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Presentacion

México vive una de las encrucijadas mas complejas de su historia contemporanea. La
mayoria de la poblacién sufre un deterioro de su calidad de vida y la expectativa de
un futuro mejor se ve amenazada por el estancamiento y desgaste de la economia,
las instituciones, el bienestar social, la practica de la politica y el medio ambiente. La
situacién apunta a la urgencia de transformaciones estructurales que rompan con
esta trayectoria, y que encaminen al pais en una senda de desarrollo sostenible e
incluyente, que abata la pobreza y la desigualdad y traiga prosperidad a la poblacién.

La gravedad de los problemas y la baja efectividad de las soluciones que se han ensa-
yado en las ultimas tres décadas deben dar lugar hoy a una estrategia diferente, que
ataque los problemas de raiz, que impulse el crecimiento, el empleo y el bienestar
social, asi como la inversidn, la creatividad y la innovacién y ofrezca resultados palpa-
bles a la poblacién en todas las regiones del pais en el corto plazo; pero que también
impulse soluciones duraderas y sostenibles en el mediano y largo plazos, que permi-
tan recuperar la confianza, el orgullo y la identidad nacional en la hora global.

El proceso electoral y el inicio de una nueva administraciéon de gobierno represen-
tan una nueva oportunidad para construir un mejor pais. La dificil coyuntura induce
a que la esperanza que se renueva cada seis anos, hoy se asiente sobre bases mas
firmes, con una sociedad dispuesta a ser parte activa de la solucién y no un mero
testigo pasivo o reactivo de decisiones del poder econémico y politico. Eliminar la
corrupciony laimpunidad, fortalecer el estado de derecho y las instituciones demo-
craticas, reconstruir el tejido social e implantar un sistema de desarrollo sostenible,
incluyente y mds justo, con mayor confianza en su futuro, precisa de una ciudadania
empoderada y con capacidad de dialogo eficaz con su gobierno.

El Centro Tepoztlan Victor L. Urquidi A. C., espacio de analisis y discusién multidisci-
plinaria e independiente de los problemas nacionales desde hace cuatro décadas,
con el apoyo de El Colegio de México y el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico,
decidié emprender en 2016 el proyecto México préspero, equitativo e incluyente; cons-
truyendo futuros, que tiene como objetivo formular una propuesta para encarar los
grandes desafios de la nacién, a partir del andlisis de los problemas actuales con una
perspectiva estratégica de mediano y largo plazo.

El Proyecto se ha nutrido de sesiones de reflexién y didlogo que cada mes realiza el
Centro Tepoztlan para contribuir al andlisis y solucién de los problemas nacionales.
Una coyuntura compleja, un futuro incierto y viejos y nuevos desafios requieren dis-
cusiones responsables sobre opciones de trayectorias y propuestas participativas
para construir escenarios compartidos de futuro, lo que constituye un propédsito
central de esta iniciativa.




El informe ha contado con la coordinacion técnica de Jorge Mattar, la activa colabora-
cién de Susana Chacédn y Javier Matus, la orientacién de Francisco Suarez Davila, Clara
Jusidman y Eugenio Anguiano; el respaldo informatico de Ulsia Urrea y la entusiasta
participacién y didlogo de los asociados del Centro Tepoztlan. Reline a un grupo
de expertos nacionales de muy diversas disciplinas y experiencias de vida, publicos
y privados, interesados en examinar los principales retos politicos y de gobierno,
econdmicos, sociales, tecnoldgicos, de seguridad y del entorno internacional que
afectan a México actualmente y que pueden incidir de manera significativa en su
trayectoria de mediano plazo. Propone, finalmente, opciones de politica e iniciati-
vas concretas para superar los desafios coyunturales y estructurales que enfrenta la
nacién y la construccion de futuros posibles.

Mauricio de Maria y Campos
Presidente del Centro Tepoztlan Victor L. Urquidi
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|. Introduccion

El conocimiento ha sido el pilar para el florecimiento y prosperidad de las civilizacio-
nes alo largo de la historia; un poderoso motor en el desarrollo de las labores educa-
tivas, culturales, artisticas y productivas de las sociedades. En la actualidad mantiene
ese mismo, incuestionable, poder transformador pero ahora amplificado por la velo-
cidad de avance de los conocimientos cientificos y sus aplicaciones.

Efectivamente, ademas de su valor intrinseco como un monumental acervo de sabe-
res, las contribuciones de la ciencia y la tecnologia son por un lado elementos indis-
pensables en la toma decisiones y por otro, también pueden convertirse en valores
econdmicos y sociales. Su incorporacion efectiva en los procesos de innovacion ha
permitido transmitir el conocimiento al flujo de la economia, generando riqueza y
bienestar social. La educacion, la ciencia y la innovacién son la esencia del crecimien-
to econdmico actual y en tanto insumos para la apropiacién social del conocimiento,
hacen realidad la aspiracién de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Los objetivos del desarrollo educativo y cientifico que han estado en la agenda
de los gobiernos durante el Ultimo siglo y para el caso de México, en forma desta-
cada en los ultimos 50 anos, han producido importantes avances para la confor-
macion de un capital de capacidades e infraestructura fisica cuyas dimensiones,
diversidad y complejidad generan grandes esperanzas y enormes retos para el
futuro inmediato y el de largo plazo.

Nuestro sistema de ciencia y tecnologia tiene la madurez para poner el conocimiento
generado en los espacios académicos al servicio de la sociedad y contribuir a la cons-
truccién de un mejor futuro con riqueza, salud y bienestar.
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2. Desafios

2.1 La sociedad del conocimiento
y la cuarta revolucion industrial

La definicién de lo que se ha dado en llamar la sociedad del conocimiento procede
de la economia, reconociendo que el conocimiento cientifico y tecnolégico tiene
un altisimo valor, tanto para los actores directamente involucrados en su utilizacién
como para la sociedad en que estos interactian. Como indicamos, el conocimiento
ha sido un elemento transformador, un potente motor del desarrollo que en la ac-
tualidad esta acelerandose y lo usamos en todos los aspectos de nuestra vida, tanto
personal como laboral. De hecho, la informacién basada en evidencia es fundamen-
tal para entender los retos a los que nos enfrentamos y una de las herramientas mas
importantes para guiar la toma de decisiones.

Hoy contamos con muchas aplicaciones de las llamadas tecnologias de la informa-
cion y las comunicaciones (TIC), que han potenciado la velocidad y alcance de los
procesos de integracion de datos, transmision de la informacién y su transformacion
en conocimiento. La informacién ahora fluye muy rdpidamente y los nuevos disposi-
tivos informaticos nos permiten procesar grandes volimenes de datos con rapidez,
asi como operar de manera remota una amplia variedad de diferentes sistemas. Estos
avances estan cambiado los habitos de nuestra vida cotidiana y el concepto mismo
con el que operan los medios de produccién.

La llamada cuarta revolucion no es otra cosa que reconocer que hay un fuerte impac-
to de los sistemas cibernéticos en la industria. El uso de software cognitivo y grandes
bases de datos esta permitiendo tomar decisiones a velocidades impensables en el
pasado. Con la ayuda de las TIC, la robética, las simulaciones numéricas y el desarrollo
de materiales novedosos, se estan creando nuevos procesos e instrumentos para la
manufactura eficiente de productos. Pero para aprovechar de manera sostenible este
potencial transformador, junto a las capacidades que tiene nuestro pais, se deben
reconocer las dimensiones social, ética y politica de su aplicacion.

2.2 Los desafios de la Educacion Superior

En la sociedad del conocimiento existen grandes desafios de indole educativa y para
aprovechar las capacidades y recursos disponibles, es necesario contar con interlo-
cutores capaces de identificar nuevas oportunidades, de plantear nuevas pregun-
tas y de construir nuevas respuestas. Lo anterior requiere la participacién activa
de ciudadanos bien informados y formados con estas caracteristicas en todos los
niveles de su educacion. Es necesario reformar nuestro sistema educativo asi como
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los sistemas de produccion, con el apoyo del sistema cientifico, fomentando una
visién de innovacion.

La sociedad esta modificando su comportamiento debido a la influencia de los re-
cursos producidos por las TIC y esto trae nuevos retos a las instituciones educati-
vas de todos los niveles, sobretodo en las de educacion superior, donde se forman
los nuevos cuadros. En este momento es necesario orientarlos de una manera ra-
pida y eficiente, no Unicamente a la creacién de nuevo conocimiento sino tam-
bién a resolver los problemas de las comunidades y las demandas de los secto-
res productivos.

Los retos van desde el ofrecer igualdad de oportunidades y transformar los proce-
sos de aprendizaje con nuevas tecnologias, hasta generar nuevas destrezas acor-
des a los cambios en la sociedad. Las habilidades que requieren los jévenes hoy
son distintas a las de hace un par de décadas; el acceso a la informacion se ha
diversificado, tanto las fuentes, las condiciones de acceso, como la disponibilidad y
velocidad de trasmision se han potenciado y demandan nuevos mecanismos para
su aprovechamiento. Parece una paradoja, pero los jovenes no leen textos largos
justo cuando el alcance y la amplitud de conocimientos a los que tienen acceso ha
crecido de forma casi exponencial.

2.3 Innovacion

Los desafios en productividad son especialmente apremiantes para México. Como
sociedad dependiente, con una muy modesta produccion de insumos de alto valor
agregado, tenemos desventajas que deben resolverse de forma urgente. El reto es,
obviamente jcomo ser competitivos en insertarnos en la economia internacional?

Se requiere transformar la cultura de los actores del sistema y aumentar la compe-
titividad en sectores clave de la economia, particularmente en las PYMES. Pero el
desafio es muy grande, faltan capacidades, nuestra industria no tiene una cultura de
reconocimiento al valor del conocimiento y tampoco tiene recursos para incorpo-
rarlo en sus procesos. La ventaja que teniamos con una mano de obra competitiva
va a desaparecer debido a la robotizacion y la automatizacion.

Es entonces necesario desarrollar capacidades y consolidar competencias que permi-
tan potenciar la apropiacién y valorizacion del conocimiento en el sector productivo.
Hay ademas areas en donde resulta imprescindible trabajar, como por ejemplo en
la agricultura de precisién, donde el GPS, la tecnologia de drones y los sistemas de
tecnologia de la informacién permiten procesos mas eficientes y mas suaves con el
medio ambiente.

——
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2.4 Inversion publica y social

El gasto en investigacién y desarrollo experimental (GIDE) como porcentaje del PIB
ha variado de forma errética y oscilante a lo largo de varias décadas (Grafica 1). El
GIDE es el indicador internacional de la inversion en investigacion y desarrollo de los
paises y representa la suma de las participaciones publica y privada. Se puede ver
que en nuestro pais tuvo un maximo inicial en los aflos ochenta, pero llegé a sus nive-
les mas bajos durante la administracion del presidente Salinas de Gortari. El maximo
histérico es muy reciente, de la administracion del presidente Pefia Nieto, pero llega
apenas al 0.5% del PIB, mientras que el minimo se ubicé en 0.15% a mediados de la
década de los noventas.

Los paises lideres, como Corea del Sur, Israel o Finlandia, invierten en el GIDE mas del
4% de su PIB. En el caso de los paises de la OCDE, el valor promedio de la inversion en
investigacion y desarrollo es de aproximadamente el 2.4 % del PIB y los paises con el
GIDE mas rezagado son México y Chile.

Esta inversién tan baja ha traido como consecuencia un sistema de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CTl) muy modesto en México, con pocos investigadores y tecnélogos,
muy abajo de lo deseable, asi como una infraestructura muy pequefia comparada con
el tamano de la economia del pais. Ademas, el crecimiento del sistema de CTl ha sido
muy lento y la muy deseable vinculacién entre los actores, a pesar de varios esfuerzos
realizados en las ultimas décadas, sigue sin materializarse.

Grafica 1. GIDE como porcentaje del PIB, 1980-2015.
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En el caso de la ciencia, pese a ser el sector mas maduro y tener magnificos investiga-
dores en algunas areas, el nUmero de cientificos es entre 5y 10 veces menor al que
un pais como el nuestro deberia tener. Después del sector de cientificos tenemos el
de los tecndlogos y finalmente tenemos otro que ha sido muy poco desarrollado,
practicamente inexistente, el de innovacién. El resultado es que el ejército de talento
del que disponemos para desarrollar innovacién y ser competitivos es practicamen-
te nulo. Evidentemente, esto se traduce en desventajas muy grandes para el futuro
de nuestro pais.

Con respecto a la inversién por sector de financiamiento, la carga financiera ha
recaido sobre el sector publico, mientras que la correspondiente al sector privado
ha venido en declive. La aportacion de los gobiernos estatales ha sido también
muy pobre. Si cada estado invirtiera una fraccion definida y no decreciente de su
presupuesto en ciencia y tecnologia, este pais seria otro.

Por paises, la inversion de México es notoriamente menor en relaciéon con otros. La
inversion total en CTl de México en 2015 ascendié a aproximadamente, unos 5 mil
millones de ddlares. Esta es incluso pequefia en comparacién con lo que invirtie-
ron diferentes empresas internacionales (Grafica 2). Por ejemplo, hay compafiias
internacionales que invirtieron casi tres veces mas que nuestro pais en investiga-
cion y desarrollo.

Grafica 2. México comparado con Inversién Privada Global en Innovacion
(datos de 2015 en USD).
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No somos competitivos y si continuamos con el mismo modelo de crecimiento en
CTI, vamos a estar muy lejos de serlo. La transmisién del conocimiento en CTl a los
sectores productivos es un elemento basico para elevar la competitividad, es el mo-
tor que hace mover el carro. Desafortunadamente, nuestro motor alin no es podero-
so. Tenemos una gran cantidad de problemas sociales y econémicos que no vamos
a resolver con facilidad porque requieren especialistas de todas las areas del conoci-
miento e inversién que hoy no estan disponibles. Hay grandes desafios para expandir
el trabajo del sistema de CTl y es urgente resolverlos.

3. Enfrentando los desafios

3.1 El conocimiento,
la innovacion y la sociedad

Después de la Revolucién Industrial y durante los afios que incluyen a las dos guerras
mundiales, se desarrollaron maquinarias que agilizaron el trabajo y el transporte de
bienes y personas. La produccion de motores cada vez mds potentes y eficientes, per-
mitié agilizar el rendimiento de las industrias y los vehiculos que, junto a los avances
del conocimiento, incrementé la disponibilidad social de nuevas aplicaciones tecno-
I6gicas. Los paises se modernizaron y convirtieron el desarrollo tecnolégico del siglo
XX en enormes ventajas econémicas y estratégicas. Ademads, las naciones que partici-
paron en las guerras mundiales, tradujeron los avances tecnoldgicos a la produccién
de masy nuevos sistemas de defensa y armamentos.

Se desarrollaron no sélo los aviones, tanques y submarinos, se optimizaron combus-
tibles, aparecieron los teléfonos y los sistemas de comunicacién inaldambricos junto a
los radares y los sistemas para descifrar los cédigos de comunicacidn. Estos ultimos,
a la postre, se convirtieron en la base del desarrollo de las computadoras. Ademas
de la parte electrénica, se estimul6 el trabajo en ramas de la quimica, la termodi-
namica, la dindmica de fluidos y en é&reas de salud, como la cirugia. Lo mas impac-
tante, sin duda, fueron los desarrollos en la fisica y las ingenierias que llevaron a la
fabricacion de la bomba atémica, la cual modificé profundamente las relaciones
politicas, econdmicas y militares del mundo.

Para los paises lideres del conflicto fue claro que invertir en la generacién de conoci-
miento cientifico y tecnolégico proporcionaba ventajas militares y politicas, ademas
de enormes beneficios econdmicos. Esto permitié la aparicion de industrias novedosas
y eficientes que se beneficiaron del talento e infraestructura de universidades y cen-
tros de investigacion. La comunidad de innovacién crecié a través de fondos guberna-
mentales durante la posguerra, la cual generd insumos, procesos y nuevos mercados.
Florecieron industrias eficientes de alta tecnologia y sus necesidades de conocimiento
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fueron en aumento, llegando al punto en que ellas mismas iniciaron la creaciéon de sus
centros de investigacién y desarrollo, con cientificos e ingenieros dedicados a resolver
sus propias necesidades.

De esta manera, durante la primera oleada de innovacién el recurso provino del sec-
tor gubernamental, pero esto cambié a medida que el nUmero y competitividad de
empresas aumenté. Paulatinamente empezaron a configurarse los actuales ecosis-
temas y consorcios de innovacioén, con grupos que ahora son las principales fuentes
de inversién para impulsar la CTl. Podemos decir que a partir de estos cambios se
establecié una segunda oleada o marco de innovacion, que es el actual, donde las
empresas estan generando la innovacion y dominando varios sectores en la eco-
nomia. En los paises lideres el grueso de la inversién en CTl es privada, donde su
participacién es mayor al 70% de la inversion total.

3.2 Innovacion Transformadora

Desafortunadamente, las brechas sociales asociadas a esta globalidad son pre-
ocupantes. Los grupos que encabezan la innovacién tecnoldgica se enriquecen
significativamente mientras que las desigualdades sociales van en aumento. Efec-
tivamente, el incremento de los mercados globales ha estimulado la aparicion de
ecosistemas de innovacién en varios paises, pero las reglas del mercado no pue-
den nivan a resolver los impactos negativos ligados a las desigualdades. Muy por el
contrario, los indicadores del intercambio comercial y la macroeconomia en nuestro
pais, que optd por crecer via el mercado externo y sin atender el mercado interno,
muestran un crecimiento econémico muy bajo y enmascaran ademas una desigual-
dad que va en aumento.

Es entonces urgente orientar de manera diferente el esquema de desarrollo, dotandolo
de una vision social. Este nuevo marco de innovacién ya esta en construccion y se llama
innovacién transformadora. Puede considerarse como la tercera oleada de la innovacién
y utiliza como guia los objetivos del desarrollo sustentable, donde la innovacion social
adquiere un papel relevante. En este esquema, el conocimiento se orienta a la genera-
cién de efectos visibles en el desarrollo y bienestar de las comunidades, seleccionando
las propuestas que produzcan el valor econémico y social que el entorno necesita. Este
es un camino que México debe transitar hoy y consolidarlo en los préximos afos.

Los dilemas son claros y ya el CONACYT encabeza una iniciativa para desarrollar y
aplicar en México el modelo de innovacion transformadora concebido por Science
Policy Research Unit (SPRU) de la Universidad de Sussex. En este momento existen
grupos en varios paises, destacadamente los ndérdicos, trabajando en ello y en Lati-
noamérica, México y Colombia se han sumado recientemente a este esfuerzo.

——
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Este nuevo modelo de innovacién abierta, estd disefiado para ayudar a resolver al-
gunos de los grandes problemas que como sociedad enfrentamos hoy. Su enfoque
es practico, integrando recursos y capacidades publicos y privados con una vision
multidisciplinar. En México ya se han seleccionado algunos proyectos para iniciar una
fase piloto que permita entender la mejor manera de aplicarlo. El primer caso de es-
tudio se disend para examinar la innovacién en la cadena de valor del pulpo maya y
se realizo en Mérida, Yucatan, en abril de 2018.

Grafica 3. Los tres marcos de la innovacion.
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presentations/plenary-opening-session.

3.3 Transformar la Educacion

Segun datos de la SEP (http://www.dgesu.ses.sep.gob.mx/EBESNACIONAL.aspx)
en el ciclo escolar 2017-2018 el sistema de educacién superior nacional cuen-
ta con un total de 6,136 centros de trabajo, que atienden una matricula total de
4,430,248, desde el nivel de técnico superior universitario hasta el posgrado. El
66% de la matricula de la educacién superior nacional se concentra en 1,014 insti-
tuciones publicas y el 44% es atendido por 2,399 instituciones privadas distribui-
das en todo el pais.

La matricula de educacién superior en México se orienta a dos areas principales, el
43% de los estudiantes de niveles de licenciatura y posgrado participan en disciplinas
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en Ciencias Sociales, Administrativas y Derecho y el 27% lo hacen en Ingenieria, Manu-
facturas y Construccion. Sélo el 5% de la matricula a nivel nacional corresponde al 4rea
de Ciencias Naturales, Exactas y de la Computacion. El 25% restante se divide entre
Salud (11%), Educacién (6.5% ), Artes y Humanidades (4%), Agronomia y Veterinaria
(2%) y Servicios (1.5 %).

Las estructuras de educacidn, ciencia y tecnologia en México tienen que mejorar sus
procesos de articulacion y vinculacién, mejorando los procesos planeacién de nue-
vos programas y modalidades para atender necesidades reales de la sociedad y res-
ponder oportuna y efectivamente a los cambios en el entorno.

Es imperativo desarrollar en los estudiantes de educacién superior las competencias
que se requieren para enfrentar los retos del futuro considerando la transformacion
de los entornos laborales que implica la cuarta revolucién industrial.

Transformar el sistema de educacién superior implica invertir recursos y capacida-
des de nuestro pais en el fortalecimiento de las organizaciones y de los profesio-
nales de la educacion en todos los niveles. Hoy mas que nunca es necesario poner
la educacion al servicio de la sociedad y asegurar que su impacto potencial en el
desarrollo social y econémico se concrete. Para lograr dicha transformacién es ne-
cesaria la accion coordinada de agentes publicos y privados trabajando en torno a
objetivos comunes.

3.4 Cooperacion, colaboracion publico-privada

El escenario para el afo 2030 es preocupante porque México se enfrentara, en am-
bientes muy competitivos, con paises que nos llevan grandes ventajas en investiga-
cion y desarrollo, y que ademas estan incrementando su desarrollo de innovacion.
Para prepararnos en estos frentes es necesario hacer muchos cambios, iniciando por
la cultura de trabajo de nuestro sistema de CTI. Por ejemplo, ademds de los cam-
bios necesarios en educacion superior, para incentivar la innovacién y la vinculacion,
los investigadores deberian obtener los beneficios econémicos generados por su
esfuerzo y creatividad. También, en otro orden de ideas, para concretar alianzas y
vinculacion entre sectores es necesario crear ciudadania y combatir la cultura de la
corrupcion e ilegalidad.

Algunas de las acciones necesarias para concretar la transformacion del sector de
ciencia, tecnologia e innovacién incluyen:

« Integraciéon de alianzas o consorcios interinstitucionales publico-privadas para
la innovacion.

——



México prdspero, equitativo e incluyente. Construyendo futuros

Incremento de la inversién del sector privado en el GIDE.

Determinar los impactos reales de la inversién publica en I+D.

Otorgamiento de recursos publicos en funcién de resultados.

Colaboracion efectiva del sector cientifico con el sector productivo.

Aplicacién de la ciencia, orientada a la generacion de beneficios para la sociedad.
Articulacién de las politicas cientifica, social, industrial y econémica con una vi-
sion global asi como de los instrumentos que operan en cada uno de los niveles.
Cooperacion entre los actores sociales.

Nueva visidn de la innovacion, enfocada a la sostenibilidad y la inclusién.
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