de Educacion

e La media de afios de escolarizacion

¢ ARos de escolarizacion previstos

e indice de Ingresos (INB PPA)

De esta manera, se puede considerar que el IDH ofrece un indice general de
desarrollo econdémico. Tiene algunas limitaciones y excluye varios factores que
podrian haber sido incluidas. Por ejemplo, existe una amplia divergencia dentro de los
paises, ya que paises como China y Kenia tienen muy diferentes puntuaciones del
IDH segun la region de que se trate (por ejemplo, en el norte de China hay mas
pobres que en el este y el sur). Asi mismo, un PIB per capita superior puede ocultar la
desigualdad generalizada en un pais, puesto que algunos paises con un mayor nivel
tienen al mismo tiempo altos niveles de desigualdad (México, por ejemplo). Ademas el
indice refleja primordialmente los cambios a largo plazo (por ejemplo, la esperanza de
vida) y dificilmente responde a los cambios a corto plazo;

Pese a ello, el IDH muy utilizado para realizar comparaciones en temas de bienestar
econdmico, el cual resulta mucho mas adecuado que utilizando so6lo el PIB per capita.
De esta manera, resultan innegables los alcances de la Ciencia y Tecnologia para
lograr un alto IDH, en temas como la educacion, la salud y el crecimiento econémico,
considerandolos al mismo tiempo como los medios para la consecucién del desarrollo
econdmico.

En 2013, México se ubicd en el lugar numero 71 de 187 paises en la clasificacion
mundial del IDH, con un indice de 0.756, el cual situé a México entre los paises con
alto desarrollo humano. Sin embargo, el reporte indica que existen todavia grandes
brechas entre hombres y mujeres, especialmente en la dimension del ingreso, y pese
a que otras se han reducido, persisten amplias disparidades regionales, asi como en
cada estado del pais.
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2.3.5 La ciencia y su importancia en otros ambitos.

Tomando en cuenta los problemas especificos de nuestro pais, la ciencia y la
tecnologia también son fundamentales para afrontar los problemas relacionados con:
el crecimiento demogréfico y la urbanizacién, el cambio climatico, la crisis del agua, la
deforestacion, la biodiversidad y las fuentes de energia.

En el ambito de la salud, mediante la provisién de medicamentos, vacunas, sistemas
de diagndstico, acceso a la informacion médica, y a los sistemas de vigilancia de la
calidad de los medicamentos contribuye: en la lucha contra la mortalidad infantil y
materna, el paludismo, y el VIH/SIDA, entre otras. Actualmente la salud vy
alimentacion en nuestro pais se encuentran en manos de empresas transnacionales,
por lo que existe una necesidad imperante debe innovar e incorporar tecnologia en
empresas farmacéuticas mexicanas pequefas y medianas.

La utilizacidon de tecnologias sencillas y asequibles conlleva a mejorar notablemente la
calidad de vida de la poblacién. Por ejemplo el tratamiento del agua con cloro en los
hogares puede aumentar la salubridad del agua y las condiciones sanitarias. No
obstante, este tipo de conocimiento no esta disponible para toda la poblacién, debido
principalmente a que la difusion para poner en practica medios tecnologicos
domésticos, esta enraizada a niveles socioecondémicos medios.

Sin embargo, con las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC),
mediante la formacion a distancia, las redes de conocimientos en linea y las
bibliotecas digitales se puede facilitar enormemente la educacién y formaciéon
personas de escasos recursos, asi como de las poblaciones rurales dispersas, las
mujeres y las personas con discapacidad. Ademas, una expansion del sistema
cientifico nacional implicaria la necesidad de generar empleos para la nueva
generacion de cientificos mexicanos, esto aseguraria el empleo y evitar asi la fuga
talento mexicano a otros paises.

Conocer cudles son los lineamientos que sigue actualmente el Gobierno Federal en
materia cientifica y tecnoldgica constituye la parte final de este trabajo, sin duda
crucial para entender las oportunidades de emprender un modelo de desarrollo
tecnoldgico adaptado al actual coyuntura nacional e internacional, a la vez que
podamos aprender de las experiencias en cuanto al desarrollo cientifico de otros
paises, especialmente los paises asiaticos y latinoamericanos, para retomar lo mas
importante de cada caso y tener una vision integral del desarrollo.
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CAPITULO 3. Investigacion cientifica y tecnolégica en la actualidad.

3.1 Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el contexto internacional

A continuacion, procederemos a realizar un analisis sobre el tema de la Ciencia, la
tecnologia y sus implicaciones en el desarrollo de distintas regiones del mundo. En
este apartado, estudiaremos los logros mas destacados de algunos paises, de tal
modo que logremos recoger las experiencias que nos permitan inducir un aprendizaje
que podamos aplicar en México de acuerdo a las caracteristicas especificas del pais.

A través de muchos afos, el rubro cientifico ha tomado gran relevancia en la mayoria
de los paises de todo el mundo, siendo las aplicaciones practicas de los avances
cientificos y la innovacion los que mas ha coadyuvado al éxito de las politicas de
desarrollo econémico, mediante la implementacién del conocimiento en las decisiones
estratégicas de un pais.

De forma paralela, resulta muy importante considerar el grado de apoyo
gubernamental que cada pais tiene en relacién a la Ciencia y Tecnologia puesto que
la experiencia sefala que sin el adecuado apoyo del sector publico, en conjuncion con
el sector privado, la capacidad tecnolégica de un pais queda rezagado respecto al
resto del mundo, y esto conlleva serias desventajas para el disefio de una estrategia
eficaz para la consecucion del desarrollo econémico.

3.1.1 Ciencia, Tecnologia y Desarrollo Econémico en América Latina

Eduardo Galeano, en “Las venas abiertas de América Latina”, hace una observacion
contundente: “el desprecio por la ciencia es una de las herencias malditas de América
Latina”. Esto se fundamenta en el hecho de que histéricamente América Latina ha
sido incapaz de crear una tecnologia propia necesaria para sustentar y defender su
propio desarrollo. A pesar de los esfuerzos de muchos gobiernos nacionales por sacar
provecho de una ciencia latinoamericana para el desarrollo econdémico, la
infraestructura cientifica ha tenido serias vulnerabilidades, sobre todo en la década de
1980, tras la crisis de la deuda que agravo la estabilidad sociopolitica y econdémica y
la posterior implantacion de modelos econdmicos neoliberales en la region.
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Las palabras de Galeano claramente hacen alusion a un subdesarrollo cientifico y
tecnolégico que desde hace muchos afos ha permeado en todos los paises
latinoamericanos. La cuestidén que se torna necesario abordar es, ;como explicar este
subdesarrollo a la luz de los hechos histéricos?

Lo primero es considerar la importancia que tomé la ciencia y la tecnologia en el
mundo industrializado (fendmeno que registré e impulsé la OCDE), siendo un factor
clave que despert6 gran interés en los paises subdesarrollados. La difusién realizada
por los organismos internacionales de esta nueva perspectiva del crecimiento
contribuy6é a la adopcion de medidas publicas relacionadas con el fomento de la
ciencia y la tecnologia. Es asi como “las politicas publicas de ciencia y tecnologia se
expandieron en casi todo el mundo a partir de la segunda guerra mundial bajo la
inspiracion de lo que actualmente se conoce como ‘modelo lineal’, cuyo énfasis esta
puesto en el financiamiento a la investigacion basica como principio dinamizador del
proceso creativo y de la transferencia de los conocimientos al entorno social’
(Albornoz, 2009).

A partir de ello, muchos tedricos y politicos latinoamericanos vieron a oportunidad de
impulsar politicas destinadas a fortalecer la investigacion cientifica como parte de una
estrategia mas amplia que condujera al desarrollo econédmico, misma estrategia que
se retroalimentaba y afianzaba en el impulso a la creacién cientifica y la utilizacién de
estos conocimientos. Como hemos visto en el primer capitulo de esta investigacion,
durante los afos sesenta y en la década siguiente, en América Latina surgié un
movimiento intelectual que se orientd a buscar soluciones a la cuestion del
subdesarrollo, otorgando un papel destacado a la ciencia y tecnologia como parte de
un proceso de modernizacién social.

El papel que representd la Organizacion de los Estados Americanos fue estratégico
para la instrumentacion politica de los proyectos cientificos regionales. Asi mismo, la
UNESCO también contribuyé al primer disefo institucional de la politica cientifica y
tecnolégica en América Latina. Sin embargo, la realidad de estos paises desbordd
dichos proyectos politicos e institucionales destinados al desarrollo cientifico nacional.

Los proyectos econdmicos que se pusieron en practica en la segunda mitad del siglo
XXy sus politicas referentes a la ciencia y tecnologia, enmarcados dentro del modelo
de industrializacion que varios paises llevaron a cabo, convergieron hacia un proceso
de insercidn en la economia internacional, en el que se basé casi exclusivamente en
la exportacion de materias primas y recursos naturales, asi como en los ramos de la
agricultura, energia y mineria. Los proyectos econémicos nacionales, que tuvieron
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una inspiracion muy marcada en las teorias econémicas de la CEPAL y la escuela
dependentista, carecieron de una consideracion adecuada sobre la importancia de las
innovaciones tecnologias para el proceso de industrializacién. El proceso de
industrializacion propuesto por la CEPAL destacé la importancia del progreso técnico
pero fue concebido mas bien como simple instalacion de plantas industriales, al
promover un desarrollo como producto de la transferencia de tecnologia en forma
incorporada a las grandes inversiones de capital. Los tedricos de la dependencia, por
su parte, observaron el papel de la dependencia tecnolégica como eje esencial del
subdesarrollo, sin embargo no atendieron satisfactoriamente la dinamica propia de la
tecnologia. El resultado fue un nivel relativamente bajo en la capacidad tecnoldgica de
los paises latinoamericanos, asi como una escasa demanda de los conocimientos
generados en la region, lo que conllevé a profundizar la dependencia tecnoldgica de
los paises de América Latina con los paises tecnologicamente mas avanzados.

Asi mismo, este proceso gener6 muy poca innovacidén tecnoldgica, situacion
enraizada a una industria anquilosada, incapaz de producir bienes de capital, lo que
significd un déficit de la balanza comercial en el sector manufacturero y una influencia
cada vez mas decisiva de las empresas trasnacionales sobre las economias locales,
cuyas perspectivas a largo plazo eran ajenas a las intereses de los paises de la
region. El escaso desarrollo de una base cientifico tecnoldgica propia, en combinacién
con una ensefanza universitaria falto de un dinamismo que fuera capaz de generar la
expansion de las capacidades cientifico-técnicas de un pais, conllevaron a que, al no
adaptar nuevos conocimientos a los procesos de produccion, pronto se volvieron
obsoletos e incapaces de abastecer a la demanda interna.

De esta manera, podemos puntualizar que el modelo de industrializacion que siguio la
mayor parte de los paises de Latinoamérica fue de tipo proteccionista que fortalecio
un tipo de desarrollo tecnolégico que estuvo determinado principalmente por el uso de
insumos tecnoldgicos importados en detrimento de los de origen local. Como
consecuencia, una importante proporcién de la tecnologia empleada actualmente en
América Latina es producto de la transferencia tecnoldgica, y no como fruto de su
propio progreso nacional.

En la década de 1980, el modelo latinoamericano de industrializacion por sustitucion
de importaciones atraves6 por un periodo de declive, conocido como la “década
perdida”; situacion en la que coincidieron en mayor o menor medida todos los paises
de América Latina, particularmente México, Brasil y Argentina. Esta década trajo como
consecuencia directa la ruptura de la concepcion de una via propia hacia el desarrollo,
a través de la industrializacion, lo que dio lugar a la implementacion de politicas
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enfocadas principalmente en el ajuste, la estabilizacion y la apertura comercial, asi
como una ola intensiva de privatizaciones y la reduccion del papel del Estado en las
economias nacionales como punto de inflexion para aprovechar los beneficios de la
globalizacion.

El llamado “Consenso de Washington”, que consiste en una serie de politicas
econdmicas elaborada por los organismos financieros internacionales y los centros
econdmicos durante los afos 90, englobadas en dichas areas de estabilizacion
macroeconomica y la apertura comercial, hicieron estragos en los paises de la region.
A medida que el proceso politico avanzaba en la implementacion de dichas politicas
econdmicas, el papel de la ciencia y la tecnologia pasaria, drasticamente, a ocupar
un lugar insustancial para el crecimiento y desarrollo econdmico, exceptuando
algunas areas vinculadas con intereses estratégicos de los gobiernos en turno.

Considerando que otros paises, particularmente los asiaticos, siguieron politicas de
exportaciones y de entrelazamiento con los mercados internacionales perfilando la
competitividad de las empresas nacionales, las politicas impuestas en la region
latinoamericana condujeron a otro tipo de perfil tecnolégico, mucho mas débil. La
atraccion de los paises en desarrollo hacia los problemas de la politica cientifica y
tecnoldgica se deben en buena medida al fracaso relativo que han tenido los procesos
de industrializacion en la post guerra (Pifion, 2004).

Durante los primeros afios del siglo XXI, Latinoamérica ha tenido una nueva fase de
expansioén, incluso mas prolongado que en décadas anteriores. De acuerdo con
Albornoz (2009) muchos expertos estiman que el perfil productivo predominante en la
region, fuertemente vinculado con la dotacion de recursos naturales en campos
criticos como la alimentacién y la energia, auguran un transito menos penoso en el
proceso de reajuste econdémico a escala mundial.

De manera paralela, las politicas sobre ciencia y tecnologia han venido cambiando de
enfoque, en el que los procesos de innovacion y la difusién social del conocimiento
para el desarrollo, ocupan un lugar mas relevante en el plano discursivo. También se
han aprovechado los aspectos mas sobresalientes de las politicas cientificas e
institucionales que han venido aplicandose con el objetivo de vincular la innovacién
cientifica como parte del desarrollo, en el que el impulso a la equidad social se torna
como una cuestion cada vez mas necesaria. Un ejemplo de ello ha sido la
Conferencia Latinoamericana y del Caribe sobre Ciencia, Tecnologia e Innovacion
para el Desarrollo Sostenible, promovida por la UNESCO en 2006, en el que se
destacd la existencia de tensiones entre los procesos de democratizacion y la

97



satisfaccion de las necesidades sociales, para lo cual son imprescindibles las politicas
de ciencia y tecnologia.

Con base en ello, se han venido practicando diversas reformas en los ultimos afos
encaminadas a eficientar los recursos, incentivar la innovacién y a conseguir
resultados a mediano y largo plazo. Algunos ejemplos prominentes son: la creacion de
la Agencia de Promocién Cientifica y Tecnoldgica en Argentina; los esfuerzos del
gobierno de Chile para financiar centros de excelencia, proyectos de innovacion y
redes de centros publicos y privados; el exitoso programa aeroespacial impulsada por
Brasil; asi como la creacion de la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién
(ANII), por parte del Gobierno de Uruguay, entre otros.

Sin embargo, el punto mas débil del resurgimiento de las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion en América Latina sigue siendo el hecho de que dichas
politcas se han encaminado mas en consolidar las capacidades cientificas
tradicionales, que en generar las condiciones determinantes para la modernizacién de
los sistemas productivos en los distintos paises de Latinoamérica. Esta situacion es
resultado directo de las circunstancias histéricas que ha sobrellevado la region, pero
es agravado principalmente por el bajo nivel en promedio de la inversion en ciencia y
tecnologia.

De acuerdo con la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e
Interamericana (RICYT), la inversién en Investigacion y Desarrollo para América
Latina y el Caribe en 2011 alcanzé $41,334.47 millones de dolares (mdd), lo cual
implicd duplicar la cantidad que se destinaba en 2006. Asi mismo, la inversion en
Actividades Cientificas y Tecnoldgicas alcanzé poco mas de $60,000 mdd.
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Gasto en ciencia y tecnologia en América Latina y el Caribe
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Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a los datos de Ricyt. En
http://www.ricyt.org/indicadores

Si comparamos la evolucién de la inversién en Investigacién y Desarrollo como
porcentaje del PIB con el resto de bloques geograficos observamos que la trayectoria
de América Latina no ha tenido un desempefio destacado. En el periodo analizado, el
crecimiento de este indicador para Latinoamérica no superé el uno por ciento,
mientras que la evolucién de la inversién en el resto de bloques de los paises
desarrollados presenta valores superiores y sostenidos a lo largo de la serie como el
caso de la Union Europea y Estados Unidos y Canada.
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Con base en esto, queda expuesto que en los ultimos 15 afios no ha habido cambios
significativos en la materia, ya que los paises de América Latina no han sido capaces
de aumentar considerablemente la inversién en ciencia y tecnologia, a pesar de la
activa labor de los bancos internacionales, como el Banco Interamericano de
Desarrollo y el Banco Mundial, que han desembolsado importantes préstamos
destinados a fomentar la ciencia, la tecnologia y la innovacion en los paises de la
region. En 2006, la inversidon en Investigacion y Desarrollo de los paises de América
Latina ascendi6 a 18.308 millones de ddlares, lo que representd el 1,9% de la
inversion mundial en dichos rubros de aquel afo. Sin embargo, lo mas significativo de
las politicas de inversién cientifica y su evolucion en los ultimos afios, no es tanto la
escasa dimension de la inversidon a escala mundial, sino el hecho de que su tendencia
ha permanecido consistente durante muchos afos, tardando en reflejar los efectos de
las nuevas politicas.

En este caso se advierte que mas alla de los esfuerzos realizados en incrementar la
inversion en Investigacion y Desarrollo, el aporte de América Latina a la inversion
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mundial continda siendo bajo. Durante toda la serie represento el 3% del total mundial
invertido, comenzando con un 2,7% en 2002 y finalizando con el 3,2% en 2011.
También se observa un marcado detrimento de la participacion de la Union Europea y
de Estados Unidos junto a Canadd, a raiz del crecimiento asiatico impulsado por la
inversion realizada por Israel, Japén y China, principalmente.

Distribucion de la inversion Distribucion de la inversion
mundial en 2002 mundial en 2011
2.7% 1.4% _0.9% 1.8% 0.7%

3.2%

25.2% 39.1%

30.7%

Exztados Unidos v Canadé ® Unidn Europes

W Acia W Ameérica Lating v el Caribe

B Oceania B Africa

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a los datos de Ricyt. En
http://www.ricyt.org/indicadores

Entre los paises que mas invierten en Investigacion en Latinoamérica, se destaca
Brasil, pais que desde el afio 2004 inici6 un proceso de crecimiento acelerado de la
inversion llegando a casi duplicar el valor con el que inicio la serie con una inversion
de 27,69 mil millones de dodlares. Argentina tuvo un desempefio de crecimiento
sostenido durante los diez afios y para 2011 registré una inversién de 4,63 mil
millones de dolares. México también mostré una evolucion positiva y sostenida de su

101



inversion en Investigacion y Desarrollo a lo largo del tiempo, con un salto en 2010 al
invertir 21% mas que en 2009 (RICYT, 2013).

Haciendo un comparativo' de los paises latinoamericanos en cuanto a los recursos
destinados al financiamiento de la investigacion cientifica como porcentaje del PIB,
podemos observar que en 2011, solamente Brasil tuvo una inversion superior al uno
por ciento. En cuanto a la heterogeneidad de estos paises, comparando los afos
2002 y 2011, Brasil, México, Argentina y Chile aportan casi el 95% de total regional
para ambos periodos.

Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB)

Brazil 1.21%
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Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a los datos de Ricyt. En
http://www.ricyt.org/indicadores

' Todos los datos tienen como referencia el afio de 2011, a excepcion de Panama y Chile (2010),
Bolivia (2009), Ecuador (2008), Honduras y Peru (2004) y Nicaragua (2002).
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La formacion de cientificos e investigadores es otra condicidn necesaria para
desarrollar y consolidar las capacidades tecnoldgicas de Latinoamérica. En 2010, los
paises de América Latina y el Caribe disponian de 445,902 de investigadores, lo cual
coloca a dicha region en una posicion de mayor importancia que su presencia en el
financiamiento de dicho sector. La tendencia de los afos recientes ha sido positiva, ya
que el numero de investigadores de los paises de América Latina ha aumentado un
85% en el periodo comprendido entre 2000 y 2010.

Un aspecto preocupante que coincide con esta tendencia es la migracion de
profesionales altamente calificados a otros paises, principalmente anglosajones. Los
censos realizados en paises de la OCDE hacia el afio 2000 muestran que cerca de un
milléon y medio de latinoamericanos con titulos de educacion superior residian en ellos
Esta condicion es impulsada principalmente por la escasez de oportunidades en que
se encuentran los cientificos latinoamericanos respecto a sus paises de origen. De
acuerdo con Pellegrino (2000), “los determinantes de la migracion calificada se suelen
ubicar en las diferencias salariales y en las oportunidades de realizacion profesional”.
En este sentido, el mundo desarrollado, especialmente Estados Unidos, ofrece
mayores posibilidades de realizacion profesional respecto a los paises de origen.
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La necesidad de crear programas que permitan recuperar la cantidad de personal
cientifico para revincularlo a las comunidades locales y recuperar la movilidad en aras
del crecimiento de economias nacionales, es un proyecto viable y constituye un
camino imprescindible para generar un desarrollo tecnoldgico latinoamericano, pero
su efectividad dependera en gran medida del impulso y sostén que se aporte desde
las politicas nacionales. El objetivo de generar condiciones que permitan a los
profesionales y técnicos la capacidad de innovacion forma parte de un desarrollo vital
del sistema productivo, que sea capaz de desplegar su potencial tecnoldgico y
conlleve a un adelanto significativo de las economias de América Latina.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion tienen un papel muy importante para la
consecucion de las metas de cada pais en cuanto al crecimiento y equidad, aunque
es importante senalar que las innovaciones cientificas y tecnoldgicas han padecido un
grave atrasado en los ultimos afios, los cuales han sido insuficientes para contribuir a
resolver las necesidades que cada region y asi, fortalecer los vinculos con la
sociedad.

El crecimiento econdmico de los ultimos afios ha permitido devolver cierto auge a las
politicas de ciencia y tecnologia, incorporando el tema de la innovacién, sin embargo,
como hemos sefalado anteriormente, los resultados se han encaminado mas en
consolidar las capacidades cientificas tradicionales que en generar los impulsos
determinantes para la modernizacion de los sistemas productivos, cuestion que se
torna imprescindible superar si se tienen miras hacia el desarrollo econémico.

3.1.2 Ciencia, Innovacion y Desarrollo Econémico en Asia

En la década de 1980, mientras gran parte del mundo abria sus economias al
comercio internacional y las politicas de liberalizacion, varios paises de Asia
establecieron su propio modelo de sustitucion de importaciones, especialmente para
las industrias de alta tecnologia, que tuvo resultados muy positivos y superiores al de
la experiencia latinoamericana en el mismo proceso. El éxito de la industrializacion
japonesa, por ejemplo, es uno de los fundamentos mas firmes para estudiar el papel
de la ciencia y la tecnologia en dicho proceso; y nos ayuda a comprender en qué
medida el proceso tecnolégico japonés inicid su propio desarrollo prestando vy
transfiriendo tecnologia mas que desarrollandola originalmente.
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Entre las economias que han alcanzado un considerable grado de desarrollo
tecnoldgico e industrial en las ultimas décadas destacan Japén, China, Corea del Sur
y en menor medida India. Cada una de estas economias asiaticas siguié su propio
modelo de desarrollo tecnoldgico, impulsado acorde a las caracteristicas propias de
cada pais, asi como a las problematicas coyunturales y sus propias circunstancias
historicas, razén por la que abordaremos de manera sintética el desarrollo tecnoldgico
de cada uno de estos cuatro paises, atendiendo al mismo tiempo a sus implicaciones
a escala mundial.

Una similitud historica entre estos paises es que dicho modelo tuvo una cierta fase de
arranque en la importacién de articulos electrénicos, como computadoras portatiles y
teléfonos celulares, al mismo tiempo que los gobiernos locales orientaron una politica
hacia la sustitucidon de importaciones de las piezas y componentes utilizados en la
fabricacion de esos productos, con el propédsito de establecer empleos bien
remunerados que desarrollasen el mercado interno, y empresas nacionales con la
capacidad de competir a nivel mundial.

El fomento a la ciencia y tecnologia como parte esencial de un desarrollo econémico
regional en Asia se apartd de las politicas de libre mercado inscritos en el Consenso
de Washington, de tal forma que en los ultimos afos los paises asiaticos han
avanzado en materia cientifica en una proporcidon muy superior a los paises
desarrollados de Occidente. Japon es uno de los paises que mas presupuesto destina
a la investigacion cientifica, situando su porcentaje de inversién por encima del 3% del
PIB; porcentaje que ha venido manteniendo en los ultimos 10 afos. Corea del Sur
también se situa como uno de los paises que mayor presupuesto destina a la ciencia,
el cual fue de 3.73% en 2010. También China es un pais que ha aumentado
considerablemente la inversion total a la ciencia y tecnologia en los ultimos anos, el
cual ha aumentado a una tasa anual de 8.5%, desde 1996.
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http://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS

En Japdn, China y Corea del Sur el motor principal de su crecimiento econémico ha
sido el desarrollo industrial y su vinculacion con las principales areas estratégicas de
investigacion, las cuales se centran en los ambitos de la biotecnologia, robdtica y
nanotecnologia, tecnologias de la comunicacion y convergencia digital, energia y
medioambiente, tecnologias agricolas y procesado de alimentos, robdtica y defensa,
por mencionar las mas importantes.

El proceso del desarrollo tecnolégico que adopté Japon ha sido muy citado como un
modelo para los paises subdesarrollados. Tras la Segunda Guerra Mundial, se llevé a
cabo la reconstruccion de las industrias basicas, como la mineria y el acero, periodo
en el que se buscaron nuevas tecnologias para la produccién de barcos, fertilizantes
quimicos y en la industria textil, por lo cual se intentd recuperar los medios para
producir energia, desarrollando por ejemplo la extraccion y uso del carbon, al mismo
tiempo que importaban y adaptaban nuevas tecnologias que permitian producir acero,
el cual pronto se volvidé una materia de exportacion.

De esta forma, Japon transitdé hacia ciclos industriales superiores, basados en
tecnologia cada vez mas avanzada. En la década de 1980 y particularmente en 1990
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comenzo6 un ciclo de innovacion que produjo tecnologia capaz de competir con los
paises desarrollados. Japdn fue pionero en el desarrollo de la maquinaria automatica,
la biotecnologia, la nanotecnologia, y sobre todo, la innovacién de la produccién en la
industria automotriz. Esta escalada tecnolégica se dio, principalmente, gracias al
papel del ahorro y la inversion, el cual llegd a ser del 40% del PIB, que se destin6 a
areas estratégicas de la economia, entre ellos la ciencia y la tecnologia.

Una de las consecuencias mas importantes de estas politicas es el porcentaje de
investigadores que tiene Japdn en relacion con su poblacion. Para 2008, existen 827
291 investigadores en Japon, es decir, que por cada 10 000 habitantes en Japén, 64.8
son investigadores, lo que representa una de las proporciones mas altas en el mundo.

El caso de Corea del Sur también demuestra, de forma muy marcada, el potencial
econdmico que la inversidn en ciencia y tecnologia es capaz de aprovechar. Aunque
desde el principio el crecimiento econdmico de la Republica de Corea se baso en
imitar las politicas extranjeras, el pais fue capaz de asimilar las tecnologias
avanzadas y mejorarlas, aumentando considerablemente la inversion en investigacion
y desarrollo. La inversién publica en investigaciéon y desarrollo de este pais ha
aumentado constantemente en los ultimos afios, llegando a ser la inversion mas alta
de la region en 2010; por su parte el sector privado tiene una importancia estratégica
en este rubro, ya que las empresas llevan a cabo alrededor de tres cuartas partes de
la investigacién y desarrollo en la Republica de Corea, lo que ha aumentado su
potencial tecnoldgico e industrial.

Algunos de los resultados directos de la implementacidén de estas politicas han sido:
un considerable aumento en el volumen de las patentes coreanas, pasando de 3 786
en 2003 a 7549 en 2008, situandose en el cuarto lugar a nivel mundial para este
indicador; una balanza comercial tecnoldgica positiva, siendo que el volumen de
exportaciones de productos de alta tecnologia ascendié de $15,4 mil millones de
dolares en 1993 a $ 121.3 mil millones de ddélares en 2012, lo que indica que la
innovacioén se ha vuelto mas intensa en la Republica de Corea en los ultimos afos y el
comercio de tecnologia con otros paises mucho mas dinamico

En el caso de China, el desarrollo tecnolégico comenzé con las reformas econémicas
y la apertura al exterior en 1978. El rapido crecimiento econdmico y la optimizacién de
la estructura industrial se complementaron mutuamente, lo que coadyuvo de manera
muy importante el hecho de que se traspas6 un porcentaje muy alto de la mano de
obra del sector agricola al sector industrial: cuando se proclamé la Republica Popular
de China, en 1949, cerca del 60% del PIB provenia del sector agricola, mientras que
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en la etapa inicial de la reforma y la apertura al exterior este porcentaje se redujo por
debajo del 40% hasta situarse, en el ano 2006, cerca del 10%.

Los éxitos mas importantes que ha alcanzado China en los ultimos afos tuvieron su
origen en la reforma del sistema cientifico-tecnolégico impulsada por el Partido
Comunista de China, que buscé “una aplicacion amplia y dinamica de los logros de
ciencia y tecnologia en el campo de la produccion, el despliegue total de las funciones
de su personal, la absoluta emancipacion de sus fuerzas productivas y, por ultimo, la
promocioén del desarrollo cientifico, tecnoldégico y social” (Guoping, 2007). Gracias a
esto, China se ha convertido en uno de los paises mas prolificos del mundo en cuanto
a numero de publicaciones cientificas, ocupando el octavo lugar en el 2000, de
acuerdo con la base de datos Science Citation Index (SCI); también en cuanto a la
solicitud y la concesidén de patentes de invencion a los residentes nacionales, aunque
aun se encuentra rezagado respecto a los paises asiaticos y europeos. Asi mismo, las
industrias de alta tecnologia en China han experimentado un rapido crecimiento en los
ultimos 10 anos. El valor de la produccion industrial bruta de las industrias de alta
tecnologia crecio entre 2000 y 2008 de $125.8 mil millones a $822,0 mil millones de
délares. Durante el mismo periodo, el numero de empleados en el ramo crecié mas
del doble, pasando de 3.9 millones a 9,5 millones.

Por otra parte, una de las problematicas cruciales que enfrenta China es la fuerte
dependencia tecnoldgica que tiene con el exterior: en 2008, China pagé $10,3 mil
millones de ddélares por concepto de regalias y derechos de licencia, obteniendo
ingresos de solo $570.5 millones de doélares. Por esta situacion es que uno de los
principales objetivos del pais es impulsar el desarrollo de tecnologias y estandares
propios que puedan competir con los de las industrias extranjeras.

Finalmente, India tiene una larga historia de politicas relacionadas con el desarrollo
tecnologico, el cual recibi6 un impulso muy importante al consumarse la
independencia respecto al Reino Unido, en 1947, a raiz de diversas medidas que
potenciaron la competitividad de la region. Una de las mas relevantes es la
Declaracion de Politica Tecnolégica en 1983, que tuvo como objetivo principal el
desarrollo de tecnologia endégena como forma de asegurar la eficiente adaptacion de
tecnologias importadas que respondiera a las prioridades nacionales y los recursos
disponibles.

Algunos de los resultados de la implementacion de estas politicas en torno a la ciencia
y la tecnologia han sido: el progreso de la India en el Indice Global de Innovacion,
ubicandose entre las naciones mas innovadoras del mundo; un aumento en el numero
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de centros de Investigacion cientifica, que han pasado de menos de 100 en 2003 a
cerca de 750 a finales de 2009, los cuales estan relacionados, en su mayoria con
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) e industrias farmacéuticas.

India ha surgido como la quinta economia mas grande en el mundo en términos de
paridad de poder adquisitivo (BM, 2010). Si bien, en términos relativos, la economia
de la India es so6lo la mitad del tamafo de la de China, el PIB de la India se ha
mantenido en ascenso durante la ultima década, el cual tuvo un incremento del 4.73%
en 2012, que resulta modesto si lo comparamos con el crecimiento de 10.2% en 2010,
después de subir desde el 5% en 2002 a una constante de 9% en 2005-2007.

No obstante, de acuerdo a los datos del Banco Mundial, el 35% de la poblacién de la
India vive por debajo de la linea de la pobreza (menos de 1 ddlar al dia) y las tasas de
analfabetismo son todavia muy elevadas. Es por ello que las prioridades de la India en
el ambito de la investigacion se dirigen a solventar los problemas basicos de su
poblacion, centrdndose en areas como la seguridad agricola, nutricién, energias
renovables y medioambiente, recursos hidraulicos, vivienda, salud y desarrollo
industrial.

3.1.3 Ciencia en Estados Unidos y la Uniéon Europea

Estados Unidos y los paises integrantes de la Unidon Europea son los paises que mas
importancia le otorgan a la investigacion cientifica y tecnolégica. En el siguiente
cuadro comparativo observamos el porcentaje que Estados Unidos y cada pais
miembro de la Unién Europea le asigna a la investigacién y desarrollo, el relacién al
PIB. Podemos ver que la mayor parte de estos paises le asignan un porcentaje
superior al uno por ciento, mientras que Finlandia, Suecia y Dinamarca establecen un
presupuesto por encima del 3%. Asi mismo, Alemania, Estados Unidos y Austria
dedican 2.84%, 2.76% y 2.74% respectivamente, de su PIB a las areas de la
investigacion y desarrollo; cifras que resultan muy superiores al presupuesto que
asigna México y la media de los paises latinoamericanos en dichas areas.
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Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB)

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a los datos del Banco Mundial. En
http://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS

Actualmente, Estados Unidos es el pais tecnolégicamente mas avanzado del mundo,
asi como uno de los paises que mas presupuesto destinan a la investigacion y
desarrollo. El gasto interno bruto en los EE.UU. en dichos rubros ha venido
aumentando desde el cambio de siglo, alcanzando aproximadamente $368.1 mil
millones de ddlares en 2007, de los cuales el sector privado contribuy6 con el 67% del
total, y el gobierno federal 27%. Este gasto representa mas del que destinaron en
conjunto el resto de los paises del G-8, conformado por Alemania, Canada, Francia,
Italia, Japon, Reino Unido y Rusia (UNESCO, 2010). La hegemonia de Estados
Unidos en materia cientifica tuvo su apogeo alrededor de la segunda mitad del siglo
XX, en el que la industria estadounidense superdé a la europea, el cual al mismo
tiempo el gobierno estadounidense invertia fuertemente en investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico que dio lugar a avances muy significativos que no solo han
modelado profundamente el éxito econdmico de Estados Unidos, sino que también
han contribuido a sus propias instituciones politicas, la estructura social, sistema
educativo y la identidad cultural del pais.
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Por su parte, de acuerdo al director general de Euroscience, Peter Tindemans, “la
Unién Europea claramente es ahora el lider mundial en cuanto a publicaciones en el
Science Citation Index (SCI) se refiere. Pero lo que cuenta en términos de inversién
es el gasto en investigacion y desarrollo y, en términos de produccién, la calidad de
innovaciéon” (UNESCO, 2010).

Precisamente, dos de los indicadores mas representativos para medir el impacto
directo de la politica en materia cientifica a nivel mundial, son el SCI y el Social
Sciences Citation Index (SSCI), los cuales miden el numero de articulos cientificos y
de ingenieria publicados en los siguientes campos: fisica, biologia, quimica,
matematicas, medicina clinica, investigacion biomédica, ingenieria y tecnologia, y
ciencias de la tierra y del espacio.

En el siguiente grafico podemos observar que en las ultimas dos décadas Estados
Unidos ha mantenido una media cercana a las 200,000 publicaciones cientificas por
afo; mientras que la Unién Europea ha tenido una creciente produccion cientifica,
llegando a las 250,000 publicaciones en 2008, con lo que se situa en primer lugar a
nivel mundial en dicho rubro, aunque ciertamente se trata de un comparativo entre los
28 estados que actualmente conforman la Union Europea en su conjunto y Estados
Unidos.
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a los datos del Banco Mundial. En
http://datos.bancomundial.org/indicador/IP.JRN.ARTC.SC

Asi mismo, los paises de Asia oriental, entre los que se encuentran China, Japon y
Corea del Sur, han incrementado significativamente el numero de articulos cientificos
en el mismo periodo, pasando de 63,000 en 1990 a 190,000 en 2009. Por otra parte,
el nivel de produccion cientifica que ha tenido América Latina en las ultimas décadas
se ha quedado muy rezagado con respecto a las demas regiones, el cual ha tenido
una media que no sobrepasa los 15,000 articulos cientificos por ano, lo cual significa
que la brecha entre los paises tecnolégicamente mas avanzados y la region
latinoamericana se ha dilatado de manera alarmante.

Por otra parte, uno de los indicadores que miden el grado de desarrollo tecnoldgico
que ha alcanzado un pais son las exportaciones de productos de alta tecnologia.
Estas exportaciones son productos altamente intensivos en investigacion y desarrollo,
como los productos de las industrias aeroespacial, informatica, farmacéutica, de
instrumentos cientificos y de maquinaria eléctrica.
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Graficando los mayores niveles de exportaciones de productos de alta tecnologia en
el periodo comprendido de 1993 a 2012, podemos apreciar que China ha tenido un
extraordinario crecimiento, el cual ha tenido una tendencia exponencial al pasar de
$5,000 millones de dolares (mdd) en 1993 a $500,000 mdd veinte afios después, con
lo que actualmente sobrepasa a todas las economias a nivel mundial. Muy distante de
China se encuentra Alemania, el cual ha venido superando a Estados Unidos en los
ultimos arios, al tener un resultado de $183,000 mdd y $148,000 mdd en 2012,
respectivamente. Esta relativa ventaja de Alemania frente a Estados Unidos se debe
fundamentalmente a la recesion econdémica en el ultimo trimestre de 2008, que surgio
tras el colapso del sistema de crédito del pais en lo que se conoce como la crisis de
las hipotecas subprime. La recesion tuvo un impacto en todas las instituciones de
educacion superior de los Estados Unidos, incluidas las de investigacion, las cuales
se vieron obligadas a recortar sus programas de ensefianza e investigacion. Asi
mismo, el clima econdmico internacional se deteriord drasticamente a lo largo de 2008
y hasta bien entrado 2009, lo que trajo como consecuencia la reduccion del nivel de
exportaciones estadounidenses, principalmente los de alta tecnologia.
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Finalmente podemos observar que México ocupa el lugar 11 en relacién a los paises
exportadores de alta tecnologia, el cual ha tenido un desempeio moderado en los
ultimos afos. Dichas exportaciones han tenido una tasa de crecimiento de 13.8%
anual, al pasar de $4,487.54 mdd en 1993 a $44,013.43 en 2012. La importancia de
este indicador radica en el hecho de que los sectores manufactureros de alta
tecnologia, representan un gran potencial de crecimiento para las industrias
tecnoldgicas del pais. Las industrias de alta tecnologia, que incluyen a los sectores
aeronautico y aeropartes, automotriz y autopartes, electrénica, eléctrica,
nanotecnologia y mecatronica representaron el 40 por ciento del PIB manufacturero y
el 48 por ciento de las exportaciones manufactureras en 2012, por lo que impulsar su
desarrollo es una cuestion estratégica para el crecimiento econémico.

3.2 Inversion Publica Federal

En México, el financiamiento a las actividades cientificas y tecnoldgicas se realiza de
acuerdo a la clasificacién institucional, el cual comprende:

e Sector productivo

e Sector gobierno

e Sector privado no lucrativo
e Sector educacion superior
e Sector externo

El sector gobierno esta conformado por las dependencias y entidades de los
gobiernos federal, estatal y municipal; asi como las instituciones privadas no lucrativas
normadas y financiadas por el gobierno, tales como la Academia Mexicana de
Ciencias, Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico.

Las competencias del Estado en materia de ciencia y tecnologia se localizan en los
niveles federal y estatal. ElI gobierno federal concentra los principales organismos de
formulacién de politicas, direccién y coordinacién. Entre ellos los mas importantes son
el Consejo General de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). En el Congreso de la Unién, la
Camara de Senadores y la de Diputados cuentan con comisiones de ciencia y
tecnologia que se especializan en la elaboracion y andlisis de las iniciativas
legislativas tendientes a promover la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoloégico. En el nivel estatal, los gobiernos cuentan con érganos especificos
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responsables del fomento y la coordinacion de las actividades cientificas vy
tecnoldgicas en su territorio. La inversion del sector privado no lucrativo y el sector
empresarial tiene menor participacion que la del sector publico, es llevada a cabo por
universidades privadas, entidades sin fines de lucro y empresas nacionales y
multinacionales (RICYT, 2013).

El Consejo General de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico es el
organismo encargado de la definicién de politicas y lineamientos en materia cientifica
y tecnologica en México que es presidido por el Presidente de la Republica, y esta
formado por los titulares de las Secretaria de Estado que realizan actividades
cientificas y tecnoldgicas, asociaciones de cientificos y de la academia y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, quien ejerce el cargo de Secretario Técnico. Entre
sus principales funciones destaca la aprobacion del programa especial de ciencia y
tecnologia (PECITI), el cual analizaremos en el siguiente apartado.

Asi mismo, el CONACYT es la entidad especializada que asesora al Ejecutivo Federal
para articular las politicas publicas del Gobierno Federal y promover el desarrollo de la
investigacion cientifica y tecnoldgica, la innovacion, el desarrollo y la modernizacién
tecnoldgica del pais. Entre sus principales competencias esta formular y proponer las
politicas nacionales en materia de ciencia, tecnologia e innovacion, como el PECITI,
asi como coordinar su ejecucion y evaluacion, en los términos de la Ley de
Planeacion y de la Ley de Ciencia y Tecnologia;

En términos generales, al CONACYT le corresponde la responsabilidad de impulsar y
fortalecer el desarrollo cientifico y la modernizacion tecnoldgica a nivel nacional y
regional, establecer programas de formacion de recursos humanos calificados vy
difundir informacion cientifica y tecnologica. Para llevar a cabo sus actividades, el
Consejo cuenta con los siguientes instrumentos: Fondos Sectoriales, Fondo de
Cooperacion Internacional en Ciencia y Tecnologia (FONCICYT), Fondo Institucional
de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innovacion
(FORDECYT), Fondo de Innovacion Tecnoldgica, el Programa AVANCE, el Programa
de Fondos Mixtos (FOMIX), Centros Publicos de Investigacion (CPI), y el Programa de
Redes de Innovacion y el Sistema Nacional de Investigadores.

Para contabilizar el presupuesto que cada entidad federativa asigna para la
realizacion de actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, se utiliza la
Clasificacion Funcional del Gasto y el Clasificador por Objeto del Gasto, los cuales
estan disefados por el Consejo Nacional de Armonizacién Contable, el cual su
aplicacion es de caracter obligatorio a partir de 2012 para los tres niveles de gobierno.
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La Clasificacion Funcional del Gasto presenta la estructura programatica basica para
la contabilizacién del financiamiento de las actividades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion por parte de las entidades federativas. La Clasificaciéon por Objeto del
Gasto esta dividida en 2 areas contables: gasto corriente y gasto de inversion, entre
los cuales se contabiliza la inversion publica que comprende las asignaciones
destinadas a obras por contrato y proyectos productivos y acciones de fomento,
incluyendo los gastos en estudios de pre-inversion y preparacion del proyecto.

3.3 Programa Especial de Ciencia y Tecnologia e Innovaciéon 2014-2018

Para el primer ano del sexenio en curso Enrique Pefia Nieto y su gabinete
enumeraron las metas a lograr en el Plan de Desarrollo Nacional 2013-2018, uno de
los destacados objetivos es encaminar a México para convertirse en una sociedad
basada en el conocimiento en el que la ciencia, la tecnologia y la innovacion jueguen
un papel central, este propésito quedd sintetizado en el Objetivo 3.5, teniendo como
leyenda “Hacer del desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion pilares para el
progreso econdmico y social sostenible. Se establece la figura central que es el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en la ley de Ciencia y Tecnologia’.

El director del CONACyYT Enrique Cabrera Mendoza asevera que el crecimiento
economico de un pais y el bienestar social generalizado de sus habitantes estan
ligados al desarrollo cientifico y tecnoldgico, asi como a sus capacidades para
insertarse en la sociedad del conocimiento. Hoy en dia, la generacion vy
aprovechamiento de nuevas ideas e innovaciones se reconocen como bienes
fundamentales para incrementar la productividad, competitividad y prosperidad. Uno
de los factores claves fue establecer que una sociedad encaminada al desarrollo
tecnologico es aquella donde la economia se basa principalmente en el conocimiento.
Una economia basada en conocimiento es aquella cuyo funcionamiento se sustenta
de manera predominante en la produccion, distribucion y uso intensivo del
conocimiento y la informacion.

El Banco Mundial ha disefiado cuatro pilares que permiten observar el nivel de
desarrollo de una economia del conocimiento, a saber:
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Mano de obra educada y calificada: Contar con una poblacion bien educada y
calificada es esencial para la creacion, adquisicién, diseminacion y utilizacion
efectiva del conocimiento.

Sistema de innovacién eficaz: Fomento publico y privado de la investigacion y
el desarrollo, que da como resultado nuevos productos o bienes, nuevos
procesos y nuevo conocimiento.

Infraestructura de informacion y comunicaciones adecuada: Son las
capacidades instaladas que posibilitan el desarrollo de actividades
innovadoras, cientificas y tecnologicas.

Régimen economico e institucional conductor del conocimiento: Se refiere a la
red de instituciones reglas y procedimientos que influencian la forma en que un
pais adquiere, crea, disemina y usa la informacion.

El desarrollo de estos pilares se encuentra enmarcado en el Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 (PND). En él se establecen las metas nacionales que daran
rumbo al pais, asi como los objetivos, estrategias y lineas de accion para avanzar a
un México Préospero. EI PND ha establecido cinco metas nacionales que proporcionan
el marco general para la elaboracion de los Programas Sectoriales, Institucionales,
Regionales y Especiales:

l.
Il.
1.
V.
V.

México en Paz

México Incluyente

México con Educacion de Calidad
México Prospero

México con Responsabilidad Global.

Por esa razoén, los objetivos, estrategias y lineas de accién del PECITI deberan
alinearse con la Meta Il y el Objetivo 3.5 del PND. Este objetivo atiende a la evidencia
empirica existente que demuestra que las sociedades que ponen al conocimiento en
la base de su transformacion y desarrollo acceden a mejores niveles de bienestar.
Para conseguir el objetivo mencionado se siguen cinco estrategias:
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Estaregia Objetivos

Contribuir a que la inversién nacional en investigacion cientifica y
Estrategia 3.5.1 desarrollo tecnoldgico crezca anualmente y alcance un nivel de
1% del PIB.

Contribuir a la formacién y fortalecimiento del capital humano de
alto nivel

Impulsar el desarrollo de las vocaciones y capacidades
Estrategia 3.5.3 cientificas, tecnoldgicas y de innovacion locales, para fortalecer el
desarrollo regional sustentable e incluyente.

Contribuir a la transferencia y aprovechamiento del conocimiento,
Estrategia 3.5.4 vinculando a las instituciones de educacion superior y los centros
de investigacion con los sectores publico, social y privado.

Estrategia 3.5.2

Contribuir al fortalecimiento de la infraestructura cientifica y

Estrategia 3.5.5 tecnoldgica del pais

Fuente: Elaboracion propia con datos del PECiTl 2014-2018

Una vez establecidas las estrategias, es indispensable realizar un analisis de dicho
programa, pues con él se constituyen las lineas de accién que tomara el gobierno
respecto a cada dependencia. EI PECiTl es un documento encargado de esclarecer la
ruta mas conveniente para las condiciones en las que se encuentra actualmente
nuestro pais, por lo tanto es menester tener una sintesis clara de lo del apartado que
se encarga de guiar las acciones de gobierno durante los préximos anos en materia
de ciencia y tecnologia.

El PECITI esta organizado en cuatro capitulos, distribuidos de la siguiente forma:

v Capitulo I: Diagnostico

v' Capitulo II: Alienacion a las Metas Nacionales

v Capitulo lll: Objetivos, estrategias y lineas de accion
v' Capitulo IV: Indicadores.

Cada uno de los mencionados apartados esta encaminado hacia las necesidades que
han requerido los agentes que intervienen en el proceso de desarrollo, en el siguiente
diagrama ilustra la forma en como esta constituida actualmente la coordinacion, se
sabe que todos estos agentes tienen que trabajar en conjunto para poder alcanzar las
metas fijadas en este sexenio.
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PRIVADO NO
LUCRATIVO

Fuente: PECiTl 2014-2018, CONACYT, México.

3.3.1 Diagnéstico

En este capitulo se presenta un diagndstico de la situacion del sector, de sus
avances, fortalezas y logros, asi como de sus oportunidades y debilidades. El
diagnéstico enfatiza la necesidad de disefiar politicas publicas que consoliden los
avances, atiendan las debilidades del sector y ayuden a remontar sus principales
retos; en primer lugar el de la participacion coordinada de todos los actores
interesados en las actividades de CTl y en su financiamiento.

Inversion en Ciencia y Tecnologia
a) Gasto en Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental (GIDE)

El GIDE es la inversién destinada a la realizacion de proyectos de investigacion
cientifica y desarrollo experimental (IDE). La importancia de la IDE dentro de la
economia del conocimiento se debe a que su propdsito es la creacién de
conocimiento basico y aplicado, éste ultimo destinado a la generacion de productos y
procesos. Por ello, las fuentes de financiamiento son diversas: sector empresarial,
gobierno, IES, instituciones privadas sin fines de lucro y sector externo. Los paises
desarrollados dedican entre 1.5 y 3.8% de su PIB al GIDE. Para México el valor de
este indicador se ha quedado practicamente constante durante afos sin rebasar el
0.5%. En 2012 el GIDE de México fue de 66,720 millones de pesos, lo que representd
0.43% del PIB.
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Otra caracteristica importante de la inversion en IDE es la proporcién aportada por los
sectores gubernamental y empresarial al total del GIDE. En México, la contribucion del
sector empresarial al GIDE del 2012 fue de 36.4%, mientras que el sector gobierno
contribuyé con 60.0%. Ademas, de esa cantidad el 98.5% fue aportado por el
Gobierno Federal y solo 1.5% por los gobiernos estatales.

Grafica de Gasto en Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental
1994-2012
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Fuente: PECiTI 2014-2018, CONACYT

Entre 1994 y 2007 la participacién del sector empresarial en el financiamiento del
GIDE se incrementd hasta alcanzar en el ultimo afio un nivel maximo de 44.6%, sin
embargo, a partir de 2008 la participacion de este sector volvio a perder peso relativo
hasta llegar en 2012 al 36.4%. Referente a los demas sectores: las IES, el privado no
lucrativo y los fondos del exterior, también han visto reducidas sus participaciones en
el financiamiento del GIDE, en 1994 llegaron a financiar el 17.4% y en 2012 sélo el
3.6%.

b) Gasto Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (GNCTI)
El GNCTI comprende, ademas del gasto en IDE, la inversidn total en educacion

de posgrado, servicios cientificos y tecnologicos e innovacion de los sectores
gobierno, empresarial, IES, instituciones privadas sin fines de lucro y organismos del
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exterior. Para 2012, el GNCTI fue de 114,474.1 millones de pesos, cifra que
representd 0.74% del PIB. De este monto, 58.3% se destind al financiamiento de IDE,
20.6% a educacion de posgrado, 19.1% a servicios cientificos y tecnolégicos (SCyT) y
2.0% a innovacion. Los gobiernos federal y estatales contribuyeron con 56.0% del
GNCTI, el sector empresarial con 38.5%, las IES con 3.3%, y el restante 2.2%
correspondid a la inversiéon de las familias y del sector externo. En cuanto al gasto
federal en este rubro (GFCyT), éste se compone por las erogaciones en CTI que
realizan las dependencias y entidades del Gobierno Federal; incluye el gasto en IDE,
el apoyo a la educacién de posgrado, los SCyT, y la innovacién. En 2012, el GFCyT
ascendio a 62,671 millones de pesos, monto que representa el 0.40% del PIB y el
2.16% del Gasto Programable del Sector Publico Presupuestario. Entre 1995 y 2012
el GFCyT tuvo una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 3.6%, en términos
reales.
Grafica del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia 1994-2012
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En 2006, el Ramo 38-CONACYT y el 11-Educacion Publica concentraron el 66.6% del
GFCyT; para el 2012 mantuvieron en conjunto, practicamente el mismo porcentaje, el
65.0%. En el periodo 2006-2012 el GFCyT tuvo un crecimiento en términos reales de
40.8%; mientras que el Ramo 38 y los sectores Energia y Salud tuvieron crecimientos
reales superiores a 60%, los sectores Educacion Publica y Economia tuvieron
crecimientos reales mas moderados pero superiores a 14%. Por su parte, el sector de
Medio Ambiente presencié una disminucion en términos reales de 3.5%.
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Capital Humano

La evidencia empirica muestra que el impulso a la generacion, absorcidon y
consolidacion de capital humano altamente calificado para llevar a cabo funciones de
investigacién y la construccion de infraestructura moderna dedicada a este mismo fin,
son elementos determinantes para impulsar el desarrollo de un sistema nacional de
CTI equilibrado y con alto potencial para construir una economia del conocimiento.
Para cumplir el propdsito de generar mas investigadores, se reconocen tres
estrategias principales:

e Formacion de capital humano altamente calificado
e Absorcion de investigadores en el mercado laboral
e Fortalecimiento de las labores de investigacion

Al final, el propdsito principal consiste en consolidar el acervo de capital humano de
alto nivel para desarrollar funciones de investigacion. Dentro de esta parte del
diagnostico se presenta el estado de este componente del sistema de ciencia y
tecnologia.

La politica publica disefiada para apoyar la formacién de capital humano de alto nivel
consiste principalmente de dos acciones: el otorgamiento de becas y el fortalecimiento
de los programas de posgrado de las IES y CPI dentro del pais. Respecto a la
primera, para 2012 diversas dependencias de la APF otorgaron en total 60,014 becas
para estudios de posgrado.

a) Resultados de la politica de desarrollo de capital humano

El desempenio global de las actividades cientificas de un pais, producto de su fuerza
de investigacion, se mide tanto cuantitativa como cualitativamente. La primera
medicion se efectua con los articulos publicados en medios reconocidos por su
calidad. La produccion cientifica mexicana ha ido en aumento; en 2006 los articulos
publicados por cientificos mexicanos fueron 7,249 y para 2012 se estima en 10,181
cifra que representa un incremento de 40.4%. No obstante, el numero sigue siendo
muy bajo en comparacion con la mayoria de los paises miembros de la OCDE. En
2012 México contribuyd con el 0.79% de la produccion mundial de conocimiento,
menos de una tercera parte que Brasil.
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Articulos publicados por pais 2012

Pais 2012 e/
Alemania 93,996
Canada 56,454
Corea 45,977
Chile 5,487
China 154,860
E.U.A. 355,072
Espana 50,482
Francia 67,487
Italia 55,658
Japén 75,046
México 10,181
Reino Unido 96,692
Brasil 35,042
Total mundial 1,286,036

Fuente: Institute for Scienti-c Information. e/ Cifras estimadas, CONACYT.

El impacto de las publicaciones se mide con las citas que reciben los trabajos de
investigacion. Segun el Institute for Scientific Information (I1SI) durante el quinquenio
2008-2012 los articulos mexicanos recibieron 175,432 citas, un crecimiento de 5.8%
respecto al periodo quinquenal inmediato anterior.

Infraestructura en Ciencia y Tecnologia

Después del capital humano, la capacidad mas relevante para el desarrollo de la CTI
la provee la infraestructura cientifica y tecnoldgica. El pais cuenta con un SNCTI muy
complejo, tal como se explica en el apartado 1.1 de este diagndstico. Ademas de la
infraestructura que enlaza y comunica al sistema, cada una de estas instituciones y
organismos aporta infraestructura que apoya las actividades del capital humano
calificado para la investigacion. Es una tarea pendiente conocer mejor el acervo y
distribucion de la infraestructura para la CTI del pais como una de las piezas basicas
del disefio de politicas publicas en la materia.
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a) Infraestructura cientifica y tecnolégica de la Administracion Publica Federal

La Administracion Publica Federal tiene 88 entidades y CPIl sectorizados en 14
dependencias del Gobierno Federal. Los Ramos Administrativos con un mayor
numero de entidades coordinadas son el Ramo 12 Salud, con 28, el Ramo 38
CONACYT, con 26 Centros Publicos de Investigaciéon (CPI) y un Fondo para el
Desarrollo de los Recursos Humanos (FIDERH), y el Ramo 11 Educacion Publica, con
11 entidades.

b) Infraestructura cientifica y tecnologica en IES publicas

Las 32 entidades federativas cuentan con 95 universidades publicas estatales con
infraestructura cientifica y tecnoldgica, el sistema de investigacion de la UNAM se
integra por 71 centros de investigacion, 49 en investigacion cientifica y 22 para
investigacion en humanidades, distribuidos en 14 entidades federativas, 40 de estos
se encuentran en el Distrito Federal. 19 centros de investigacion distribuidos en 12
entidades federativas conforman la infraestructura de investigacion del IPN, en el D.F.
tiene siete. EI CINVESTAV cuenta con nueve centros de investigacibn en ocho
entidades federativas.

Los beneficios y efectos potenciales de un parque tecnoldgico son:

* Generar oportunidades de negocio a partir de la creacién y aplicacion de
conocimiento y tecnologia.

* Fomentar la actividad empresarial por medio de la incubacién de empresas.

» Generar empleos intensivos en el uso, adquisicion y generacion de conocimiento.

* Promover la transferencia y comercializacion de tecnologia.

» Ampliar la participacién del sector privado en la inversion de capital semilla.

* Mejorar los esquemas de vinculacion entre universidades y empresas.

Desarrollo regional; impulso a las vocaciones y capacidades locales

El desarrollo nacional sélo es posible a través de la integracién equilibrada de cada
una de sus regiones, por lo que es fundamental promover los elementos necesarios
para fortalecer a cada una de las entidades federativas de acuerdo con sus
capacidades, vocaciones y necesidades mediante un sistema sdlido y coordinado de
educacién superior, ciencia, tecnologia e innovacion. Para impulsar el desarrollo de
las regiones aprovechando el potencial de cada una, es necesario disefiar politicas
publicas de CTI diferenciadas, es decir, que tomen en cuenta la heterogeneidad
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existente.
c) Inversién en CTl en las entidades federativas

Con el proposito de superar los desequilibrios regionales, resulta necesario
racionalizar los recursos entregados a las entidades. En 2012, s6lo el 1.2% de la
inversion en CTI fue financiada por los gobiernos de las entidades federativas, por lo
que es evidente que la inversion publica estatal en CTl depende principalmente del
Gobierno Federal a través de sus principales programas y fondos. Durante el ejercicio
fiscal 2012, el CONACYT otorgd apoyos a las entidades federativas por un monto de
9,984 millones de pesos. Adicionalmente, durante ese mismo ejercicio, el sistema
CPI-CONACYT ejerci6 en los estados 3,897 millones de pesos.

d) Mecanismos de apoyo a las entidades

La descentralizacion de las actividades de CTI ha contado con avances importantes.
Tal es el caso de la distribucién de los cientificos y tecndlogos del SNI: de los 12,096
miembros del Sistema en 2006, el 55.6% laboraba en instituciones del interior de la
Republica, mientras que para 2012 el porcentaje subié a 60.3%. Otro ejemplo se
evidencia para los posgrados pertenecientes al PNPC: en 2006 de los 680 programas
de posgrado, 69.6% se ubicaba en las IES de los estados y para 2012 la cifra
aumenté pues de 1,583 programas registrados, 78.8% estaban ubicados en IES
estatales.

Desarrollo Tecnolégico, innovacién y vinculaciéon

Los rezagos del pais en términos de competitividad e innovacién (posicién 55 de
acuerdo con el indice Global de Competitividad del Foro Econémico Mundial y bajos
niveles en actividades de IDE e innovacion de acuerdo con la ESIDET 2012) invitan a
redoblar esfuerzos, para incrementar de manera significativa el nimero de empresas
innovadoras de base tecnoldgica lo que aumentara, en consecuencia, la inversion
privada en IDE. En esta etapa de desarrollo se requiere alcanzar una masa critica de
empresas con perfil innovador, para lo cual es necesaria una politica publica que
considere a los distintos tipos y tamafos de empresas y la creacién de redes
empresariales. Asimismo, es necesario considerar las diversas fases de la innovacion,
pruebas de concepto, investigacion aplicada, desarrollo tecnologico, y la vinculacion
entre los generadores de conocimiento y los agentes que facilitan dicha vinculacion

126



Los procesos de innovacién y vinculacion se pueden medir conforme el pais genere
una cultura de desarrollo y aprovechamiento de tecnologia propia. Es asi que los
indicadores que otorgan luz sobre esta situacion son, por un lado la balanza comercial
de bienes de alta tecnologia y por el otro, el numero de solicitudes de patentes en
nuestro pais se cuenta con instrumentos de politica para incentivar tanto los
desarrollos emprendedores como la inversion en IDE y la vinculacién entre los
sectores privado y académico. Un ejemplo es el Fondo de Innovacién Tecnoldgica
(FIT), operado por el CONACYT y la Secretaria de Economia que apoya la mejora de
productos, procesos Yy servicios; la creacion y consolidacion de grupos de
investigacion asociados a la industria, y la validacion pre-comercial del contenido
cientifico-tecnolégico de proyectos en el segmento de PYMES

Apropiacion social del conocimiento.

Actualmente, la tendencia mundial es abrir todo aquel conocimiento que ha sido
financiado parcial o totalmente mediante recursos publicos. EI Acceso Abierto
promueve el acceso libre y gratuito a la literatura cientifica, fomentando su libre
disponibilidad en Internet y permitiendo a cualquier usuario su lectura, descarga,
copia, impresion, distribucién o cualquier otro uso legal de la misma, sin ninguna
barrera financiera, técnica o de cualquier tipo. Nuestro pais cuenta con el indice de
Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnologia, administrado por el CONACYT, que
proporciona un acervo de mas de cien revistas cuyo acceso electronico esta abierto a
todo publico. Adicionalmente, se ha configurado el Consorcio Nacional de Recursos
de Informacion Cientifica y Tecnolégica (CONRICyT), a través del cual se fortalecen
las capacidades de las IES y centros de investigacion para este fin y también se
promueve el uso de la informacion cientifica mediante la adquisicién de revistas
electronicas y bases de datos.

a) El estado de la apropiacion social de la ciencia y el conocimiento en México

El efecto de las estrategias de divulgacién y acceso a la ciencia y al conocimiento
incide en la apropiacion social del conocimiento cientifico y tecnoldgico. Un indicador
para medirla en México lo proporciona la Encuesta sobre La Percepcidén Publica de la
Ciencia y la Tecnologia, ENPECYT 2011, que da como resultado, en el pilar Cultura
Cientifica, un promedio de 53.3, en una escala 0-100. Los resultados de la encuesta
para este indicador permiten categorizar al publico en tres niveles: 7.7% del total de
las personas se sitian como bien informados, 31.0% como moderadamente
informados, y 61.4% como escasamente informados.
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Cooperacion Internacional en ClI

La cooperacion internacional fomenta el intercambio de conocimientos, recursos y
experiencias para ampliar y profundizar la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnoldgico, la formacion de recursos humanos y la innovacion, aprovechando las
capacidades y potencialidades tanto propias como de otros paises a fin de lograr los
mas altos niveles posibles de desarrollo humano y el transito del pais hacia una
economia basada en el conocimiento.

Derivado de un mapeo se identifico y seleccion6é a las regiones y paises que
presentan oportunidades de cooperacion internacional en CTIl para México. Los
paises que se consideraron como estratégicos son Estados Unidos y Canada, en
América del Norte; Argentina, Brasil, Chile y Colombia, en América del Sur; Alemania,
Espafa, Francia y el Reino Unido, en Europa; y China, Corea del Sur, India, Israel y
Japon, en Asia. Los criterios de seleccidn responden tanto a la calidad de la
investigacion que se lleva a cabo en ellos (publicaciones y patentes) como a
cuestiones estratégicas en términos geograficos y econémicos.

Hasta el momento los esfuerzos que se han llevado a cabo en materia de cooperacion
internacional han sido de naturaleza dispersa. Por ello, se considera que al identificar
a los socios estratégicos, los recursos destinados para ese fin seran aplicados de
manera mas eficaz y eficiente, con lo que se busca alcanzar el maximo potencial en
los intercambios de conocimiento.

Comisién Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente
Modificados (CIBIOGEM).

A través del esfuerzo de varias décadas, México ha logrado una fortaleza importante
en investigacion biotecnoldgica. Aun se requiere robustecer infraestructura y recursos
humanos especializados para desarrollar aplicaciones biotecnoldgicas, en conjunto
con otras tecnologias, para atender necesidades de la salud humana, sanidad animal
y vegetal, conservacién de la biodiversidad, disponibilidad de alimentos y recursos
energéticos, y las derivadas del cambio climatico.

La biotecnologia en México es un area que incide en amplios sectores, genera un alto
indice de produccion cientifica y tiene gran potencial de innovacion. En 2010 el SNI
contaba con 2,200 investigadores en Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias, 167
(7.5%) desarrollaban actividades de investigacion con OGM, de las cuales 35.9% eran
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en agricultura y 16.1% en biorremediacién. Previo a la entrada en vigor de la LBOGM,
los centros publicos de investigacién en el periodo 1988-2005, participaron con mas
del 40% del total de solicitudes de permisos para liberacion experimental al ambiente
de OGM. De 2005 a 2012, con la introduccion del proceso regulatorio, la participacion
del sector publico disminuyé a 7.2%, lo que ha limitado el desarrollo de la
biotecnologia moderna, pese a que el pais cuenta con recursos humanos
especializados y capacidades en el ambito. Se requiere de incentivos y apoyos para
lograr que la investigacion nacional con OGM transite adecuadamente por la
normativa vigente y se refleje en aplicaciones nacionales, seguras y utiles para el
desarrollo del pais. Esto puede ayudar a evitar que se generen monopolios en la
comercializacion de semillas mejoradas y particularmente las transgénicas

3.3.2 Alineacion a las Metas Nacionales

El segundo capitulo describe la alineacion de los objetivos del sector planteados en el
Programa con los del PND. Con el propésito de orientar las acciones de los proximos
afios hacia un horizonte de largo plazo, la LCyT establece que el PECITI debe
contener la vision del sistema de CTI a veinticinco afios, por lo que en este capitulo se
incluyen la vision de lo que sera la situacion del sistema al término de la presente
administracion federal, las etapas para lograrlo y la vision de futuro a largo plazo.

Establece la Mision y Vision del Plan con sus respectivas etapas.

Vision al 2038: México es un actor global y destacado de la economia del
conocimiento, que ha alcanzado niveles sustentables de competitividad y
productividad.

Vision al 2018: El cumplimiento del PND, a través de la suma de los esfuerzos de
todos los actores del SNCTI sentd las bases para la generaciéon de capacidades que
lo han llevado a transitar a la economia del conocimiento.

Misién (2014-2018)

Hacer del conocimiento y la innovacion una palanca fundamental para el crecimiento
economico sustentable de México, que favorezca el desarrollo humano, posibilite una
mayor justicia social, consolide la democracia y la paz, y fortalezca la soberania
nacional. Para lograr la vision a mediano y largo plazos, México requiere pasar por
cuatro etapas, cuyo avance se medira con el indicador que se utiliza
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internacionalmente: el GIDE como porcentaje del PIB. Hacer que la CTI se centre en
la solucion de los problemas del presente, y sobre todo del futuro de México, sera un
proceso acumulativo y gradual.

Meta del indicador GIDE/PIB a lo largo del proceso de desarrollo

e Etapa 1 Fortalecimiento y coordinaciéon de las capacidades de CTIl. Fomentar
y consolidar las capacidades de CTI, transformar el entorno institucional y
consolidar un segmento significativo de empresas innovadoras (2013-2018).

o [Etapa 2 Despegue. Potenciar las capacidades de CTI orientadas hacia los
sectores estratégicos y las necesidades sociales, y acelerar la innovaciéon (2019-
2024)

e Etapa 3 Consolidacion competitiva. Afianzar el financiamiento del sector
empresarial (2025-2030)

e Etapa 4 Madurez. El sector empresarial realiza el mayor financiamiento en IDE
(2031-2038)

Prioridades del sector Ciencia, Tecnologia e Innovacion

No cabe duda de que el pais cuenta con las herramientas y la voluntad para construir
las capacidades en términos de recursos humanos, cientificos y técnicos que le
permitiran agregar valor al desarrollo del sector de CTl. Como se pudo apreciar en el
diagnéstico, México ha tenido avances importantes pero de limitado impacto. Pero
para que los esfuerzos del sector tengan los efectos esperados en términos de
desarrollo econdmico y progreso social, es necesario, tanto un compromiso sostenido
para aumentar la inversion publica y privada en investigacion y desarrollo e
innovacion, como una definicién clara de instrumentos coherentes, relacionados entre
si, que atiendan las diferencias tradicionales en una realidad heterogénea y que
permitan cubrir necesidades como las siguientes:

+ Atrticular a un conjunto de actores muy diversos y débilmente coordinados entre si
que forman el SNCTI: el sector publico en sus tres érdenes, el sector académico y
de investigacion, y el conjunto de empresas con actividades de CTI.

» Hacer crecer el GIDE a una tasa suficientemente alta para alcanzar en los

proximos afos la meta del 1% en el indicador GIDE/PIB con la participacién de
todos los sectores del SNCTI. Ademas de las aportaciones publicas, es necesario
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alentar la contribucion del sector privado al GIDE.

Continuar con el impulso a la formaciéon de los recursos humanos de alto nivel
para la investigacion, particularmente en temas prioritarios del sector y en
aquellas oportunidades estratégicas que se le presenten, sin omitir las
posibilidades de incorporacion laboral del capital humano formado.

Continuar otorgando apoyos a la generacion de conocimiento cientifico vy
tecnolégico de muy alta calidad con especial énfasis en aquél que abre nuevos
espacios para el progreso social.

Consolidar las instituciones existentes dedicadas a la ciencia y la tecnologia e
incrementar su numero para atender las necesidades actuales de generacion y
aplicacion del conocimiento y las que provengan del surgimiento de temas
emergentes, al mismo tiempo aprovechar las oportunidades brindadas por el
capital humano generado.

Fortalecer la infraestructura para la investigacion con una visiébn que tome en
cuenta que la ciencia moderna requiere espacios y esquemas colaborativos y de
gran conectividad digital, nacional e internacional, para la produccion, resguardo,
transmision, y analisis de grandes volumenes de informacion.

Disefiar e implementar politicas publicas de CTlI que respondan a la
heterogeneidad regional existente para fortalecer a cada una de las entidades
federativas de acuerdo con sus capacidades, vocaciones y necesidades. Es de
suma importancia romper el circulo desfavorable de sistemas locales de CTI con
poca capacidad para atraer recursos economicos, lo que deriva en niveles de
inversion que impiden incrementar las capacidades cientifico tecnolégicas y de
innovacién. Aunque hay una tendencia clara hacia la descentralizacion, los
apoyos actuales son todavia modestos para un problema de dimension nacional.

Detonar el funcionamiento de un sistema nacional para el emprendimiento
innovador de base tecnolégica al promover: la circulacion y apropiacion de
conocimientos; el debido respeto a la propiedad intelectual; los apoyos a los
emprendedores para mejorar sus conocimientos empresariales; los incentivos para
la transferencia de conocimientos entre los centros dedicados a su generacion y
las empresas; y el financiamiento diferenciado para las empresas de nueva
creacion.
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+ Se requiere incrementar el numero de empresas con perfil innovador, aspecto que
implica considerar incentivos diferenciados acordes con los distintos tipos y
tamanos de empresas y las diversas fases de innovacion.

» Fomentar las aplicaciones de la biotecnologia para atender responsablemente las
amenazas a la salud humana y animal, a la biodiversidad, a la disponibilidad de
alimentos y de recursos energéticos, y a las provenientes del cambio climatico. Se
requieren incentivos y apoyos para lograr que las aplicaciones con organismos
genéticamente modificados transiten adecuadamente por el entramado regulatorio.

« Ultilizar la cooperacion internacional para potenciar las capacidades nacionales de
investigacién cientifica, desarrollo tecnoldgico, formacién de recursos humanos,
transferencia de conocimiento y de innovacién, a través de la focalizacion de los
esfuerzos en paises y regiones que otorguen valor agregado a las prioridades
nacionales.

* Promover la apropiacion social del conocimiento mediante la vinculacién entre los
agentes que lo generan y los que lo difunden y aplican, es decir, entre el sector
educativo en general, las IES y centros de investigacion, y las empresas. Es
necesario que la sociedad conozca las aportaciones de sus cientificos y
tecndlogos mediante su difusién y divulgacion.

De manera transversal, a través de los instrumentos existentes, se dara especial
atencioén a los siguientes temas

3.3.3 Objetivos, estrategias y lineas de accién

El tercer capitulo esta dedicado a la exposicién detallada de los seis objetivos del
PECITI y a las estrategias y lineas de accion concretas para lograrlos. Los cinco
primeros corresponden a las lineas de politica del PND en la materia, el sexto
concierne al Programa para el Desarrollo de la Bioseguridad y la Biotecnologia
(PDBB)1, segun el Articulo 29 de la LBOGM. En ese mismo capitulo se incorporan en
el PECITI las tres estrategias transversales del PND: Democratizacion de la
Productividad, Gobierno Cercano y Moderno, y Perspectiva de Género.

En las siguientes tablas se desglosan los objetivos, con sus respectivas estrategias y
a su vez, las lineas de accion.
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Objetivo 1. Contrubuir a que la inversion nacional en investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico crezca anualmente y alcance el 1% del PIB

Estrategia

Lineas de Accion

1.1 Incrementar la
inversion en CTl de forma
sostenida

1.1.1 Incrementar el gasto federal anual para IDE

1.1.2 Generar nuevos estimulos y fortalecer los existentes para
fomentar el financiamiento de las empresas a la IDE

1.1.3 Generar nuevos estimulos y fortalecer los existentes para
incrementar el gasto de CTl en las entidades federativas
considerando sus asimetrias.

1.1.4 Incrementar el gasto en actividades de CTl de las IES
publicas y los CPI

1.1.5 Fomentar el aprovechamiento de las fuentes de
nacimiento internacionales para CTI

1.2 Articular los esfuerzos
que realizan los sectores
publico, privado y social en
la inversion en CTI

1.2.1 Financiar proyectos de investigacion cientifica, desarrollo
tecnolégico e innovacién con recursos de los sectores publico,
privado y social

1.2.2 Promover la creacion de consorcios publico-privados para
desarrollar proyectos de CTl a nivel sectorial y regional

1.2.3 Armonizar transversalmente las demandas de los fondos
sectoriales hacia la solucion de problemas nacionales

Fuente: Elaboracién propia con datos del PeCiTl 2014-2018, México.
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Estrategia

Lineas de Accion

2.1.1 Incrementar el niumero de cientificos y tecnolégicos del Sistema
de Nacional de Investigadores en prioridades del sector CTI

2.1.2 Promover y fortalecer grupos de investigacion inter y
multidisciplinarios en prioridades del sector y areas emergentes.
2.1.3 Promover la participacion de cientificos y tecnélogos mexicanos
en la comunidad global del conocimiento.

2.1.4 Crear redes de investigacion en prioridades del sector CTl que
incluyan a cientificos y tecnélogos radicados en el extranjero

2.1.5 Facilitar la movilidad de estudiantes de posgrado, investigadores
y profesionistas entre la academia, el sector productivo y el gobierno.

2.2.1 Alinear la formacion de recursos humanos de posgrado a las
prioridades del sector a nivel nacional, regional y estatal

2.2.2 Incrementar el nimero de becas de posgrado otorgados por el
Gobierno Federal

2.2.3 Incrementar las becas de posgrado orientadas a las
necesidades de desarrollo de los estados de acuerdo con sus
vocaciones

2.2.4 Incrementar los apoyos para estancias postdoctorales, y la

2.3.1 Fortalecer los programas de posgrado de calidad acreditados
por el CONACYT

2.3.2 Fomentar la proyeccion internacional de los programas de
posgrado de calidad acreditados en el PNPC.

2.3.3 Fomentar programas de posgrado en las areas de ingenieria y
tecnologia con la participacion del sector empresarial.

2.4.1 Formar recursos humanos de alto nivel extranjero, poniendo
énfasis en prioridades del sector y areas emergentes

2.4.2 Fomentar la movilidad internacional de investigadores y
estudiantes de posgrado

2.4.3 Incentivar la participacion de investigaciones y profesionistas en
foros y comités de organismos internacionales de CTI

Fuente: Elaboracién propia con datos del PeCiTl 2014-2018, México.
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Obijetivo 3 Impulsar el desarrollo de las vocaciones y capaciades de CTl locales, para fortalecer

el desarrollo regional sustentable e incluyente

Estrategia

Lineas de Accion

3.1 Fomentar la
creacion y
fortalecimiento de
sistemas estatales y
regionales de CTI
aprovechando las
capacidades
existentes.

3.1.1 Fortalecer las capacidades de CTIl en las entidades federativas de
acuerdo con sus vocaciones Yy sectores estratégicos.

3.1.2 Orientar las demandas de los FOMIX'y el FORDECYT hacia la
solucion de problemas locales y regionales.

3.1.3 Promover la incorporacion de cientificos y tecnélogos de alto nivel
en instituciones de los estados.

3.1.4 Apoyar a las PYMES innovadores enfocadas a nichos de
oportunidad de las regiones

3.1.5 Fomentar alianzas publico-privadas para el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas.

Fuente: Elaboracién propia con datos del PeCiTl 2014-2018, México.

Estrategia

Lineas de Accioén

4.1.1 Disefar mecanismos que faciliten la vinculacién de las I[ES y CPI
con las empresas.

4.1.2 Promover la creacion y fortalecimiento de Unidades de
Vinculacion y Transferencia de Conocimiento (UVTC)

4.1.3 Promover incentivos para la creacion de empresas de base
tecnoldgica.

4.2 1 Fortalecer las actividades de las UVTC relacionadas con los
instrumentos de proteccion de propiedad intelectual

4.2.2 Promover una cultura de la propiedad intelectual desde la
educacion superior.

4.2.3 Contribuir al financiamiento de la proteccion intelectual del
conocimiento generado.

Fuente: Elaboracion propia con datos del PeCiTl 2014-2018, México.
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Obijetivo 5. Fortalecer la infraestructura cientifica y tecndlogica del pais.

fortalecimiento y
utilizacion eficiente de
la infraestructura de
CTI del pais.

Estrategia Lineas de Accion
5.1.1 Incrementar y mantener la infraestructura de las instituciones y
5.1 Apoyar el ) C T .
. centros de investigacion del pais.
incremento,

5.1.2 Construir u sistema nacional de informacion de infraestructura
cientifica y tecnologica.

5.1.3 Apoyar el equipamiento de los laboratorios de investigacion del
pais en las prioridades del sector de CTI

5.1.4 Promover la certificacion de laboratorios con estandares
internacionales de medicién.

5.1.5 Coadyuvar a la implementacion de politicas publicas que faciliten
la importacion de equipo y materiales utilizados en la investigacion.

5.2 Fortalecer las
capacidades fisicas y
virtuales para la
apropiacién social del
conocimiento.

5.2.1 Crear programas y espacios publicos virtuales para la aprobacion
social de la ciencia, la tecnologia y la innovacioén

5.2.2 Establecer mecanismos para que la sociedad tenga acceso
abierto al conocimiento generado con financiamiento publico

5.2.3 Impulsar programas masivos de acceso publico para fomentar la
cultura cientifica y tecnoldgica de la sociedad.

5.3 Promover el
acceso abierto a
informacion cientifica,
tecnolégica y de
innovacion.

5.3.1 Promover que las IES y CPI generen repositorios estandarizados
de acceso abierto.

5.3.2 Crear infraestructura para la conectividad de los repositorios de
informacion cientifica y tecnoldgica.

Fuente: Elaboracién propia con datos del PeCiTl 2014-2018, México.
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Estrategia

Lineas de Accion

6.1.1 Fomentar investigacion para establecer cientificamente la
adopcion de medidas de seguridad sefaladas en la LBOGM

6.1.2 Apoyar investigaciones sobre posibles efectos de OMG en: medio
ambiente, diversidad bioldgica, salud humana, sanidad animal, vegetal
y agricola.

6.1.3 Generar conocimiento sobre los efectos socioeconémicos del
uso del OGM

6.2.1 Promover aplicaciones biotecnolégicas innovadoras para la
atencion de problemas sanitarios emergentes humanos, animales y
vegetales.

6.2.2 Promover desarrollos biotecnoldgicos que contribuyan a la
produccion de alimentos de calidad y con valor agregado.

6.2.3 Promover desarrollos biotecnoldgicos que beneficien al medio
rural y al sector productivo de manera sustentable.

6.2.4 Desarrollar aplicaciones biotecnoldgicas para la conservacion del
medio ambiente y el aprovechamiento de la biodiversidad.

6.2.5 Promover desarrollos biotecnoldgicos para procesos industriales
que impulsen la competitividad y generen productos de alto valor
agregado.

6.3.1 Facilitar el intercambio internacional de informacion y
experiencias cientificas y tedricas en bioseguridad y biotecnologia

6.3.2 Coordinar la cooperacion e intercambio de la informacion con
instituciones internacionales.

6.3.3 Promover iniciativas de fortalecimiento de capacidades regionales
en bioseguridad.

6.4.1 Impulsar programas y acciones para el fortalecimiento de la
cultura en bioseguridad

6.4.2 Fomentar la comunicacién continua de informacioén en
bioseguridad y biotecnologia hacia la sociedad.

Fuente: Elaboracion propia con datos del PeCiTl 2014-2018, México.
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3.3.4 Indicadores

El cuarto capitulo esta dedicado a establecer los indicadores y metas que permitiran
evaluar los avances en el logro de los objetivos planteados.

Al final del documento se provee la ubicacion del portal del Sistema Integrado de
Informacion sobre Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
(SIICYT) para dar a conocer a la sociedad este Programa y hacer posible su
seguimiento.

a) Gasto en Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental (GIDE) como
porcentaje del PIB.

Es el porcentaje que representa el Gasto en Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
respecto al PIB a precios de mercado en un afio dado.
Este indicador permitira dar seguimiento al monto de recursos monetarios publicos y
privados que se destinan a actividades de IDE mediante el porcentaje que
representan del PIB. Es una medida de la inversion en investigacion y desarrollo
tecnolégico que el pais lleva a cabo para apoyar el desarrollo nacional. Se reconoce
como uno de los principales indicadores del sector Ciencia, Tecnologia e Innovacién
para el disefio, seguimiento y evaluacion de politicas publicas y la comparacion
internacional.

Indicador. Gasto de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico como porentaje del PIB

Significado de las siglas o abreviaturas:

. G]DE ‘ GPt GIDE como porcentaje del PIB en el afo t
(IP { = : 1 00 GIDEt Gasto en Investigacion y Desarrollo tecnologico en el afio t
P[ B PIBt Producto Interno Bruto a precios de mercado en el afio t
¢ t Afo de referencia de las cifras en cuestion.

Linea Base 2013 | Meta 2018
0.45% 1.00%

Fuente: El dato del GIDE se obtiene: CONACYT-INEGI, Encuesta sobre Investigacion
y Desarrollo, y SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal.
El PIB se obtiene: INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.
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b) Participacion del sector empresarial en el financiamiento al Gasto en
Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental (GIDE).

Es una medida de la inversion en investigacion y desarrollo tecnolégico que el sector
productivo lleva a cabo para apoyar el desarrollo nacional. Forma parte de los
principales indicadores del sector Ciencia, Tecnologia e Innovacién para el disefio,
seguimiento y evaluacion de politicas publicas en apoyo al sector y la comparacion
internacional.

Algoritmo del calculo del indicador:

Participacion del sector empresarial en el nanciamiento al Gasto en Investigacion Cienti ca y Desarrollo
Experimental (GIDE).

Significado de las siglas o abreviaturas:

GIDEFSP t GPPt GIDE financiado por el sector privado como porcentaje
A del GIDE total en el afio t
GIDE t GIDEFSP t GIDE financiado por el sector privado en el afio t
GUIDEt GIDE total en el afio t
t Ao de referencia de las cifras en cuestion.
Linea Base 2013 Meta 2018
35.80% 40.00%

Fuente: El dato del GIDE total y empresarial se obtienen de: CONACYT-INEGI,
Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico.

c) Investigadores por cada 1,000 personas de la PEA ocupada
Medir el numero de personas dedicadas a la investigacion y desarrollo tecnolégico, en
relacion con la poblacién econémicamente activa ocupada. Es el numero de personas
involucradas directamente en la consecucion de proyectos formales de investigacion y
desarrollo tecnologico que laboran en el sector productivo, gobierno, educacion
superior e instituciones privadas sin fines de lucro en relacién con la PEA ocupada.

Investigadores por cada 1,000 personas de la PEA ocupada
Significado de las siglas o abreviaturas:
IPNEAt  Investigadores por cada 1,000 personas de la PEA
Ocupada en el afio t

Nit ? .

fines de lucro en el afio t
PEA: Poblacion Econondmicamente Activa ocupada en el afio t
t Ao de referencia de las cifras en cuestion.
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Linea Base 2013| Meta 2018
0.94 1.2

Fuente: El dato de la PEA se obtiene de: CONAPO, Proyecciones de la poblacion
econdmicamente activa de México y las entidades federativas, 2005-2050. El dato de
numero de investigadores se obtiene de: CONACYT-INEGI, Encuesta sobre
Investigacion y Desarrollo.

d) Articulos cientificos publicados por cada millén de habitantes.

Numero de articulos elaborados por cientificos adscritos a instituciones y unidades
econdmicas mexicanas publicadas en revistas indexadas a nivel mundial por cada
millbn de habitantes de la Republica Mexicana. Esta medida busca ser una
herramienta util en la toma de decisiones en el apoyo y seguimiento en la generacion
y difusion del nuevo conocimiento cientifico y tecnolégico desarrollado en el pais en
todos los campos de la ciencia y el conocimiento, para impulsar el bienestar de la
poblacion, el desarrollo econdmico sustentable y la competitividad del pais.
Articulos cientificos publicados por cada millén de habitantes.

Significado de las siglas o abreviaturas:

AMH t Articulos cientificos publicados por cada millon de habitantes

AMH, = ¢ *1°000,000 pc, @dscritos ainstituciones y unidades economicas
H t mexiacanas en revistas indexadas en el afio t
Ht Numero de habitantes en el pais en el afio t
t Ao de referencia de las cifras en cuestion.

Linea Base 2013| Meta 2018
94.4 115

Fuente: El dato de articulos cientificos publicados se obtiene de: Thomson Reuters
Scientic Inc. ISI. ElI dato de numero de habitantes se obtiene de: CONAPO,
Indicadores Demograficos Basicos 1990 - 2010. Poblacion a mitad de afo; v,
CONAPO, Proyecciones de la poblacion. Nacional, 2010-2050. Poblacion a mitad de
ano.

e) Porcentaje de graduados de doctorado en ciencias e ingenieria respecto
al total de graduados de doctorado.
Es el porcentaje que representan los graduados de doctorado en ciencias e ingenieria
con relacién al total de graduados de doctorado.
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El indicador busca reflejar la participacion de los doctores de Ciencia e ingenieria en
el total de graduados de doctorado, se busca mejorar la composicion de doctores por
campo de la ciencia. Los graduados de doctorado, provienen de las instituciones de
educacion superior del pais, tanto publicas como privadas, que cuentan con
programas de ese nivel de estudios

Porcentaje de graduados de doctorado en ciencias e ingenieria respecto al total de graduados de
doctorado.

Significado de las siglas o abreviaturas:

PDCI t ingenieria respecto al total de graduados de doctorado en el
afno t

DCIt Graduados de doctorado en ciencias e ingenieria en el afio t

DTt Graduados totales de doctorado en el afio t

t Ario de referencia de las cifras en cuestion.

Linea Base 2013| Meta 2018
53.6% 56.0%

Fuente: El dato de total de graduados de doctorado y el dato de graduados de
doctorado en ciencias e ingenieria se obtienen de: CONACYT; Encuesta de
Graduados de Doctorado.

f) indice de capacidades cientificas y de innovacion
Este indicador ayuda a medir las capacidades con las que cuentan las entidades en
términos de capital humano, desarrollo cientifico e innovacion de cada una de las 32
entidades federativas, que les permitan desempefarse de mejor manera en términos
de ciencia, tecnologia e innovacion.

indice de capacidades cientfficas y de innovacion
Significado de las siglas o abreviaturas:
ICCI=ICCH_X1+4/CDC_y ,+ICl y, ICCI: indice de capacidades cientificas y de innovacion de la entidad X
|(I|=|'[CH_}Q+|CD‘C_”+|C|_“ calculado por CONACYT
ICCI=ICCH_X32+1CDC_X32+1C1_y3, ICCHx Subindice de capacidades en el capital humano de la entidad X
ICDCx Subindice de capaciades en desarrollo cientifico.

ICIx  Subindice de capaciades en innovacion.
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indice de capacidades cientigas y de innovacion
Linea Base 2013 Meta 2018
Distrito Federal 89 Distrito Federal 90
Estado de México 38 Estado de México 53
Nuevo Ledn 36 Nuevo Ledn 51
Jalisco 34 Jalisco 49
Guanajuato 26 Guanajuato 41
Puebla 23 Puebla 38
Querétaro 22 Querétaro 37
Coahuila 22 Coahuila 37
Veracruz 21 Veracruz 36
Baja California 20 Baja California 35
Tamaulipas 19 Tamaulipas 34
Sonora 17 Sonora 32
Morelos 17 Morelos 32
Chihuahua 16 Chihuahua 31
Hidalgo 15 Hidalgo 30
Michoacan 15 Michoacéan 30
Yucatdn 14 Yucatdn 23
San Luis Potosi 14 San Luis Potosi 22
Oaxaca 12 Oaxaca 21
Tabasco 11 Tabasco 20
Aguascalientes 10 Aguascalientes 19
Sinaloa 10 Sinaloa 19
Chiapas 9 Chiapas 17
Baja California Sur 8 Baja California Sur 17
Durango 8 Durango 16
Zacatecas 7 Zacatecas 15
Colima 7 Colima 15
Nayarit 6 Nayarit 15
Tlaxcala 6 Tlaxcala 14
Quintana Roo 6 Quintana Roo 14
Campeche 5 Campeche 14
Guerrero 4 Guerrero 12

Fuente: Los datos que componen el indice se pueden consultar en INEGI, IMPI, la
SEP, el FCCyT, el SIICYT y en las bases de datos que maneja CONACYT: Proyectos
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—Programa de Estimulos a la Innovacion, Ciencia Basica, Centros Publicos de
nvestigacion, Programa Nacional de Posgrados de Calidad, Sistema Nacional de
Investigadores.

g) Brecha en el indice de capacidades cientificas y de innovacion de las
entidades federativas
Este indicador permitira observar el comportamiento de la brecha existente en
términos de capacidades de CTI entre las 32 entidades federativas. Mientras menor
sea el coeficiente de variacion, la brecha entre las entidades sera menor, pues
implicaria que la media del indice de capacidades aumenta y la dispersion
(desviacion estandar) de los datos es menor.

Brecha en el indice de capacidades cientificas y de innovacion de las entidades federativas

Algoritmo de calculo del indicador: Donde:
o: Desviacion estandar del indice de capaciades cientificas y de
CV =0 / u innovacion de las entidades calculado por CONACYT

M: Media aritmetica del indice de capaciades cientificas y de
innovacion de las 32 entidades

Linea Base 2013| Meta 2018
0.89 0.56

Fuente: Los datos que componen el indice se pueden consultar en INEGI, IMPI, la
SEP, el FCCyT, el SIICYT y en las bases de datos que maneja CONACYT: Proyectos
—Programa de Estimulos a la Innovacién, Ciencia Basica, Centros Publicos de
Investigacién, Programa Nacional de Posgrados de Calidad, Sistema Nacional de
Investigadores.

h) Porcentaje de empresas que realizaron proyectos de innovacién en
colaboracién con IES y CPI.
La vinculacion de las IES y Centros Publicos de Investigacion con las empresas para
realizar proyectos de innovacion permite medir la transferencia de conocimiento CTI
generado por las instituciones a las empresas para su aprovechamiento. El indicador
permite observar la incorporacion de la innovacion tecnologica en el aparato
productivo en conjuncion con las IES y Centros Publicos con la cual se agrega valor a
los productos y servicios, se impulsa la productividad y se mejora la competitividad
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del pais.

Porcentaje de empresas que realizaron proyectos de innovacion en colaboracién con IES y CPI
Significado de las siglas o abreviaturas:
PEPICt Porcentaje de empresas que realizaron proyectos de
innovacién en colaboracion con IES y CPlen el afio t
EPICt Empresas que realizaron proyectos de innovacion en
colaboracion con IES y CPlen el afio t
TEPIt  Total de empresas que realizaron proyectos de
innovacion en el afio t
t Afo de referencia de las cifras en cuestion.

Linea base 2013] Meta 2018
21.40% 25.00%

Fuente: El dato de empresas que realizaron proyectos de innovacion y el dato total de
empresas que declararon haber realizado al menos un proyecto de innovacién en
colaboracién con la IES y/o Centros Publicos de Investigacion se obtiene de la
Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (ESIDET) realizada
bienalmente por el CONACYT-INEGI. Se dara seguimiento a este indicador en un
apartado del Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia en México,
publicado anualmente por el CONACYT.

i) Porcentaje de empresas que realizaron innovacion tecnologica respecto
al total de empresas
La realizacion de proyectos de innovacién permite medir la generacion y el
aprovechamiento del conocimiento CTI. Asi, conforme crezca la proporcion de
empresas innovadoras, mayor sera la generacion y aprovechamiento del
conocimiento, asi como su transferencia a la economia y sociedad.
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Empresas con innovacién tecnoldgica como porcenyaje del total

Linea Base 2013

Meta 2018

8.2%

20.0%

Significado de las siglas o abreviaturas:
PEITt Empresas con innovacion tecnélogica como porcentaje del
total en el periodo t
EPITt Empresas que introdujeron al mercado un producto (bien
0 servicio) o utilizaron un proceso (incluye métodos en el caso de
servicios) nuevo o significativamente mejorado en el periodo t
Tet  Total de empresas en el periodo t

Periodo de referencia de las cifras en cuestion
t (generalmente abarca 2 afios)

Fuente: Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (ESIDET) realizada
bienalmente por el CONACYT-INEGI.

j) Tasa de dependencia: Patentes solicitadas por no residentes respecto a
las solicitudes de residentes

El numero de solicitudes de patentes hechas por extranjeros entre el numero de
solicitudes de nacionales nos puede dar una idea de la medida en que un pais

depende de los inventos desarrollados fuera de él.
Tasa de dependencia: Patentes solicitadas por no residentes respecto a las
solicitudes de residentes

Significado de las siglas o abreviaturas:

_ SPE
f SPNE SPE t

TD t

SPN t
t

Linea Base 2013

Meta 2018

10.95

1.5

Fuente: El dato de patentes solicitadas de residentes solicitadas se obtiene de: IMPI
en cifras: www.impi.gob.mx/.../ICIFRAS/IMP|_CIFRAS ene_sep 2013.pdf. El

Tasa de dependencia en el ano t

Solicitudes de patentes extrajeras en el afio t
Solicitudes de patentes nacionales en el afio t
Ao de referencia de las cifras en cuestion
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dato de patentes solicitadas de no residentes se obtiene de: OMPI website:
http://www.wipo.int/ipstats/es/.

k) Numero de centros, unidades o subsedes creados
El numero de centros de investigacion, unidades o subsedes es un indicador de la
infraestructura con la que cuenta el pais. Es muy importante mantener la
infraestructura actual, pero también detectar oportunidades de crecimiento para
mejorar la cobertura en materia de CTI en el territorio nacional.

Numero de centros, unidades o subsedes creados

Donde:
ACt:Zt 2013 CCi act  Acumulado de centros creados al afio t
CcCi Centros, unidades o subsedes creados en afo i

Linea Base 2013| Meta 2018
Indicador nuevo 8

Fuente: Se dara seguimiento a este indicador en un apartado del Informe General del
Estado de la Ciencia y la Tecnologia en México, publicado anualmente por el

CONACYT.

I) Variacién porcentual del nimero de investigadores involucrados en el

desarrollo de Biotecnologia
Este indicador mide el fortalecimiento de capital humano de alto nivel en materia de

biotecnologia.
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Variacion porcentual del niumero de investigadores involucrados en el desarrollo de
Biotecnologia
Dénde:
VPI:  Variacion porcentual de investigadores involucrados
NIB en el desarrollo de biotecnologia
VIP =—=*x100 NIBt Numero de investigadores identificados en el
Y desarrollo de un producto biotecnolégico y/o en |
producto biotecnoldgico y/o en la

evalucioén de efectos del mismo en el afio t

Tt Numero total de investigadores identificados en las
diferentes areas en el afio t

Linea Base 2013| Meta 2018
3.8% 4.5%

Fuente: Se obtiene de la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(ESIDET) realizada bienalmente por el CONACYT-INEGI. Se dara seguimiento a este
indicador en un apartado del Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia
en México, publicado anualmente por el CONACYT.

En resumen, el PECITI busca avanzar hacia la articulacién de una gran variedad de
actores que intervienen de manera directa o indirecta en las multiples dimensiones del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI), lo cual representa
uno de sus mayores retos, pues le exige una enorme transversalidad, flexibilidad y
una vision sistémica para aprovechar y fortalecer los vinculos existentes y contribuir a
la creacion de otros.

Concretamente, el PECITI tiene como propésito lograr que la sociedad mexicana se
apropie del conocimiento cientifico y tecnoldgico y lo utilice para ser mas innovadora y
productiva. Para ello se requiere un Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion mucho mas robusto y preparado para ayudar a México a enfrentar sus
realidades mas apremiantes. Lo anterior exige conjugar apropiadamente la diversidad
de enfoques locales y valorar debidamente sus capacidades y vocaciones para
construir a partir de éstas un sistema nacional que aproveche mejor el esfuerzo de
todos sus actores, un sistema mas cercano a la sociedad, pero también mucho mas
conectado con el mercado global del conocimiento.
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3.4 Perspectivas para el Desarrollo cientifico y tecnolégico en México.

Como hemos sefalado, la ciencia y tecnologia constituyen los elementos primordiales
para el desarrollo econdmico de cualquier pais. En México, la utilizacion de estos
elementos, en consonancia con la planificacién de politicas de acuerdo a las distintas
necesidades y problematicas que enfrenta el pais en este milenio, establece las bases
para la consecucion de objetivos estratégicos para el desarrollo econémico.

Las tasas de crecimiento miden los cambios en el producto fisico; el desarrollo
econoémico mide la institucionalizacion del proceso de crecimiento en si. El desarrollo
implica una mejor utilizacion de los recursos naturales y humanos, modificaciones en
la estructura de una economia y una mayor capacidad para incrementar la produccion
por medio del proceso ahorro-inversion. Las inversiones pueden adoptar muchas
formas. Formacion de capital fijo (incluyendo los gastos en infraestructura), programas
de investigacion y tecnologia, sistemas de educacibn mas amplios, y asi
sucesivamente; todo ello amplia la base productiva de una sociedad.

De acuerdo a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) planteados por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y al que México suscribid, una de las
metas consecuentes a lograr el Objetivo 1 que considera erradicar la pobreza extrema
y el hambre, estriba en reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el porcentaje de
personas cuyos ingresos sean inferiores a 1 dolar por dia. También se plantea
alcanzar empleo pleno y productivo y trabajo decente para todos, incluyendo las
mujeres Yy los jovenes, asi como reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, la proporcion
de personas que padecen hambre (ONU, 2013).

Con base en esto, para poder alcanzar el éxito de una politica encaminada a la
reduccion de la pobreza en México, resulta primordial la inversidn en ciencia y
tecnologia que contribuya a la consecucién para el logro de este objetivo ya que, en la
lucha contra la pobreza, la ciencia y la tecnologia pueden contribuir al crecimiento
economico sostenido, a una mayor eficiencia del mercado y a la creacién de
oportunidades de empleo (SIICYT, 2006). La inversién que se realiza actualmente
resulta ineficaz para atender las problematicas de pais en relacion con el contexto
internacional, por lo que es urgente replantear las politicas que actualmente se estan
llevando a cabo, de tal forma que una mayor inversion publica en Ciencia y
Tecnologia, en conjuncion con la inversion privada, encuentren los cauces idoneos
que permitan la expansion de las posibilidades econdémicas de México.
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CONCLUSIONES

Gracias a la problematica planteada desde el inicio y al posterior desarrollo de lo que
se expuso en esta tesis, podemos destacar, con los elementos suficientes, que resulta
indispensable la participacion de la ciencia y la tecnologia para el desarrollo
econdmico de México y que claramente establecer este rubro como una estrategia, es
viable para alcanzar un crecimiento y desarrollo econédmico sostenido.

A lo largo de esta investigacion pudimos obtener un panorama muy amplio de lo que
se suponia al principio, era evidente la problematica por la cual sigue atravesando el
pais, sin embargo no esperabamos encontrarnos con las incoherencias que la
administracion gubernamental ha protagonizado desde décadas pasadas en
referencia al desarrollo tecnoldgico.

Primero y principal, se detecté que hay irregularidades en el marco de rendicién de
cuentas, puesto que no hay un documento que explique rubro por rubro si se
cumplieron las metas establecidas en los programas tecnoldgicos, por lo que se
sugiere desarrollar un sistema de monitoreo que regule las actividades
desempenadas en esta area, asi como una administracion que avale y haga eficientes
los recursos destinados a los diferentes estados.

Los instrumentos que se tienen hoy en dia a la hora de medir el impacto de la ciencia
y la tecnologia, son insuficientes y por decirlo de alguna manera, ambiguos, pues
muestran solo la contabilidad de los acervos en recursos humanos y articulos
publicados. Creemos firmemente que no basta con el escrutinio del presupuesto, se
debe exponer que tanto han significado esas cifras a partir de los aportes cientificos
que la comunidad mexicana haga a la ciencia. De acuerdo con el diagnéstico de la
reciente administracion, se sabe que la PEA mantiene el minimo porcentaje de 0.7%
laborando en la investigacion tecnoldgica, lo cual es preocupante, puesto que los
paises mas desarrollados mantienen por lo menos un 5% de su poblacién trabajadora,
en esa area. El rezago es sin duda notable y el pais lo resiente al tener menos
oportunidades de sobresalir a nivel mundial, ubicandose por debajo de la media en la
mayoria de los indicadores que miden el desempefio tecnolégico y cientifico.

Dadas las circunstancias actuales, resulta indispensable dar un giro radical a las
politicas en materia cientifica en los ultimos sexenios. La brecha tecnolégica entre los
paises tecnoldogicamente mas avanzados y México se ha dilatado de manera
alarmante, lo cual indica que la situacion cientifica del pais seguira anquilosada a una
dependencia tecnoldgica, en el que el empleo del equipo industrial existente en
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México, la planificacion de las nuevas inversiones y la seleccidon de las importaciones
estaran crecientemente determinadas por las necesidades de las potencias
tecnoldgicas correspondiendo cada vez menos a las necesidades del desarrollo
nacional.

Los alcances de las politicas que podrian ser implementadas en México internamente
son calculables gracias a diversos estudios del sector primario, (nétese que se
puntualiza solo el primer sector) los cuales ofrecen un alto potencial para el comercio
y el crecimiento, esto viene sefialado en el capitulo dos, pues se dispone de vastos
recursos naturales y de mano de obra, para echar a andar aquel rubro que ha sido
desplazado tajantemente por el sector servicios, pero también es indiscutible que se
requieren de algunas herramientas que apoyen a la inversién como la necesidad de
hacer de la economia del conocimiento una prioridad.

Y ahora, pasando a la parte toral de esta investigacion, se expone que el monto de
inversion que el Gobierno Federal le ha destinado a la Ciencia y Tecnologia en las
ultimas décadas es insuficiente y la brecha que hay entre los agentes participantes es
cada vez mas grande. México no ha sido capaz de invertir de manera significativa en
ciencia y tecnologia, a pesar de la activa labor de los bancos y organismos
internacionales que han desembolsado importantes préstamos destinados a fomentar
la ciencia, la tecnologia y la innovacion en los paises de la region.

Sabiamos que habia un rezago importante, pero es alarmante cuando el crecimiento
que ha tenido la inversion en GIDE desde 1994 al 2012 ha sido unicamente de 0.22%
cifra que denota un grave estancamiento que afecta al desarrollo continuo de nuestro
pais, y resulta aun peor cuando esa cifra ha disminuido comparada con los afios
anteriores. Debe ser prioridad actuar de manera vinculada en referencia al sistema
publico y privado, en cuando al monto destinado a la inversion al 2012 por parte del
sector publico fue de 59.6 %, mientras que por el ambito privado la cifra ascendié a
36.8% esto da como resultado de la discrepancia y la poca actividad en conjunto de
ambos sectores.

En 2013, México apenas invirtid 0.43% del PIB en Investigacion y Desarrollo, mientras
que paises como Brasil y Estados Unidos invirtieron 1.16% vy 2.77%,
respectivamente. También son elocuentes los indicadores econdmicos de paises
como Japodn y Corea del Sur, que actualmente invierten mas del 3% del PIB en areas
cientificas y tecnoldgicas, pasando de ser economias esencialmente importadoras de
articulos eléctricos, electrénicos y de consumo, a ser dos grandes potencias en la
industria de alta tecnologia que desarrollaron, como vimos, a partir de su propio
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modelo de sustitucion de importaciones, el cual que tuvo resultados muy positivos y
superiores al de la experiencia latinoamericana en el mismo proceso.

Si buscamos una manera facil de crecimiento bastaria con decir que aumentar la
inversion debe dar resultados por lo menos al plazo que ya se establecid, pero
estamos ignorando que el crecimiento economico y el desarrollo social es algo que
esta precedido por multiples factores, sin embargo con la elaboracion de esta tesis es
factible para nosotros y claramente fue el objetivo de este trabajo, dar la estrategia y
exponer las principales problematicas a las que se enfrenta nuestra naciéon en materia
cientifica-tecnoldgica.

Insistimos, la inversion que la presente administracion destina a la Investigacion vy
Desarrollo resulta francamente insuficiente dadas las problematicas de pais y las
circunstancias internacionales. En este trabajo demostramos la conveniencia de
replantear las actuales politicas publicas que no priorizan el desarrollo cientifico y
tecnolégico del pais, y por el contrario, se ajustan a las demandas internacionales en
detrimento de la economia mexicana. Hoy, se ha llegado al sinsentido de importar 100
mil barriles de petrdleo crudo ligero procedentes de Estados Unidos, no obstante la
promulgacion de la Reforma Energética, que fue impuesta con la promesa de que
aumentaria la productividad y el desarrollo tecnolégico en tanto explotacién, refinacion
y exportacion petrolera, pero condujo a la industria petrolera a ser consumidor del
recurso mas importante que subyace en territorio nacional.

Como hemos visto, la tecnologia no puede ser comprada o transferida a nuestro pais,
ya que “la eleccion de procesos de produccion mas adecuados a las condiciones
particulares de cada pais solo puede hacerse sobre la base, no sb6lo de un
conocimiento exhaustivo de las condiciones locales sino también y fundamentalmente,
de una comprensién clara de los resultados y las tendencias y los probables
desarrollos futuros de la investigacion cientifica y tecnoldgica” (Valle Rivera, 2010). Es
por ello que dicho desarrollo tendra que estar encaminado a las condiciones
especificas de México, sus problematicas coyunturales y su propio potencial
productivo, mismo que ofrece una amplia gama de posibilidades reales a mediano y
largo plazo si se considera invertir categéricamente en Ciencia y Tecnologia.

151



BIBLIOGRAFIA

Albornoz, E., Alfaraz C. (2005). “Alcances y limitaciones de la nocién de impacto
social de la ciencia y la tecnologia”. Revista CTS. Buenos Aires. 73-95.

Albornoz, M. (2009). “Desarrollo y politicas publicas en ciencia y tecnologia en
América Latina”. Revista de Investigaciones Politicas y Sociologicas, VIII(1). Buenos
Aires. 65-75.

Barcelata, H. (2008). “Desarrollo industrial y dependencia econdmica en México”.
Consultado el 16 de Mayo de 2014 en http://www.eumed.net/libros-gratis/2008b/384/

Bifani, P. (1999). “Medio ambiente y desarrollo sostenible” IEPALA Editorial, México.

Buira, A. (1968). “Desarrollo y estabilidad de precios en México”. El Colegio de
México. México.

CONACYT, (1984). “Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico”.
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. México.

CONACYT, (1990). “Programa Nacional de Ciencia y Modernizacién Tecnolégica
1990-1994”. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. México.

CONACYT, (1995). “Programa de Ciencia y Tecnologia, 1995-2000”. Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia. México.

CONACYT, (2008) “Programa Especial de Ciencia Tecnologia e Innovacion 2008-
2012”. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. México.

CONACYT, (2008) “Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008-
2012”. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. México.

CONACYT, (2014). “Programa especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-
2018”. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. México.

CONEVAL. (2014), “Evaluacion de la Politica Social”’. Consultado el 15 de mayo de
2014 en http://www.coneval.gob.mx/Evaluacion/Paginas/Proceso-de-Evaluacion.aspx

del Valle Rivera, Maria. (2010). “El pensamiento latinoamericano sobre el cambio
tecnoldgico para el desarrollo”. Universidad Nacional Auténoma de México. México

152



Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico. (2008). “Ciencia, tecnologia e innovacion: el
desarrollo sustentable alrededor de oportunidades basadas en el conocimiento”.
Consultado el 15 de Mayo de 2014, en
http://www.foroconsultivo.org.mx/libros_editados/inventario.pdf

Frank, A. G. (1971). “Sociologia del desarrollo y subdesarrollo de la sociologia”.
Barcelona: Anagrama.

Gomez, A. (2003). “La nueva historiografia”. El Colegio de México, México.

Guajardo, G. (2003). “Tecnologia e industria en México: entre el aprendizaje empirico
y la academia, ca. 1860-1940”. UNAM. México.

Guoping, Z. (2007). “Politicas de investigacion y desarrollo en Asia”. Consultado el 10
de Junio de 2014, de http://www.casaasia.es/documentos/politicas_id_asia.pdf

Gutiérrez, E. (2008). “De las teorias del desarrollo sustentable: Historia de la
constitucion de un enfoque multidisciplinario”. Revista Ingenierias num. 39. Barcelona.

Haber, S. (1989). “La industrializacion de México: historiografia y analisis”. El Colegio
de México. México.

Hansen, R. (1983). “La politica del desarrollo mexicano”. Siglo XXI. México.

INEGI. (2014). “Informacion oportuna sobre la actividad industrial en México durante
abrii  de 2014, Consultado el 11 de Mayo de 2014 en
http://www.inegi.org.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/comunicados/actbol.pdf

Jiménez de Ledn, R. (2005). “Teoria de la dependencia”. Consultado el 12 de Marzo
en 2014 en http://yumka.com/docs/teoria-dependencia.pdf

Jurado, A. (2005). “Teorias del desarrollo”. Consultado el 20 de febrero de 2014 en
http://www.econlink.com.ar/teorias-desarrollo

Kay, C. (1998). “Estructuralismo y teoria de la dependencia en el periodo neoliberal’.
Nueva Sociedad num. 158. Argentina.

Larousse. (2007). “Diccionario Manual de la Lengua Espaiola”. Consultado el 15 de
Mayo de 2014 en http://es.thefreedictionary.com/industrializaci%C3%B3n

Lewis, A. (1960). “Desarrollo econdmico con oferta ilimitada de mano de obra”. Fondo
de Cultura Econémica. México.

153



Morales. Z. (1998). “Politicas publicas en ciencia y tecnologia”. Revista Enlace, No.
50, septiembre-octubre, Colegio Nacional de Ciencias Politicas y Administracion
Publica A.C., México

Naredo, J. (2004). “La economia en evolucion: invento y configuracién de la economia
en los siglos XVIII'y XIX y sus consecuencias actuales”. Revista d' Historia Moderna.
Barcelona,

ONU. (2013). “Objetivos de Desarrollo del Milenio. Informe de 2013”. Consultado el 20
de Mayo de 2014 en www.un.org/es/millenniumgoals/pdf/mdg-report-2013-spanish.pdf

Oriol, J. (2006). “Teoria y practica del desarrollo. Cambios en las variables de la
‘ecuacion del desarrollo’ en los ultimos 50 afios”. Revista Reforma y Democracia num.
36. Caracas.

Pellegrino, A. (2000). “Drenaje, movilidad, circulacion: nuevas modalidades de la
migracion calificada. Actas del Simposio sobre migracion internacional en las
Américas”. CEPAL. Costa Rica:

Peralta, M. (1978). “Acumulacién del capital y crisis politica en Argentina (1930-
1974)". Siglo XXI. México.

Pifon, F. (2004). “Ciencia y tecnologia en América Latina: una posibilidad para el
desarrollo”. Revista Globalizacion, Ciencia y Tecnologia. Buenos Aires.

Posada, L. (1997). “Desarrollo Econdémico Sostenible, relaciones econdmicas
internacionales y recursos minero-energéticos en Colombia”. Universidad Nacional.
Medellin.

Prebisch, R. (1983). “Cinco etapas de mi pensamiento sobre el desarrollo”. Trimestre
Econdmico. Buenos Aires.

Reyes, G. E. (2007). “Concepto de desarrollo”. Consultado el 15 de Febrero de 2014
en http://www.zonaeconomica.com/concepto-desarrollo

RICYT. (2013). “Estado de la Ciencia 2013”. Consultado el 1 de Junio de 2014 en
http://oei.es/salactsi/estadociencia2013.pdf

SIICYT. (1996), “Indicadores de Actividades Cientificas y Tecnolégicas”. Consultado el
1 de Junio de 2014 en http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/docs/contenido/indicad.pdf

154



SIHCYT. (2001). “Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia”.
Consultado el 1 de Junio de 2014 en
http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/docs/contenido/Informe_2002_1.pdf

SICYT. (2006). “;Para qué invertir en ciencia y tecnologia?”. Consultado el 25 de
Mayo de 2014 en http://geo.virtual.vps-host.net/siicyt/cecyt/tema-1

SIICYT. (2012). “Informe General del Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion”. Consultado el 25 de Mayo de 2014 en
http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/docs/Estadisticas3/Informe2012/INFORME_2012.pdf

Solorza, M., & Cetré, M. (2011). “La teoria de la dependencia”. Revista Republicana
num. 132. Montevideo.

Sotelo, A. (1993). “La crisis de los paradigmas y la Teoria de la Dependencia”.
Consultado el 12 de Marzo de 2014 en
http://www.reggen.org.br/midia/documentos/lacrisisdelosparadigmasylateoriadeladepe
ndenciaenamericalatina.pdf

Todaro, M., & Smith, S. (2009). “Economic Development”: Pearson Education Limited.
Londres.

UNESCO. (2010). “Science Report 2010”. UNESCO Publishing. Paris.

Velasquez, J. (2012). “Ciudad y Desarrollo Sostenible”. Revista eure num. 96.
Barcelona

Villarreal. (1981). “El desequilibrio externo en la industrializacion de México (1929-
1975)". Fondo de Cultura Econdémica. México.

Zaragoza. M. “La ciencia y la tecnologia como motores para el desarrollo regional”.
Consultado el 23 Junio de 2014 en http://estepais.com/site/?p=37194

155



	Portada

	Índice General
	Introducción
	Capítulo 1. Teoría del Desarrollo Económico
	Capítulo 2. Investigación Científica y Desarrollo Económico
	Capítulo 3. Investigación Científica y Tecnológica en la Actualidad
	Conclusiones
	Bibliografía

