PLANES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION:
EVOLUCION Y PERSPECTIVAS™®

LEONEL CORONA TREVINO**

INTRODUCCION

Los planes gubernamentales de ciencia y tecnologia han evolucionado des-
de enfocarse solamente a las capacidades y desarrollo de conocimien-
tos, hasta una vision que incluye la aplicacion de éstos en la produccion de
bienes y servicios. Esto ultimo implica la participacion de las empresas para
lograr la competitividad con base en la innovacion tecnolégica.' Sin em-
bargo, es necesario realizar cambios significativos tanto en la forma de
canalizar los recursos, como en los montos disponibles para este proposito,
a fin de otorgar un mayor énfasis en los procesos de innovacion y sobre
todo de difusion de las tecnologias.” Desde luego, sera necesario también
un desarrollo organizacional para focalizar las politicas cientificas y tecnolo-
gicas, y definir montos de acuerdo con estratificaciones por rama, tamafno
de las empresas y region.

Para sustentar a esta afirmacion se constata el papel central de la empre-
sa en la innovacion tecnoldgica, asi como su papel en los mecanismos de
difusion. Esto lleva a la necesidad de construir arreglos institucionales
orientados hacia la diversificacion, en lugar de una centralizacion adminis-
trativa. En este contexto se plantea la conveniencia de sustituir el modelo

* Este capitulo es una actualizacion de la publicacion de Corona Trevifio (2012).

** Facultad de Economia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

! La participacion de las empresas se plantea de forma explicita en los programas Pecyt 2001-
2006 (Gobierno Federal, 2001), Pecyti 2008-2012 (Gobierno Federal, 2008) y Pecyti 2013-2018
(Republica, 2013).

*La innovacion es un nuevo producto, proceso o servicio —o una combinacion en paquete
de éstos— que estd en el mercado, donde se difunde. La difusion implica impactos diferen-
tes en el sector de utilizacion por lo que deben ser evaluados y darles seguimiento.
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espontdneo actual de innovacion y difusion, y avanzar hacia uno intencional,
para lo cual es necesario contar con una vision integral, regional y diversa
sobre la innovacion, la difusion y sus impactos.

Primero se sitta el papel de la empresa dentro de los programas de go-
bierno en ciencia y tecnologia, y en segundo lugar se establecen las relacio-
nes entre innovacion-difusion y competitividad. Se describen diferentes
agrupaciones de las actividades econémicas con objeto de referir la ubica-
cion de las empresas innovadoras y los mecanismos de difusion. Después
se presentan algunos criterios para elaborar un plan de ciencia, tecnologia,
innovacion y difusion (CTID) para el periodo 2019-2024. Por altimo, se
presentan algunas conclusiones que refuerzan la propuesta de crear un
organismo centrado en la tecnologia, la innovacion y la difusion. Este orga-
nismo complementaria el apoyo y el fomento de investigacion y desarrollo
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

EMPRESA Y PLANES EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

La planeacion de la ciencia y la tecnologia en México se lleva a cabo con los
periodos presidenciales desde finales de la década de 1970, cuando el Ins-
tituto Nacional de la Investigacion Cientifica (INIC) formula el primer plan
con la participacion amplia de la comunidad cientifica, el cual sirve de base
para la creacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).’
El propésito de este primer plan es aumentar los recursos publicos a la
investigacion cientifica, lo que explica en parte que el Conacyt inicia con un
sesgo hacia la ciencia y se sitia en el mas alto nivel, es decir, dependiendo
de la Presidencia, con un caracter de asesor en su materia.*

En los ocho programas sexenales, de 1970 a 2018, el concepto de Siste-
ma de Ciencia y Tecnologia se usa ya sea como marco de referencia, como una

* En una retrospectiva amplia, se puede considerar que el primer plan se manifiesta con las
reformas Borbonicas de 1763-1849 (Corona Trevifio, 2004). Las instituciones que precedieron
al Conacyt no realizaron documentos de planeacion cientifica y tecnologica, a saber:

1935 Consejo Nacional de la Educacion Superior y de la Investigacion Cientifica.

1942 Comisién Impulsora y Coordinadora de la Investigacion Cientifica.

1950 Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica, INIC, el cual es reformado en 1961.

El INIC si establece una planeacion al integrar el documento “Politica nacional y progra-
mas de ciencia y tecnologia”, que da pie a la constitucion del Conacyt.

*Es pertinente mencionar que la ubicacion inicial (1970) del Conacyt al nivel de la Presi-
dencia también estuvo influida por el motivo de establecer relaciones con los cientificos desde
el gobierno federal, en la busqueda de compensar los recientes golpes y represion del movimiento
de 1968, que afectaron a la comunidad cientifica. EI Conacyt, después de pasar por varias de-
pendencias, regresa al nivel de la Presidencia con la ley de junio 2002, como organismo descen-
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situacion supuesta o como un objetivo por alcanzar. Asi, en el Progra-
ma Especial de Ciencia y Tecnologia —Pecyt (2001-2006)— se establece
como primer objetivo crear el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SNCyT), y en el de 2008-2012 es el punto de partida, donde prevalecen
percepciones distintas, aunque es necesario sumar “la del sector académico
con la vision empresarial de generacion de tecnologia e innovacion y la de
los organismos publicos”.”

En los Pecyt de 2001-2006, 2008-2012 y 2013-2018, las empresas se
describen como actores centrales, mientras que en los planes anterio-
res se encubren tras otros conceptos, ya que son consideradas como actores
pasivos que deberian estar vinculadas a los flujos de conocimiento. En
efecto, las empresas se ubican en la industria manufacturera (plan 1971-
1976) o refieren la funcion de vinculacion (1978-1982), o dentro del sub-
sistema de enlace investigacion-produccion (1984-1988), o como objetos
de modernizacion tecnologica (planes: 1978-1994 y 1995-2000) (véase el
cuadro 1).

La trayectoria de los ocho planes de ciencia y tecnologia son un insumo
de aprendizaje por considerar para el planteamiento de los siguientes pro-
gramas, en particular respecto al papel de la empresa y la innovacion, y sobre
todo la difusion ausente o encubierta de los planes anteriores.

INNOVACION Y COMPETITIVIDAD

Los tres tltimos Pecyt (2001-2006, 2008-2012 y 2013-2018) consideran la
innovacion en las empresas vinculada con la competitividad:®

Respecto de la competitividad de las empresas, es de la mayor urgencia que
éstas incrementen su esfuerzo tecnologico y de innovacion para revertir los
efectos de la apertura y la globalizacion, elevar la competitividad a fin de
generar empleos mejor remunerados y crear empresas de base tecnologica
(Pecyt, sintesis ejecutiva, 2001:22).

Para lograr dicho objetivo se afirma que:

tralizado, y por la via de su director realiza las funciones de secretaria del Consejo General de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnologico, CGICYDT, integrado de manera intersecre-
tarial.

> El concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) es mas adecuado para sustentar el
papel de las empresas en el desarrollo tecnologico y la innovacion (Solleiro Rebolledo, 2002).

®La competitividad de una empresa es un indice relativo a otras empresas, el cual combina
las capacidades productivas internas (productividad) con sus resultados en el mercado (capa-
cidades de posicionamiento).
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[...] para elevar la competitividad y la innovacion en las empresas se tiene
que incrementar la inversion en actividades de investigacion y desarrollo
(1+D), lo que incluye la formacion de personal y los servicios tecnologicos
necesarios, asi como que el sector privado incremente su inversion en las ac-
tividades cientificas y tecnologicas (Pecyt, 2001:25).

La organizacion del Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM), y
con éste el Fondo Nacional Emprendedor, hacen mas visibles los apoyos a la
creacion y crecimiento de empresas (Pecyti 2014-2018).

Sin embargo, al colocar a la empresa como actor central de la innovacion
se puede caer en el extremo de una correlacion directa de la innovaciéon con la
competitividad empresarial. Para evitar esta linealidad se propone tomar
en cuenta algunos aspectos:

Primero, para la competitividad la innovacion es una condicion necesa-
ria pero no suficiente. Esto se senala de manera implicita en el Pecyt (2001-
2000):

[...] la competencia en la economia mundial se da entre sistemas productivos
al interior de los cuales actiian las empresas. Las empresas mexicanas no
compiten contra otra u otras empresas extranjeras, sino contra toda la base
institucional, de apoyo financiero, de generacion y aplicacion de tecnologia,
de subsidios y apoyos que generan las otras naciones (Confederacion de
Cdmaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos, 2000).

En consecuencia, el ambiente institucional y por tanto el modelo eco-
nomico son clave para generar oportunidades de desarrollo y crecimiento
de las empresas.

Segundo, la competitividad es una variable multifactorial: formacion em-
presarial, habilidades administrativas, laborales y productivas, gestion, inno-
vacion y desarrollo tecnologico, entre otros. Entonces, la competitividad
requiere arreglos institucionales diversos, pues incluye tanto las estrategias
de mercado y de proveedores, capacidades de competencia, estrategias de
crecimiento, manejo de recursos, alianzas, etc. En efecto, la competitividad
refiere una ventaja basada en “el dominio por parte de una empresa de una
caracteristica, habilidad, recurso o conocimiento que incrementa su efi-
ciencia y le permite distanciarse de la competencia” (Bueno Campos &
Morcillo Ortega, 1994). Entonces, la innovacion es solamente un factor de
la competitividad, de importancia variable, basada en desarrollos tecnolo-
gicos y organizacionales internos y externos a la empresa. Lo esencial es el
papel que la innovacion tiene para la empresa y en particular para su compe-
titividad, dependiendo de la rama econdmica, ciclo de vida, tamano de la



271

PLANES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

[€] ddSere | oanonpoid ojerede
esed 140eu0) [° TeZIUIPOIN sewre1301d 11
(11v9D) uomonpoid '8861-+861 8861-¢861
G861 ;eanirady -uo1E3NSIAU] SELILIAIDIS Q ‘erdojoudar £ ‘opermy
[Z] INS PP J0euy Ap BIOUIY) P pupen
UOIDEID (SIS BUIDISISqNS IADNIS</T IADNIS | TeuomeN eweidold | e[ 9p [PnSIN
7861-8L61
14D SeI3070ud] P ‘erdofoudar £ 7861-1.61
€] 9P €JTUIOUO0I PIOURIdJSUET) s0102401d g94‘7 u0d BIOUAIY) P ‘oTmiog
UOTORDTTUE[J [uoR[MOUTA | serrejnronid seare g sewrerdoid 741 | TeuorORN eureIdoig zadoT 9so(
‘SEN A
©J130[0UI3L Sulieliiiieling]
uoRUTLIRPpOIY A ‘erdarensyg 9/61-1.61
BIOUDPISAI] 14D ofjoiresaq 4/ 61 ‘erdojoudar ‘ZIIeA[Y
e[ oleq opeoiqn SITBLI01093S 0013070ud9T £ £ erouar) ap N:S%suw
140BU0D) ¥IID 3G UOIDE[NIUTA SopepLIoL] 00U BUIIISIS [euordeN eanioJg smg
'soloy soiqry
L:0L61
01503e ‘e13070UIAT
£ enual) ud
DINI 6S61 [1] e1dojoud31 £ seweidoid £
DD W61 SEpe1IddU0d Sa[euOIORU BIOURIY) P [euordeN
‘DISANOD SE61 S9UOIY sewayqoid g [euoIdeN BUWISIS eanyod :DINI
UODZIUDILO) spsatduig SIpYPLIOLIJ spysandoiq unjd SO1UIXIS

QT0C-T1.6T1 ‘NOIDVAONN] 2 VIDOTONDH T VIONAID 3d SANV1d
T o3avnd




LEONEL CORONA TREVINO

272

oueAy eweIdoi eINIONNSILIJU] -
er3070ud9T £ eINIOeNURIA -
BIOUIL)) P £37 (,S0IXTUL, ) SATLILISI SELIIEA -
£ $31e110129s e13o70ud3101g -
BIOUIPISAI] B P SOPUOJ ULIID IS SUOIOLITUNWOD
[eLIE12103SIoU] £ uoreULIOU] (1002 '120)
‘[5] 1£09D 1op Terresaxdurd :seureyuiontd seary eI3070UIIT A B1oUD) ‘0007-100¢ 9007-100C
e1IB1I109G 1408U0D) uoreAOUU] 5910199 9P [EUOTdEN] BUIISIS 1£09d | X0 JUDIA
(1941d) OjuIIUIEIOUBUY
seropeqnou] ‘oTquUIEDIAIU]
sopearid (ureea1y) aoe[uyg ed13070u9) eonI0od
uonedNsaAul -16) 9919p1] UQOIOBUIPIO0D £ eoynuam ednijog 0007-S661
Ip sonudd £ 991400101 ‘uoTSNJIp ‘erdoroudr £ 0007-S661
SOpepISIdATUN AP UOIDBZIULIIPOW ‘UOIDRZI[BITUIISIP SouBWN[] SOSINONY BIOUIL) AP o[[IpoZ
INS [2 U2 uoisnjoup :sopuo.j :SaTeUOIOUN ] 9P UOIBULIO ] eweI1doig 01sauIy]
eLI0)[NSUO0D)
144 2p seropeqnouf ‘uomezieuLIou £
(+661-1661) eIS0[0NdN 7861-8.L61
[4] 9919p1] ‘ermsnpur ‘ed13070UIAT
dasere Saferpunw U0192101J UOIDBZIWIIPOIA £
esed 140eu0) soanonpoid ‘SeI30[0UdI) I ‘e13070ud9L +661-6861
sosaooxd e PIOUDIJSULI] ©J130[0UD) £ B1oud1) Ip ‘1181109 Ip
+66T :D1L UOIOBISANU] | [UOIIEZI[EUOIDMITISU] UQIDLZIWIIPOJA | [euOIdeN eweidold | Seules sofie)
UODZIUDILO) spsaidug SIPVPLIOLI] spysandoiq unjd SO1UIXIS

(NOIDVANILNOD) T O¥dvND




273

PLANES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

"e13070ud9] £ BIOUIID) Ip [BIUIN) 0[asuo)) ‘T4DDD [¢]
"ed130]0Ud] UQIEZIUIIPOIA B[ ered O[[o1Iesd( £ UOIESNSIAU] 9P OpUO] DANPL] [4]

"DSD) AP OTUIXIS [2 IPSIP JDAHS ¥ & BIZ21UT 35 [END B[ ‘01sandnsaig £ uoroemrer3o1d Ip eLIeIAINIS ddS [€]

"S10pESNISIAU] IP [BUOIIEN BUINSIS ‘INS [T]
(1861 ‘nsedes) nsedeg oosouel 1od oisondoid ang 147 ef ered sewaisis ap 01daouod [g [1]

SII0pESNISIAUL
sowaao( ered
14oeu0)) seIpare)),,
1opapuardurg

[2p [euoIdEN Opuo]

I4d

sapeprunizodo

9P peprenst
‘pepranonpoid

] TEZI)BIDOWIP
:Saes1aASUE S3(g

UQIOdE P Seaul| 61

ser3a1ens? ¢

10peAOUU]
ofjoiresaq
9p eurerdorg

S u0d saztopeAsouul 8107-€10T 012IN
(€1070) WAAQVNI sa1opapuardurg soona[qo ¢ NNIZdO¥d | ®'uld anbrug
T00T/10/8C
£:6007-90-CT
40 ‘euliojy
:IAD Ip L1
6007 ‘uoneAOUU]
9 00130]0UDIL
o[[o1resaq q1d 1op
‘BdYNUAD %06 2 eseqal %0’ T [°P sew 4d1 (800T 1p) C10T-L00T
U0IOE3NSIAU] sesaxduwd 101095 (epezuedpe e130[0Ud9] A BIOUIID) 7107-800C uoIdpED)
9P [e1udN) ofasuod) “epezued[e SeIdN ou) SeRN 9P [EUOTdEN] BUIISIS n4£09g adipog
UODZIUDILO) spsaidug SIPVPLIOLI] spysandoiq unjd SO1UIXIS

(NOIDVANNILNOD) T O¥dvND




274 LEONEL CORONA TREVINO

empresa y su ubicacion en la cadena productiva y sus relaciones interna-
cionales.

Tercero, para el desempertio de las empresas, tal como lo hace el Programa
de Desarrollo Empresarial (PDE), se sitaa a la competitividad como su eje
central. Entonces, las prioridades para “incrementar la competitividad de
las empresas” se desglosan en dos objetivos: 1) la formacion empresarial y
2) “promover la gestion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en las em-
presas” (énfasis del autor, PDE, 2001-2006:3-4).

En sintesis, la competitividad requiere un doble enfoque: desde el des-
empeno empresarial y desde la innovacion y difusion tecnologica. Ambos
aspectos se refuerzan mutuamente generando un objeto central, el de las em-
presas innovadoras, las cuales requieren incentivos especificos. En este
sentido, se considera el contexto del modelo econémico, la rama produc-
tiva, el tamano y la dinamica de crecimiento de la empresa, y su entorno re-
gional.’

PROGRAMAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE 2001 A 2018

Considerando los tres ultimos programas (Pecyt 2001-2006, Pecyti 2008-
2012 y Prodeinn 2014-2018) se establecen dos formas interrelacionadas
de seleccionar y promover la innovacion: las areas prioritarias, por ramas
industriales, y los programas sectoriales.

Las dreas estratégicas del conocimiento tienen un impacto en varios
sectores econdmicos, asi como una alta intensidad en el uso productivo del
conocimiento e innovacion en el ambito mundial.® Las dreas prioritarias
anotadas en el Pecyti (2008) son: 1) biotecnologia; 2) medicina; 3) energia;
4) medio ambiente; 5) tecnologias industriales de fabricacion; 6) materiales;
7) nanotecnologia; 8) tecnologias de la informacion y las telecomunicacio-
nes; 9) matematicas aplicadas y modelacion.

" El aspecto regional se desarrolla en (Rozga Luter, 2002) y en (Corona Trevifio, 2005).
8 Los criterios de seleccion de las dreas estratégicas son los siguientes (Pecyt, 2001):

e Alta tasa de cambio cientifico y tecnologico.

e Impacto en el bienestar de la poblacion.

e Existencia de investigadores de alto nivel en el pais.

¢ Impacto del cambio cientifico y tecnologico en los sectores productivo y social.

e Base importante de actividad econémica en los sectores que haran uso de las innova-

ciones.

¢ Grado de dependencia tecnologica del exterior.

e Potencial de nuevos avances o desarrollos en el futuro mediato.

e Oportunidades para la creacion de empresas de base tecnologica.

e Impacto en la elevacion de la competitividad de las empresas.
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Los programas sectoriales de ciencia y tecnologia se refieren a las distin-
tas actividades cientificas y tecnologicas que llevan a cabo las dependencias
y entidades de la administracion publica federal en sus ambitos de com-
petencia. En el Prodeiin 2013-2018 se utilizan las agregaciones de sectores
maduros (mineria), dindmicos (automotriz, aeronautica, electronica y
TIC), y emergentes (biotecnologia, mecatrénica, nanotecnologia), ademds
los intensivos en conocimientos del comercio y los servicios.’

Es conveniente establecer interrelaciones entre areas y sectores. Si se
consideran las cadenas tecnologicas, por ejemplo, la informatica y las tec-
nologias de la informacion y comunicaciones (TIC), la difusion de innova-
ciones impacta en distintas ramas econémicas. En el Prodeiin se explicita
la economia digital y la utilizacion productiva de las TIC.

Las empresas pueden participar en estas cadenas de tres formas: una, que
incluye los cambios tecnolégicos, los cuales implican 1) “modernizacion
tecnologica” y pueden también afectar aspectos organizativos de la empre-
sa; 2) innovaciones de productos, servicios y/o procesos de la empresa, y
3) las empresas propiamente innovadoras, las cuales centran su actividad
principal en productos innovadores. En México, a fines del siglo XX, se en-
contraron cerca de mil, concentradas en las cadenas de la informatica
(37%), 1a biotecnologia (34%) y la ecoenergia (21%) (Corona Trevifio, 1997).

Otra forma de ubicar a las empresas consiste en clasificar las ramas res-
pecto a su funcion en la innovacion: basadas en la ciencia, intensivas en
escala, de proveedores especializados y dominadas por el proveedor (Cap-
devielle Allevato y Molina del Villar, 1999). Entonces, las empresas gene-
ralmente mas ubicadas en la modernizacion son las dominadas por
el proveedor (que incluye alimentos, textiles, cuero y calzado, muebles,
imprenta y cerdmica, es decir, ramas tradicionales), y las intensivas en esca-
la, con tecnologias relativamente maduras en empresas intensivas de capital,
tales como quimica, cemento, vidrio, productos metalicos, petroquimica y
metalurgia.

Las empresas agrupadas como proveedores especializados, es decir, ma-
quinaria y equipo, instrumentos e insumos especiales, llevan a cabo disefnos
y desarrollo de productos (dejando desde luego fuera las empresas mera-
mente comercializadoras). En México este sector requiere de apoyos tec-
nologicos especificos, “realiza el mayor gasto en actividades de innovacion
y mantiene estrechos vinculos con el sistema cientifico” (Capdevielle Alle-
vato & Molina del Villar, 1999:20). El sector de empresas basado en la

 En el Pecyti 2008-2012, se anotan I) salud; II) educacion; III) alimentacion; IV) medio
ambiente, agua y cambio climatico; V) energia; VI) crecimiento economico y desarrollo susten-
table; VII) combate a la pobreza; VIII) seguridad; IX) gobernabilidad; X) poblacion, equidad y
género; XI) infraestructura; XII) turismo; XIII) alimentaria y agroindustrial, y XIV) aeronautica.
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ciencia representa el de mayor potencialidad en la generacion de empresas
innovadoras, las cuales tienen demandas de capital de riesgo y de enla-
ces con centros de investigacion en universidades.'®

Por lo anterior, se observa que la innovacion por ramas econdmicas
depende del nivel y la forma de agregacion de las actividades economi-
cas. Por ello, enfocar de manera general la industria manufacturera, la cual
es competencia de la Secretaria de Economia, deja de lado la necesidad de
encontrar procedimientos que atiendan mejor los incentivos sobre to-
do para las empresas innovadoras. El Pecyti (2008) anota un incremento
global de 8% de las empresas que desarrollan tecnologia a 16% del total."
Sin embargo, esta clasificacion plantea una cierta linealidad en el creci-
miento de las empresas. Ademas, es necesario cribar esta clasificacion con
las etapas de los procesos de innovacion tecnologica y con la etapa de evolu-
cion o el tamano de la empresa. Asi, por ejemplo, los emprendimientos
tecnologicos, los cuales requieren condiciones de “incubacién” para su
desarrollo, estdn en una etapa en la que demandan una variedad de apoyos
para reducir costos y riesgos. Entonces es conveniente diferenciar los pro-
gramas de acuerdo con la etapa, el tamano y el tipo de empresa, con objeto
de orientar los posibles apoyos publicos para impulsar los procesos de la
innovacion.

Ademas de los apoyos directos a los procesos de innovacion, es necesa-
rio contar con arreglos institucionales para apoyar varios componentes que
refuerzan las plataformas tecnologicas de las empresas, tales como la calidad
y la capacidad de consultoria empresarial. En el Pecyti se evidencia el hecho
de un bajo nivel de control de calidad en las empresas, pues “en el sector
manufacturero 85.8% de los establecimientos lleva a cabo control en forma
visual y s6lo 13.7% emplea instrumentos de medicion apropiados para
medir la calidad de sus productos. El niamero de establecimientos con ISO
9000 es de 2,556. Otro componente institucional para la calidad es la metro-
logia; sin embargo, solamente se cuenta con 100 laboratorios acreditados,
mientras que Canada tiene 610 y Espana 314 (Pecyt, 2001). El Programa
de Laboratorios Nacionales Conacyt registra 76 laboratorios naciona-
les certificados y 81 Consorcios y Redes en 2017.

La apertura comercial afect6 la capacidad interna de consultoria, pues
de 1,407 consultoras en 1994 disminuyeron a 577 en 1999, lo que muestra
una caida de la capacidad de ingenieria organizada (Aldama y Arreguin,
2000).

10 Al seleccionar ramas basadas en la ciencia, como es el caso de la industria electronica, es
necesario separar las que tienen baja integracion o son solamente de maquila, pues en general no
son innovadoras.

! Pecyti 2008-2012 con base en INEGI, Encuesta Nacional de Innovacion 2006.
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También el patentamiento es escaso, pues de 54 mil patentes otorgadas
en México de 1990 a 2000 solamente 6% (3,200) son de mexicanos (Pecyt,
2001). El patentamiento de mexicanos se ha estancado, lo que contrasta
con el nimero creciente de patentes concedidas en México a extranjeros, que
fue de 9,500 en 2006, mientras que en 1990 se concedieron 1,489 (Pecyti,
2008). Este bajo patentamiento se explica por las pocas invenciones e in-
novaciones, pero también es resultado, en parte, de la carencia de procedi-
mientos institucionales accesibles en tiempo y costo para las empresas.

Los programas especiales de ciencia y tecnologia, Pecytis, no incluyen
los mismos indicadores para darle continuidad y seguimiento a sus metas
(véase el cuadro 2). Las metas propuestas se alcanzan parcialmente o no se
cumplen. Algunas metas no cumplidas son criticas, como es el caso de la
creacion de plazas en los centros publicos de investigacion (CPI), y en las
universidades, con objeto de complementar las alternativas de trabajo de
los investigadores jovenes, en particular de aquéllos formados con becas
de Conacyt. En este sentido, el Prodeinn (2014-2018) presenta un avance al
ofrecer las “Catedras Conacyt” para jovenes investigadores.'* Otras, como
la de alcanzar 1% del PIB para el gasto en I+D (GIDE), contrasta con un pe-
queno crecimiento al 0.5% del Producto Interno Bruto.

De las 12 metas del Prodeiin 2014-2018 son generales sobre variables
macroeconomicas, solamente la de capacidades de innovacion se relaciona
directamente con la CTI.

En resumen, se cuenta con una infraestructura insuficiente para apoyar
diversos componentes de la innovacion tecnologica. Al mismo tiempo que
se construye esta infraestructura se requieren apoyos diversos para las em-
presas innovadoras que tomen en cuenta su tamano, el sector industrial y
las etapas tanto de los procesos de innovacion como de las empresas. La
gestion de los programas del Pecyti, tanto en su elaboracion como en su
evaluacion, parece no contener un criterio de aprendizaje (Heijs , 2001),
sino mas bien de diferenciarse, por lo que no han tenido una adecuada con-
tinuidad y ha sido parcial el logro de las metas planteadas.

LINEAMIENTOS PARA UN PROGRAMA
DE INNOVACION Y COMPETITIVIDAD: 2019-2024

Es necesario construir un modelo econémico que vaya mads alla de la ma-
quila, esto es que incluya el desarrollo de capacidades propias, lo que im-

12 “Hay una creciente poblacion de graduados de doctorado que ha construido su carrera
académica a base de posiciones posdoctorales de variable duracion, condiciones y geografia”
(Ramirez Garcia, 2016, ndm. 69, julio-septiembre, Dossier 35).
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plica necesariamente incrementar la innovacion-difusion. Para lograr este
amplio objetivo se presentan algunos lineamientos de politica relacionados
con la competitividad y la innovacion.

Inversion en I+D de las empresas

Si bien se ha logrado aumentar la participacion relativa de las empresas en la
inversion en investigacion y desarrollo de 26% en 2001 a 44% en 2008
(véase el cuadro 2), se propone una meta de que la mitad de la inversion
nacional esté financiada por las empresas en el siguiente sexenio." Esta
meta de 50% es factible e incluso puede rebasarse (la meta del Pecyti 2008-
2012 de 65% a 2012, la cual ya no es alcanzable) si se contemplan estimulos
diferenciados por rama econémica, por tipo de innovacion, region, etapa de
la innovacion-difusion y el tamano de la empresa.

FONDOS E INCENTIVOS PUBLICOS PARA LA INNOVACION

Los incentivos fiscales (EFIDT) —los cuales consisten en una condona-
ciéon de impuestos del 30% del incremento en los gastos de investigacion y
desarrollo ya realizados por las empresas, respecto al promedio de los tres
ultimos anos— se proponen de acceso general para toda empresa con
sus declaraciones anuales. Esta propuesta es que, en lugar de establecer
fondos competitivos (por convocatoria), los incentivos fiscales se integren a
la declaracion fiscal de la empresa a efecto de recibir la deduccion del esti-
mulo por sus actividades de investigacion y desarrollo. Esto permite ademas
contar con estadisticas sobre las actividades de investigacion llevadas a cabo
por las empresas.

Estos estimulos han funcionado por convocatoria de 2001 a 2009. La
trayectoria se inicia con una bolsa de 500 millones de pesos en 2001, se
incrementa a mil millones en 2004 y a dos mil millones en 2005. Los recur-
sos asignados por las empresas se han multiplicado por 5,7.7 y 5.5 veces,
el estimulo recibido en esos afios.'* Sin embargo, dicho estimulo fiscal para
la innovacion se cancela en 2009 y se sustituye por un fondo destinado al

'3 Datos de Conacyt (2005), que incluyen también a las empresas paraestatales. El dato de
24% en 2001 y la meta de 40% en 2006 de Pecyt se refieren a las empresas privadas.

* Aunque el monto existia desde 2000, se utiliz6 solamente 1.6% de 500 millones de pesos
acordados como crédito fiscal, dado que estaba restringido a 20% del incremento de los gas-
tos de IYD de la empresa. Los estimulos han sido de 415 millones en 2001, 496 en 2002, 500
en 2003 y mil millones en 2004 (ADIAT Aguirre, Guillermo, 2005). El dato de 2005 se obtuvo
del (Foro Consultivo, 2005) (Los datos de 2001 a 2005 no coinciden entre ambas fuentes). Es-
te es un incentivo tardio a la IyD, si se considera que otros paises ya cuentan con esquemas bien
establecidos: Espana: 30% al gasto anual y 50% al gasto incremental; Canada: 20% al gasto
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apoyo de empresas que inviertan en desarrollo de ciencia, tecnologia e in-
novacion. Entre las justificaciones se menciona el “efecto mas promotor”,
pues el apoyo economico se otorgara antes de la elaboracion de los proyec-
tos y no un ano después (La Jornada, 11 de enero de 2009). Esto muestra
una discontinuidad de los apoyos al desarrollo tecnologico y la innovacion,
ya que las justificaciones expuestas llevarian a corregir mediante ajustes los
inconvenientes de los estimulos fiscales.

En 2017, sin estar previsto en el Prodeiin 2013-2018, se establece nue-
vamente el programa de Estimulo Fiscal a la Investigacion y Desarrollo de
Tecnologias por un 30% del incremento anual respecto al promedio de los
tres anos anteriores (DOF, 29-03-2017). La expectativa es de canalizar 1,500
millones de pesos.

Fortalecer los canales de financiamiento de la innovacion que han tenido
continuidad: 1) las convocatorias de los “fondos sectoriales” (que inician
en 2002) constituidos con recursos concurrentes de las secretarias de Es-
tado, y 2) los “fondos mixtos” con los estados de la federacion.” Seria con-
veniente clasificarlos por tipo de investigacion, pues es probable que el
contenido de estas investigaciones esté mas centrado en servicios tecnolo-
gicos y estudios que permiten la solucion de los problemas planteados en
las convocatorias respectivas y en menor media a investigacion cientifica.
Por tanto, estos fondos tendrian que desdoblarse para operar, ya sea en la
cadena ciencia-tecnologia o en la de desarrollo tecnoldgico-innovaciéon. En
esta segunda cadena se ubica el fondo sectorial Conacyt-Secretaria de Econo-
mia, iniciado en 2004, que apoya la innovacion de las pequenas empresas
(Mipymes).

Organizacion en la empresa para la innovacion tecnologica

El Pecyt ha establecido cuatro estrategias orientadas directamente al obje-
tivo de: “elevar la competitividad y el espiritu innovador de las empresas”
con 38 lineas de accion,'® las cuales se pueden agrupar en las que se rela-
cionan con los incentivos y la organizacion, fondos especificos, servicios y
aspectos culturales (véase el cuadro 3). Algunas acciones fomentan unida-
des técnicas de IYD en las empresas, asi como de unidades de vinculacion
en centros y universidades, y la creacion de “consorcios de investigacion” que

anual de empresas grandes y 35% a las pequenas y medianas; Brasil: diversos incentivos por
rama industrial, de 10 a 30% del gasto.

!> La primera convocatoria es del “Fondo Sectorial de Investigacion Ambiental” con la SE-
MARNAT (11 de marzo de 2002).

16 El Pecyt 2001-2006 contempla 160 lineas de accion asociadas a las 14 estrategias. De éstas,
38 corresponden a las cuatro estrategias de las empresas.
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agrupan centros de investigacion y empresas por temas que deberan im-
pulsarse mediante el otorgamiento de bolsas de recursos a concurso, que
atiendan las diversas actividades de investigacion, desarrollo tecnologico
y transferencia de tecnologias, y el apoyo a emprendimientos tecnologicos.
En el Pecyti las acciones empresariales aparecen dispersas entre los progra-
mas y los objetivos nacionales; se pueden mencionar las siguientes: apoyo
a la innovacion, red de centros de aceleracion empresarial, difusion en las
empresas de las tecnologias de informacion y comunicaciones, becas para
investigadores en empresas y apoyo a la competitividad internacional de las
empresas.

Se sugiere que estos aspectos se promuevan a través de empresas de in-
genieria y consultoria, por lo que los incentivos a las empresas en este
aspecto atenderian parte de los costos de estos servicios tecno-organizativos.

Normatividad en las relaciones institucionales

Se requieren cambios normativos en los centros de investigacion y univer-
sidades para facilitar la movilidad de cierto personal cientifico y tecnolo-
gico hacia las empresas. Por tanto, los objetivos del Pecyt practicamente no
se cumplieron. Es decir, aprovechar parte de las 25 mil personas con que
Meéxico contaba en 1999, dedicadas a actividades de IDE, a fin de aumentar
de 19 a 40% los que laboran o tienen una relacion con el sector productivo,
es decir, de cinco mil en 2001 a 32 mil en 2006.

Para resolver el posible conflicto de intereses entre los objetivos de la
academia y la produccion se modifica la Ley General de Responsabilida-
des Administrativas en 2016, para permitir a los servidores publicos de los
centros publicos de investigacion, instituciones de educacion y las entida-
des de la administracion publica federal, “la participacion como socios
accionistas de empresas privadas de base tecnoldgica o como colaboradores
o beneficiarios en actividades con fines de lucro derivadas de cualquier fi-
gura de propiedad intelectual perteneciente a la propia institucion, centro
o entidad, segtin corresponda” (art. 37). Sera necesario promover la elabo-
racion de lineamientos especificos en cada una de las instituciones publicas
de educacion e investigacion, y establecer nuevos plazos para su estableci-
miento (la fecha propuesta por el decreto para adecuarse a estos cambio
vencio el 7 de junio 2016).

Competitividad desde la innovacion

Lo planteado anteriormente permite afirmar que la innovacion es un fac-
tor de productividad y en general de la competitividad para ciertas empresas.
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La difusion de innovaciones y de manera mas amplia la “modernizacion”
mediante la difusion de ciertas tecnologias, son fendmenos que requie-
ren ser separados para poder hacer su gestion y fomento.

También es necesario considerar el ciclo econémico para el disenio de
politicas de innovacion. Se sabe que, durante los periodos de recesion, las
empresas se orientan mds a innovaciones de proceso, mientras que en los de
auge a innovaciones de producto.

CONCLUSIONES

Los Pecytis son un paso adelante en comparacion con los planes anteriores
de CTI al pasar del modelo espontaneo de innovaciéon en México a uno
intencional, con el fin de impulsar las capacidades innovativas empresaria-
les y generar un ambiente de oportunidades tecnoldgicas con la creacion
de nuevas empresas. Sin embargo, es necesario incorporar cambios insti-
tucionales de acuerdo con la naturaleza de los procesos de ciencia, tecno-
logia, innovacion y su difusion.

En efecto, se ha contado con experiencias de politicas, recursos y acciones
tales como el incentivo fiscal de 30% reiniciado en 2017. Se propone que
éste podria ser de aplicacion general con las declaraciones anuales de im-
puesto de las empresas y no limitado a convocatorias.

Este incentivo se complementa con fondos sectoriales y estatales (mixtos);
pero es necesario establecer prioridades de la innovacion en el contexto del
sector, tamano, ciclo de vida de la empresa y region.

Las empresas son el agente principal de la innovacion, pero se cuenta
con un numero reducido de empresas innovadoras. Al respecto es necesa-
rio distinguir las empresas que realizan innovaciones de las que llevan a
cabo modernizaciones tecnologicas. Se recomienda un enfoque de doble
entrada, primero por agrupaciones de cadenas tecnolégicas o de innova-
cion, es decir, las llamadas dreas prioritarias (Pecytis) y, la segunda, por em-
presas conforme a sus caracteristicas especificas: tamano, region (por las
convocatorias mixtas) y ubicacion productiva, y sobre todo fase de desa-
rrollo respecto a sus procesos de innovacion. En las etapas iniciales, em-
prendimientos, son necesarias formas de distribucion del riesgo, las cuales
pueden lograrse con fondos especificos combinados con ambientes de incu-
bacion. Los parques cientificos, los consorcios y las redes de conocimiento
pueden ser una alternativa para las empresas innovadoras ya establecidas.

Aunque los centros de investigacion constituyen un agente central de la
innovacion tecnoldgica, es importante considerar el hecho de que son otras
empresas las proveedoras principales de tecnologia. Entre éstas estdan
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las empresas consultoras y las de ingenieria. Respecto a los cambios organi-
zativos propuestos para crear un SNCYT a partir del Consejo General de
Ciencia y Tecnologia, podrian evolucionar a una organizacion mas diversa
que parta de una vision sistémica de los procesos de conocimiento, en lugar
de las visiones “lineales” de un continuo que va de la ciencia a la tecnologia
y a la innovacion.

Actualmente, el Conacyt estd orientado, considerando las acciones y los
recursos, al apoyo de la ciencia basica y aplicada, por tanto para la cadena
“ciencia-tecnologia-innovacion” y en menor medida a la tecnologia y la in-
novacion.

Por otra parte, dado que en las actividades para apoyar la innovacion y
la difusion tecnolégica el agente principal es la empresa, la innovacion
requiere conocimientos tecnolégicos y muchas otras actividades mas: mer-
cadotecnia, administracion, aspectos financieros, posicionamiento en el
mercado de los nuevos productos, etc. Entonces, es mas adecuado proponer
un organismo especifico para la cadena “tecnologia-innovacion-difusion”,
donde las empresas adquieran un papel central, el cual seria un 6rgano
promotor del Sistema Nacional de Innovacion (SNI).

En resumen, se proponen dos organizaciones intersecretariales: el Co-
nacyt, que continuaria con su actividad tradicional de apoyar principalmen-
te las actividades relacionadas con la ciencia y la tecnologia, y el Consejo
Nacional de Innovacion y Difusion (CONID), centrado en la innovacion y
difusion de las tecnologias.
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