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Efectos econdmicos y sociales de la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion

Presentacion

De acuerdo con los cambios efectuados a la Ley de Ciencia y Tecnologia el 28 de enero de 2011,
el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PECITI) que comenzard a elaborarse
este ano, debe incluir una vision de largo plazo y proyeccién de hasta veinticinco afios, con una
actualizacion cada tres. La propuesta se sustenta en la idea de formular una politica publica de
largo plazo. Segun la propia Ley, la formulacién del Programa Especial estara a cargo del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) con base en las propuestas que presenten los diver-
sos actores involucrados en la investigacién cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacién a
los niveles federal, estatal y municipal.

El Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCyT) “es un érgano autdbnomo y permanente de
consulta del Poder Ejecutivo, del Consejo General y de la Junta de Gobierno del CONACYT. Tiene
por objeto promover la expresion de la comunidad cientifica, académica, tecnoldgica y del sector
productivo, para la formulacion de propuestas en materia de politicas y programas de investi-
gacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion”. Por tal motivo estamos preparados para
apoyar al CONACYT en el disefio del PECiTI 2012-2037.

En 2012 se desarrollé un conjunto de iniciativas con una amplia participacién de la comunidad de
CTl que integra sus propuestas. En particular destacan:

* La"Declaracion de Monterrey”, elaborada por la ADIAT y presentada en su Congreso 2012
en Monterrey.

*  Reuniones de andlisis, discusidon y propuesta sobre la Organizacion y Articulacién de los
Sistemas de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ESCTI) en México, con-
vocadas por la Secretaria de Educacion Publica (SEP), el CONACYT, el Consejo Consultivo
de Ciencias (CCC) y el FCCyT.

e Eldocumento “Inclusién con Responsabilidad Social” preparado por la ANUIES.

¢ La“Agenda Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacién’, donde han participado mas de
100 especialistas de 66 organizaciones de las comunidades de CTI.

En esas reuniones se ha discutido un conjunto de ideas que han permitido generar consensos
para sostener un proceso de planeacion.

El FCCyT convocd a un grupo de especialistas de diferentes temas y elaboré un conjunto de do-
cumentos que pueden contribuir a la construcciéon de un PECiTl a 25 afos. Una de las actividades
iniciales de este esfuerzo fue la realizacion de un ejercicio piloto de identificacién de objetivos
nacionales de largo plazo, realizado por la Mesa Directiva del FCCyT y la Direccién del CONACYT.
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El horizonte temporal de 25 afos permite que el PECiTl esté al margen de los cambios sexenales,
lo cual le da certidumbre al desarrollo de la CTI. Pero se requiere pensar en etapas en la evolucién,
tal vez asociadas a sexenios, pues los planes de desarrollo se elaboran con ese horizonte tempo-
ral. A través de estas etapas, se espera transitar desde las condiciones actuales hacia un sistema de
CTl articulado, donde la CTl contribuya decisivamente a la competitividad, el desarrollo econémi-
coy el bienestar social de los mexicanos. Cada etapa comprende diferentes alcances del proceso
evolutivo, y la politica de CTI, con un enfoque estratégico, debe introducir oportunamente los
ajustes necesarios que permitan transitar hacia el objetivo final.

Se planteé como objetivo a 25 aflos construir una dindmica virtuosa de un proceso de desarrollo
inclusivo.

El ejercicio se articul6 en torno a un conjunto de ideas fuerza:

* Articulacion de la politica de CTl con una estrategia de desarrollo nacional

* Consolidacion y acumulacién de capacidades de todos los actores de CTI (cualitativo y
cuantitativo)

* Integracion del mercado de conocimiento, entre la generaciéon y demanda de conocimiento

e Desarrollo de sectores, dreas y campos estratégicos

* Articulacién entre las politicas nacionales y regionales

*  Financiamiento, efectos multiplicadores del gasto y enfoque catalitico de la politica de CTI

*  Formas de gobierno y gobernanza que aseguren la participacion de los actores, el recono-
cimiento legal y juridico de sus actuaciones y la promocién de un alto grado de coordina-
cién entre ellos.

Se elaboraron siete documentos que incluyen un diagnéstico y propuestas de accion. Los docu-
mentos elaborados son los siguientes:
*  Efectos econdémicos y sociales de la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion.
*  Objetivos nacionales estratégicos para el PECiTI 2012-2037: Principios, criterios y metodo-
logia
*  Produccién de conocimiento, posgrado y evaluacién
¢ Dindmica de innovacion para incrementar la competitividad econémica y social
*  Gobiernoy gobernanza del sistema de CTI
e Ciudadania, comunicacién y apropiacidn social de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
*  Metaevaluacion del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PECITI 2008-
2012)

Dra. Gabriela Dutrénit
Coordinadora General
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{Que es el Foro Consultivo?

La Ley de Ciencia y Tecnologia, publicada en junio de 2002, planteé modificaciones importan-
tes a la legislacion en esta materia, tales como: la creacién del Consejo General de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico, la identificacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) como cabeza del sector de ciencia y tecnologia, y la creacién del Foro Consultivo
Cientifico y Tecnoldgico (FCCyT).

El FCCyT esta integrado, a su vez, por una Mesa Directiva conformada por 20 representantes de la
academia y el sector empresarial, 17 de los cuales son titulares de diversas organizaciones, mien-
tras que los tres restantes son investigadores electos del Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

En este sentido, el FCCyT forma parte del Consejo General de Investigacion Cientifica y Desarrollo
Tecnolégico encargado de regular los apoyos que el Gobierno Federal estd obligado a otorgar
para impulsar, fortalecer y desarrollar la investigacion cientifica y tecnolégica en general en el pais.
EI FCCyT lleva al Consejo General de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico la expresion
de las comunidades cientifica, académica, tecnoldgica y del sector productivo, para la formulacién
de propuestas en materia de politicas y programas de investigacion cientifica y tecnoldgica.

De acuerdo con la Ley de Ciencia y Tecnologia, el FCCyT tiene tres funciones sustantivas:

Su primera funcién es la de fungir como organismo asesor autbnomo y permanente del Poder
Ejecutivo —en relacion directa con el CONACYT, varias secretarias de Estado y el Consejo General
de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico—, pero también atiende al Poder Legislativo.

La segunda funcidn sustantiva es la de ser un érgano de expresiéon y comunicacién de los usuarios
del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI). Su objetivo es propiciar el didlogo entre los
integrantes del Sistema Nacional de Investigacion y los legisladores, las autoridades federales y
estatales y los empresarios, con el propdésito de estrechar lazos de colaboracién entre los actores
de la triple hélice: Academia-Gobierno-Empresa.
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Es de resaltar el trabajo continuo y permanente con legisladores de los estados de la Repubilica,
particularmente con los miembros de las comisiones que revisan los asuntos de educacién y CTI
en sus entidades federativas. Esta relativa cercania posiciona al FCCyT como un actor pertinente
para contribuir, junto con otros, al avance de la federalizacion y del financiamiento de la CTI. En este
sentido, se puede contribuir al trabajo del propio CONACYT, de las secretarias de Economia y de
los consejos estatales de Ciencia y Tecnologia para conseguir la actualizacion de las leyes locales,
en términos que aumenten su coherencia con la Ley Federal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

El FCCyT también se ha dado a la busqueda de mecanismos para la vinculacién internacional a
través de diversas agencias multilaterales. Todo ello orientado a una busqueda permanente de
consensos alrededor de acciones y planes que se proponen en el Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (PECITI).

En cuanto a la tercera funcion sustantiva —comunicacién y difusién de la CTl-, el Foro hace uso de
distintos medios, desde la comunicacion directa por medio de foros, talleres y otro tipo de reunio-
nes de trabajo, hasta el uso de los medios de comunicaciéon masiva y de Internet. Para mencionar
s6lo un ejemplo, nuestro nuevo portal electronico ofrece ahora una mayor diversidad de servicios
a los usuarios, incluyendo una gran variedad de mecanismos (concentrado de noticias de CTlI,
Gaceta Innovacion, Acertadistico, cifras sobre la evolucion en CTl, informacion sobre las camaras
legislativas y los estados de la Republica, blogs, entre otros), para posibilitar un analisis mas preci-
so de nuestro desarrollo en el ramo. Una sefal inequivoca del avance es el aumento en el nUmero
de visitas al portal electrénico del FCCyT en mas de un orden de magnitud.

En resumen, el FCCyT es una instancia auténoma e imparcial que se encarga de examinar el desa-
rrollo de la CTl en el pais. Sin embargo, tenemos el reto de incrementar la conciencia social en esa
materia, partiendo siempre de la premisa del compromiso social de la ciencia, ya que el conoci-
miento per se pierde una parte de su valor si no se logra su utilizacién y su aplicacién para mejorar
las condiciones y la sustentabilidad de la vida en el pais.
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Ideas centrales para sentar los pilares
del diseno del PECiTI 2012-2037

A continuacion se presentan las ideas centrales que emergen de cada uno de los documentos
elaborados. Se anexan los resimenes y los documentos completos.

1. EFECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES DE LA INVERSION EN
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Mario Capdevielle (UAM) (coordinador)
Leobardo Enriquez (UNAM)

Alejandro Farias (CONACYT)

Martin Puchet (UNAM)

Armando Sanchez (UNAM)

Elmer Solano (FCQyT)

Maria Luisa Zaragoza (FCQyT)

Este documento analiza los efectos que los cambios en el nivel, composicién y tipo de instrumen-
tos empleados para impulsar la inversidn en ciencia, tecnologia e innovacién (CTl) podrian tener
sobre la actividad econdmica y el bienestar social en México.

En las ultimas tres décadas la economia mexicana ha tenido un reducido ritmo de crecimiento,
ha generado un nivel de empleos insuficiente y ha distribuido el ingreso en forma regresiva. Dos
de las causas de este desempefio son el estancamiento en la productividad factorial y total de los
factores, y el tipo de especializacion econémica y comercial adquirida. Aumentar el esfuerzo de
inversién en CTI puede elevar la productividad y transformar el patréon de especializacion, me-
jorando la competitividad sistémica de la economia, el nivel y la calidad del empleo, asi como la
distribucion del ingreso. Dos son las variables fundamentales que expresan la inversién social en
CTly estan intimamente relacionadas entre si: el Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCyT),
realizado por el Estado nacional, y el Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE),
realizado por los sectores publico y privado.

El analisis econométrico efectuado a partir de una serie de tiempo multivariada mediante un mo-
delo de autorregresion vectorial (VAR) refleja efectos multiplicadores importantes del GFCyT. El
incremento de la inversién en el GFCyT se asocia de manera positiva, directa e indirecta, al aumen-
to del producto interno bruto (PIB) y la inversién total (IT). Suponiendo constantes las demas
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variables, el efecto de un aumento en el GFCyT sobre el PIB es mayor que el resultado de elevar la
inversion total. Si se procurara el objetivo de alcanzar 1% del PIB como inversion en IDE, se estima
necesario un aumento en el GFCyT per cépita de 11.6 % anual y seguin el modelo realizado tendria
como resultado un crecimiento del PIB per capita de 3.4% anual en el largo plazo. Los efectos so-
bre la productividad del trabajo son de menor magnitud pero significativos y generarian para el
mismo periodo un crecimiento del producto por trabajador de 1.72% anual. En ambos casos, un
ritmo muy superior al histérico reciente. El incremento en la recaudacién fiscal asociada a estos
resultados seria suficiente para financiar tal esfuerzo a lo largo del tiempo, incrementando el nivel
de empleo y las remuneraciones en forma simultédnea, y contribuyendo a elevar la eficiencia y el
bienestar social.

En relacién con el GIDE, el andlisis del nivel y la composiciéon sectorial del gasto realizado por el
sector privado (GIDE-SP) permite evaluar la forma en que se trasmiten, mediante la estructura
intersectorial de la economia, los efectos de la inversién que realiza cada sector econémico en
CTI sobre el valor agregado y el empleo. Asimismo, al considerar la posicion estructural de cada
sector es posible evaluar la centralidad del mismo en funcion de la red de compras o ventas que
establece, la cercania respecto a si el vinculo es directo o por intermedio de otros (distante) y la
capacidad de intermediacién que presenta con otros sectores. Lo anterior implica que, segun su
posicién estructural, los sectores tendran un efecto cualitativo distinto en la difusién del uso de
CTI. Invertir en un sector cuya posicion estructural es ventajosa repercutird mediante mas vincu-
los y enlaces sobre un mayor nimero de otros sectores.

El estudio realizado identifica un doble beneficio de apoyar o incentivar el GIDE-SP en la manufac-
turay la mineria, dado que ellos tienen efectos directos e inducidos elevados sobre el valor agre-
gado y el empleo, asi como una posicion estructural ventajosa para la difusién de las actividades
de CTI. Este andlisis requeriria un mayor nivel de desagregacion a los efectos de hacer posible la
valoracién de los efectos de las politicas publicas selectivas orientadas hacia sectores productivos
especificos.

Al analizar los programas publicos de subsidios a la inversion privada en CTl implementados en
México en la ultima década, se distingue su caracter no selectivo, corta duracion, fuertes varia-
ciones en los montos comprometidos y cambios en la normatividad. Entre los resultados de los
mismos es posible apreciar una elevada concentraciéon en un reducido nimero de empresas y
sectores econdmicos, asi como efectos diferenciados sobre los distintos tipos de agentes y secto-
res productivos.

A pesar de sus limitaciones, los programas implementados han creado capacidades institucio-
nales para la realizacién y evaluacién de las politicas de fomento a la CTl y han proporcionado
transparencia a los subsidios otorgados. Tal experiencia adquirida es fundamental tanto para el
diseno de incentivos que induzcan comportamientos deseados entre las empresas, asi como para
laimplementacién de candados adecuados que eviten comportamientos oportunistas de los be-
neficiados. Es necesario adaptar los programas a la naturaleza de los agentes (tamano, intensidad
tecnoldgica, etcétera), y en concurrencia con otras politicas de desarrollo productivo, seria conve-
niente incorporar criterios de selectividad que favorezcan el desarrollo econémico y social. Estas
politicas publicas se deben mantener a lo largo del tiempo y adaptar segun sus resultados, para
poder transformar de manera efectiva la conducta y estructura del sector productivo respecto de
lainnovacién y el desarrollo tecnolégico.
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El esfuerzo realizado en México para invertir en CTl ha sido reducido respecto a la potencialidad
de la economia nacional, ha estado distribuido en forma desigual entre las entidades federativas
e instituciones publicas, y ha carecido de articulacion al interior del Gobierno en sus distintos
niveles y dependencias, asi como con relacion al sector productivo. Es necesario elevar el nivel de
inversién publica y privada en CTl, asi como darle estabilidad y permanencia en el tiempo a los
efectos de generar capacidades tecnolégicas e innovadoras acumulativas con efectos sinérgicos
sobre el conjunto de la actividad productiva. Esto permitira transformar el nivel y la composicién
de la produccién y el empleo nacional, orientando la inversion en CTl a sectores, regiones y agen-
tes con capacidad de generar mayor eficiencia y bienestar social.

2. OBJETIVOS NACIONALES ESTRATEGICOS PARA EL PECiTI,
2012-2037: PRINCIPIOS, CRITERIOS Y METODOLOGIA

Rosalba Casas (UNAM) (coordinadora)
Juan Manuel Corona (UAM) (coordinador)
Roxana Rivera (UNAM)

Colaboradores:
Carlos Brambila (ITESM)
José Antonio Esteva Maraboto y Guillermina Avendafio (FUMEC)

El conocimiento cientifico y tecnoldgico y la innovacién son recursos esenciales de una nacién
que pueden y deben ser utilizados de manera sistematica y sistémica, en la creacién de un nuevo
modelo de desarrollo econémico y social, que incluya como objetivo fundamental la construc-
cién de una sociedad mds justa, que contribuya a cerrar la alarmante brecha distributiva, eliminar
cualquier forma de exclusidn social y permita un mejoramiento gradual y sostenido en los niveles
de vida de todos los mexicanos.

Este documento plantea que el nuevo disefo de la politica de CTl debe estar orientado a for-
talecer la capacidad del pais para dar respuesta a problemas sociales y sectoriales prioritarios,
con el fin de mejorar la calidad de vida de la sociedad, ademas de contribuir al incremento de la
competitividad del sector productivo. Los problemas sociales implican al menos tres cambios en
el enfoque de la CTI: 1) el abordaje multi, inter y transdisciplinario, ya que sélo serd mediante la
construccién de conocimiento desde diferentes campos que se podra aportar a la solucién de
problemas nacionales; 2) el abordaje transversal nacional y sus interacciones con las especifici-
dades regionales y locales en la implementacion y aplicacién de politicas de CTl; y 3) el apoyo
a sectores y ramas econémicas que generen bienes y servicios para mejorar el bienestar social.

Las politicas de CTI son una parte de las politicas publicas y deberan estar alineadas y en per-
manente interaccion con otras politicas como la econémica, de salud, educacion, comercial, in-
dustrial, etcétera, a fin de propiciar la coordinacion en la busqueda de los objetivos. El papel del
Gobierno, como agente supervisor, facilitador, promotor, requlador y coordinador de los distintos
tipos de politicas, es crucial.
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Mas que pensar en politicas de CTl orientadas exclusivamente al estimulo de la CTl para el cre-
cimiento y la competitividad, los hacedores de politica deberdn cambiar este enfoque reduccio-
nista, e incluir en la nueva agenda la necesidad imperiosa de usar los productos de la CTl para
generar un nuevo tipo de desarrollo que incluya el mejoramiento del bienestar colectivo.

Los principios de politica para orientar la metodologia para identificar objetivos nacionales estra-
tégicos son los siguientes: 1) vision de largo plazo; Il) enfoque orientado a varios niveles: nacional,
regional y local; Ill) gobernanza del sistema; IV) la inclusion social ex ante, y V) el papel del Estado
como facilitador, coordinador, promotor y vigilante del logro de los objetivos nacionales.

Por objetivos nacionales estratégicos se entiende un conjunto de aspiraciones nacionales que
estan relacionadas con el interés publico, y para el logro de los cuales habra que orientar, forta-
lecer e impulsar la CTI. Los objetivos nacionales buscan las aspiraciones fundamentales de inde-
pendencia, soberania, integridad territorial, desarrollo material, politico y cultural, bien comun
y preservacion de los valores de la sociedad. Por lo tanto, los objetivos nacionales estratégicos
pretenden ir mas alld de sectores y dreas estratégicas, como se ha planteado en las experiencias
de los paises revisados, y tienen como finalidad el desarrollo integral del pais. Los objetivos nacio-
nales estratégicos del PECiTl serdn los elementos basicos para la formulacidon de este programa
y tendran como propdsito integrar y consensar un conjunto de principios orientadores, que per-
mitan fomentar la CTI, incrementar la competitividad, contribuir al desarrollo social y a la demo-
cratizacién, y favorecer al fortalecimiento y coordinacién de los gobiernos federal, estatal y local.

Se deberd considerar una estrategia de seleccién cuidadosa basada en pocos objetivos naciona-
les de CTI, pero de alto impacto cientifico, tecnolégico, de innovacién, econédmico y social. Para
la definicién de dichos objetivos se deberd promover la busqueda de procesos interactivos y de
consensos entre actores, tratando de que quienes sean responsables de atender los problemas y
quienes los estén experimentando, participen en el ejercicio para definir los objetivos.

En esa busqueda se deberan poner en juego y consensar los siguientes principios orientadores
con la participacion de un conjunto de actores: (i) el avance del conocimiento, en la busqueda de
la excelencia nacional e internacional, a través de la comunidad cientifica; (ii) el desarrollo social,
con lo cual se garantizara la relevancia social de la CTI, con la participacién de la sociedad civil;
(i) la competitividad, mediante procesos y productos rentables para los mercados nacional e
internacional, con el involucramiento de los sectores productivos publicos y privados nacionales;
(iv) el papel del Gobierno como facilitador, promotor coordinador y vigilante del logro de los ob-
jetivos nacionales, y (v) el dmbito de incidencia, considerando los niveles, federal, regional, local
e internacional.

Para cada uno de esos aspectos se deberd analizar: (i) las capacidades y fortalezas nacionales,
regionales y locales existentes para impulsar CTl, politicas y participacion hacia un objetivo na-
cional; (ii) las ventajas que obtendrian, de acuerdo con los principios orientadores, los actores
que deben consensar; (iii) las oportunidades para cada actor, a las que se puede acceder sobre la
base de la construccion de nuevas capacidades, y (iv) los beneficios para cada uno de los actores
y los principios orientadores de la politica: mas recursos, excelencia y reconocimiento nacional e
internacional para la ciencia, los cientificos y sus instituciones; bienestar social para la poblacion;
rentabilidad y mejor posicionamiento nacional e internacional para empresas nacionales y loca-
les; réditos politicos, democratizacion, reconocimiento social y legitimidad para los gobiernos; y
descentralizacién e internacionalizacion.
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3. PRODUCCION DE CONOCIMIENTO, POSGRADO Y EVALUACION

Dra. Giovanna Valenti Nigrini (UAM) (coordinadora)
Dra. Ménica Casalet Ravena (FLACSO)

Dr. Manuel Gil Antén (COLMEX)

Dra. Claudia Gonzalez Brambila (ITAM)

Dr. Alfredo Hualde Alfaro (COLEF)

Dr. Gonzalo Varela Petito (UAM)

Dr. Daniel Villavicencio Carbajal (UAM)

Este documento presenta los avances, limites y desafios en torno a la generacién, transmisién y
apropiaciéon del conocimiento, entendido este tltimo como elemento clave en la construccion de
la capacidad innovadora del pais. Los niveles de andlisis se estructuran en: (i) los modelos organi-
zativos de la formacién e investigacion (creacion de modalidades colectivas y orientadas a priori-
dades nacionales y regionales), donde las dimensiones clave son: los cambios ocurridos en la po-
litica de posgrado, su evolucién, diversificacion y crecimiento; (i) la emergencia de nuevas formas
de evaluacién individual e institucional para asignar reconocimientos e incentivos y constituir la
carrera académica de acuerdo con las exigencias de crecimiento del pais y del conocimiento; (iii)
la transferencia de conocimientos para retroalimentar el ciclo de la investigacion y responder a las
demandas de los sectores productivos del pais y los grupos sociales.

Investigacion y formacion de recursos humanos en el marco
de los procesos de centralizacion/regionalizacion

En la investigacion cientifica los escenarios futuros requieren del disefio e implementacion de una
politica de CTI que incorpore la reflexion y definicion estratégica sobre el conocimiento y su im-
portancia en el desarrollo del pais (el qué y el para qué del conocimiento), asi como la superacion
de la unilinealidad en la produccién del mismo. Los instrumentos como el SNI'y los Fondos Mixtos,
Sectoriales y Regionales, deben dejar de ser el eje central de la politica para convertirse en me-
dios idéneos para promover la generacion, uso y apropiacidon del conocimiento. Esta perspectiva
estratégica debe contemplar la definicion de temas/problemas centrales para el desarrollo del
pais, considerando las particularidades de las regiones y estados. Esta reflexién debe contemplar
mecanismos para incentivar la transferencia de los resultados de la investigacion al sector produc-
tivo y proponer indicadores cuantitativos y cualitativos que sirvan para evaluar la transferencia
del conocimiento mas alla de los indicadores clasicos de produccién cientifica. Lo anterior implica
contar con programas de apoyo a la investigacién articulados en torno a una politica general,
Instituciones de Educacion Superior (IES) estatales con mejores capacidades de investigaciéon y
vinculacién con el sector productivo, asi como la existencia de una comunidad cientifica abierta
y organizada en redes.

A partir de un diagndstico mas profundo, se puede avanzar en el cumplimiento de objetivos con-
cretos a corto, mediano y largo plazos.

A corto plazo: Fomentar la movilidad de investigadores hacia las regiones con mayores carencias
mediante esquemas de jubilacién ad hoc, sobresueldos e incentivos en las evaluaciones e impul-
sar “comunidades cientificas virtuales” con apoyo a infraestructura de telecomunicaciones.
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A mediano plazo: Fomentar instituciones regionales consolidadas, crear instancias suprarregio-
nales (quizas sobre la base de la regionalizacién de la ANUIES) para el impulso y administracién
de fondos de investigacion, y determinadas politicas de investigacion diferenciadas segun las
peculiaridades regionales. Se trataria de complementar las dindmicas impulsadas a partir de los
estados con dindmicas suprarregionales.

A largo plazo: Crear instituciones de investigacién en regiones donde se observan grandes caren-
cias a partir de un objetivo estratégico derivado del andlisis de la realidad social de dichas regiones.

Adicionalmente, los objetivos especificos a perseguir tendrian que ser los siguientes:

1. Definiruna politica de CTl en la que se establezca con claridad el tipo de conocimiento e inves-
tigacion que requiere el pais; definir el para qué se quiere y el como desarrollarlo y aplicarlo.

2. Construir mecanismos de cooperacion mediante redes tematicas y consorcios de investiga-
cién para ampliar las capacidades de investigacion de instituciones y grupos de investigacion
en consolidacion.

3. Lograr un mayor equilibrio de masas criticas de investigadores en las diversas regiones y enti-
dades del pais, asi como en lo que se refiere a la asignacién de recursos a través de proyectos
conjuntos y un programa de tutelaje.

4. Incluirindicadores de evaluacion para medir el flujo del conocimiento.

5. Asegurar la pertinencia de las reglas de operacién de los programas que actualmente existen
para el desarrollo de proyectos de largo plazo y desarrollos tecnolégicos.

6. Las instituciones académicas deben contar con recursos humanos especializados en el nivel
organizacional y de fuentes de financiamiento para construir entornos favorables a la investi-
gaciény la transferencia de conocimientos a la sociedad.

7. Crear instituciones de investigacion en regiones donde se observan grandes carencias a par-
tir de un objetivo estratégico derivado del andlisis de la realidad social y las capacidades de
dichas regiones, tanto en el presente como para el futuro.

8. Impulsar la consolidacion de instituciones que muestren avances y capacidades en torno a
temas/problemas de investigacién con pertinencia cientifica, econémica o social.

9. Apoyar esquemas de jubilacién que contemplen la posibilidad de movilizar a los cientificos
con mayor experiencia en estancias a distintas regiones del pafis.

10. Determinar acciones especificas para ciertas regiones o entidades federativas sobre la base
de sus capacidades, particularidades y necesidades. En el caso de la frontera norte, por ejem-
plo, seria deseable el impulso a los proyectos binacionales ya existentes mediante el reforza-
miento de instituciones como UC-Mexus u otras similares.

Carrera académica, investigacion y evaluacion

La existencia de espacios laborales para el ejercicio de las actividades propias de la vida acadé-
mica (docencia, investigacion, difusion de la cultura) de manera exclusiva o fundamental, esto es,
como eje de un desarrollo profesional especializado, es un fenémeno relativamente reciente en
el pais. A eso se hace referencia con las expresiones “profesion académica u oficio académico”.

De 1960 a la fecha, se pueden distinguir tres fases en la construccion de patrones o regulaciones
para el desarrollo de la profesion académica en el pais: la primera cubre de 1960 hasta 1982 y
estd signada por la expansidn educativa acelerada, resultante del Plan de Once afios (iniciado en
1959). En esos 22 afios, el sistema de pago al conjunto del personal académico, aceleradamente
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conformado, incluyendo al personal de tiempo completo, operd bajo la [dgica salarial. El segundo
periodo arranca con el estallido de la crisis en 1982, que implica una caida en los ingresos muy
aguda. La tercera fase situada en 1990 mantiene el presupuesto basico a las IES y el salario con-
tractual, pero abre sistemas de Transferencias Monetarias Condicionadas (TMC) en las IES para
que los investigadores que aceptan ser evaluados’ obtengan poco a poco mayores ingresos. Los
tres periodos han tenido consecuencias importantes en la configuracion de la profesion acadé-
mica, principalmente en los mecanismos para la obtencién y retencién de plazas. En el ultimo
periodo las TMC internas, y la externa por antonomasia (el Sistema Nacional de Investigadores),
condicionaron la obtencién de los ingresos extraordinarios al cumplimiento de ciertas labores,
entre las que sobresalen: la investigacion premiada de manera extrema,? y la obtencion del doc-
torado como condicion ineludible para ser considerado un académico.

La politica de las TMC ha modificado la conducta del personal académico de tiempo completo
(es el Unico con acceso a primas, becas, estimulos o bonos); tan es asi que de contar con 3% de
doctores en las universidades publicas estatales en 1992, sélo por dar un ejemplo, en 2007 ya eran
34% de la planta de Profesores de Tiempo Completo (PTC).

Ante este panorama, el escenario deseable en torno a la carrera académica es minimizar el hecho
de que las TMC moldeen el desempefio de los académicos, hacia un sesgo individualista, y dise-
Aar mecanismos e incentivos que apunten hacia la consolidacion de comunidades académicas
dindmicas y en constante renovacion. Al mismo tiempo se deberia impulsar la vinculacion de los
académicos con sus pares a nivel institucional, nacional e internacional y un mayor compromiso
institucional y responsabilidad académica y social. Para lograr lo anterior, se propone lo siguiente:

1. Lograr el desempeio equilibrado de los profesores-investigadores respecto de sus funciones
sustantivas: docencia, investigacion y extensién o difusion del conocimiento.

2. Abrir canales para la incorporacién de recursos humanos que ayuden a renovar a la comuni-
dad académica.

3. Desarrollar un trabajo mas articulado y colaborativo entre académicos al interior de las insti-
tuciones y entre las mismas, con el principal objetivo de fortalecer las funciones sustantivas.

4. Conformar, con la participacién mas amplia y legitima, pero que permita un trabajo eficaz,
una comision para el andlisis del desarrollo y situacion actual de la profesién académica en
México.

5. Solicitar a esta comision, en un plazo razonable, un informe general sobre el estado que guar-
da la profesion académica en México, sus logros, limites, alcances, problemas y dilemas, de
tal manera que a partir de este documento de base, proponga diversos escenarios y analice
sus costos y ventajas.

1.Las TMC es un sistema creado desde finales de los ochenta, a través del cual las IES pagan ingresos adicionales a los aca-
démicos por realizar los procesos elementales de su trabajo ordinario, con lo que convierten a este Ultimo en sobresalien-
te. Estos ingresos complementarios se otorgan a través de procesos de evaluacién intra-institucionales y se denominan
becas, estimulos, bonos o primas al desempefo, o bien a través del SNI, que fue creado hace mas de 28 anos. Con este
mecanismo se transforman las relaciones contractuales y se instala la l6gica de la evaluacion individual, ya que si no hay
evaluacién, no se otorgan ingresos complementarios. Estos ingresos complementarios llegan a representar tres veces mas
del salario base que reciben los académicos mensualmente.

2.En la UAM el Tabulador otorga, por un curso trimestral, 300 puntos, y asigna a un articulo de investigacion, mal llamado
“paper’, hasta 3,000 unidades.
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Poner a consideracion de los académicos, las IES, las diversas instancias de la comunidad
cientifica y universitaria (y otros actores confluyentes) este material, con el objetivo de cono-
cer las criticas, sugerencias, aportes y otras posibilidades al diagnéstico y los cursos de accion
posibles.

Luego de la consulta, entregar a las autoridades del campo las conclusiones del proceso, para
que con base en este proceder, se impulsen las acciones mds adecuadas para la reforma de
los términos de la carrera académica en el pais.

El Sistema Nacional de Investigacion

Se destaca la necesidad de construir un rumbo alternativo que implique:

Recuperar de manera adecuada los avances que sin duda ha habido en el desarrollo de la
educacioén superior en el pais, sin despreciarlos ni mitificarlos. Es preciso un balance adecua-
do para retener los logros e identificar los aspectos que lastran al desarrollo del sistema.
Disefnar procesos parciales de retiro de las transferencias monetarias condicionadas, que per-
mitan, junto con su paulatina ausencia, la presencia (mayor) al interior de las IES de la capaci-
dad de orientar, evaluar y coordinar con elementos profesionales las trayectorias académicas
de sus profesores.

Generar espacios amplios de andlisis del proceso de conformacion de la profesién académica
actual, para generar los“socios” imprescindibles en la base del sistema para modificar su siste-
ma de incentivos hacia una modalidad laboral, plenamente consciente de las especificidades
del trabajo académico y su diversidad disciplinaria y funcional.

A partir de lo anterior se visualizan cuatro escenarios posibles:

Que el SNI siga como hasta ahora, pero mejorar el sistema de evaluacion y algunos cambios
menores. En este caso se tendrian que revisar los criterios de evaluacion de tal manera que
no se restrinjan a publicaciones indizadas sino que incluyan otras acciones que las IES y los
sectores productivos y gubernamentales consideren de importancia para la realizacién de
sus funciones. Esto implicaria una consulta con dichos sectores y se esperaria llegar a dife-
rencias importantes entre las distintas areas del conocimiento del sistema. En estos nuevos
criterios de evaluacion se buscaria priorizar la calidad, la innovacion y la vinculacion con los
otros actores del sistema nacional de innovacidn. En este escenario no habria cambios en
los actores encargados de la administracién y evaluacion del sistema.

Que se transite hacia un sistema de evaluacién personal en el que cada persona realice su au-
toevaluacion, la cual seria verificada aleatoriamente por los evaluadores del SNI. Este cambio
implicaria la promocién de una nueva cultura de honor académico en el que la comunidad
académica en su conjunto supervisaria el comportamiento ético de sus miembros. Seria im-
portante iniciar un cambio cultural de esta magnitud con la comunidad mas educada del
pais. Para que este sistema funcione tendrian que quedar bien especificados los criterios de
evaluaciény la ponderacion a los distintos productos del trabajo. En este esquema los evalua-
dores actuales del funcionamiento general del sistema dispondrian de mucho més tiempo
para sus actividades de investigacion. Se debe tomar en cuenta que los actuales evaluadores
son las personas que mas pueden contribuir al desarrollo de la ciencia en México y pueden
liderar a los nuevos académicos.

Que se conserve a los comités de evaluacion actuales y que se cree una agencia profesional
que los apoye en tareas rutinarias, como verificar el nimero de productos del trabajo y de su



Efectos econdmicos y sociales de la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion

existencia real. Esta agencia podria proponer dictdmenes que serian revisados y sancionados
por los comités de evaluacion. Esta propuesta implicaria un aumento en el costo adminis-
trativo actual, pero reduciria sustancialmente el trabajo de los evaluadores, quienes podrian
dedicar mas tiempo a la evaluacion cualitativa del trabajo cientifico y a analizar con mas dete-
nimiento casos especiales. Seria importante cuidar que no se pierda el principio fundamental
de la evaluacién por pares. En esta agencia podrian colaborar miembros del SNI que ya se
hayan jubilado de sus instituciones.

4. Que se transfiera la operacién del sistema a las IES y a los Centros Publicos de Investigacion
(CPI). En esta opcion los recursos serian distribuidos entre las instituciones que admitirian y
calificarian a los miembros del sistema. Cada institucién estableceria sus criterios de evalua-
cién, los cuales tendrian que ser aprobados por un comité de alto nivel del SNI. Se integrarian
comités en cada institucidn constituidos por miembros del SNI, y por requisito, con algunos
miembros externos a la institucién. En esta opcion la administracion central del sistema su-
pervisaria el funcionamiento general y revisaria la pertinencia y correcta aplicacién de los
criterios de evaluacién. Esta opcién podria irse aplicando gradualmente, empezando por
los candidatos a investigador e incorporando posteriormente a los niveles superiores. Den-
tro de esta opcidn podrian crearse nuevas categorias y niveles entre los académicos de la
institucion y transferir los recursos, que ahora se destinan al pago de estimulos del SNI, al
presupuesto de las instituciones para que cubran los incrementos salariales de las nuevas
categorias y niveles, de tal manera que pasen a formar parte del salario de los investigadores.
Después de ciertos afnos, el nombramiento al SNI seria exclusivamente un reconocimiento
honorifico, sin retribucion econdémica.

Sistema de Educacion Superior y su relacion con la investigacion cientifica

La medida fundamental a encarar seria impulsar —con la debida prudencia y partiendo de la rea-
lidad del sistema de educacion superior tal cual es y no de la postulacion de perfiles idealizados—
una efectiva regionalizacion del sistema de investigacion y docencia superior. Se puede tomar
como referencia experimental la federalizacién de la educacién basica. Si bien hay grandes dife-
rencias -y muchas criticas a como se ha llevado a cabo tal federalizacién-, no obstante se puede
decir en contraparte que el caso de la educacion basica era mucho mas dificil de concretar que
—hipotéticamente- el de la educacion superior y el aparato de investigacion cientifica. La ANUIES
posee, desde que se formulara el Plan Nacional de Educacién Superior y se creara la CONPES, un
sistema de regiones y de instancias de planeacién por estado que dependiendo de cada regién no
funciona o funciona relativamente, o no se sabe cdmo funciona. Entre otras razones, ello se pue-
de deber a que cada IES -sobre todo universidades publicas— prefiere desempenfarse individual-
mente tratando directamente con el Gobierno Federal y subsidiariamente con el Gobierno local
respectivo, en la medida en que éste se involucre en la educacién superior de la entidad. En buena
parte, el problema reside en que no hay funciones sustantivas que se hayan descentralizado po-
sitivamente a instancias regionales; por eso se considera mejor venir directamente a tratar al DF.

La descentralizacién se podria asegurar con una estructura que transfiriera responsabilidades a
estas instancias del PNES o a otras instancias regionales de coordinacién que se generaran, en un
proceso vinculado a la definicion de metas, logro de resultados, buena administracion de fondos
y rendicién de cuentas. Ello supondria una planeacién de acuerdo a posibilidades dependiendo
de recursos, personal y necesidades regionales. Tal vez esto debiera hacerse en forma experimen-
tal y paulatina, aunque no con excesiva lentitud, que favoreciera el empantanamiento que ya
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han padecido otras iniciativas a nivel de administraciéon publica. Sin duda, implica riesgos, pero
no mayores que los que enfrenté la federalizacion de la educacion basica. El Gobierno Federal
deberia tener en principio un involucramiento en ello més que los locales, que a menudo estan
sujetos a variables y restricciones que les impiden mirar seriamente por la educacién superior y
la generacion de conocimientos —particularmente en el rubro del financiamiento, que es el talén
de Aquiles de la educacién superior publica (asi como de toda politica publica) y cuyo manejo ha
sido el principal instrumento de induccion de la politica educativa planeada a nivel federal. Es ilu-
soy tal vez demasiado riesgoso pensar que se pueda pasar en poco tiempo de una centralizacion
excesiva a una de descentralizacion cabal, pero una via abierta puede permitir un despegue ma-
yor que el actual y una utilizacién mejor de capacidades. Segun las regiones y su disponibilidad
actual de recursos humanos y funcionamiento de sus IES y centros de investigacion, se puede
planear una descentralizacién gradual y matizada, dependiendo también de la respuesta efectiva
—-mas alla de la participacién en actos oficiales y la publicaciéon de desplegados— de los sectores
sociales y politicos de cada region.

La evaluacion deberia sujetarse (o reformularse) con base en lo anterior. Con una perspectiva am-
plia seria oportuno revisar y quizas limitar el aparato ya demasiado extendido y dificilmente coor-
dinable de diversas instancias de evaluacién, de instituciones, programas, planes de desarrollo y
académicos individualmente considerados. Se requiere una ponderada evaluacién de la evalua-
ciény observar qué tipo de alcances y coordinacién de la misma son recomendables. Es necesario
también tener evaluaciones no atadas a asignacion de fondos: por ejemplo una comisién, como
existe en otros paises y se ha sugerido en México, que informara periédicamente al presidente
del estado del sistema de educacion superior y también de la investigacion cientifica. Pero si se
implementara la descentralizacion se podria pensar (sin sobreabundar) en instancias similares a
nivel regional. Por ejemplo, consejos regionales vinculados a un consejo nacional, cada uno con
competencias delimitadas que no se dupliquen. Los regionales deberian funcionar ligados al sis-
tema educativo, asi como a las secretarias de educacion locales y a los sectores privado y social.

A dichos efectos convendria primero hacer estudios por regiones con involucramiento de los ac-
tores mencionados, con la finalidad de conocer las potencialidades de la descentralizacién en
cada caso, de acuerdo con regiones y estados, para proceder luego a “rupturas” graduadas -y
pautadas por region- de la centralizacion. Es I6gico que esto ha de funcionar mejor en entidades
que ya tienen una estructura de educacion superior y de investigacion cientifica madura, en con-
sonancia con una economia dindmica y consolidada, y donde los gobiernos locales se muestren
eventualmente dispuestos a asumir plenamente su parte. En aquellos estados o regiones en que
esto no sea asi, deberdn crearse estructuras de apoyo especificas de asociacion local-federal para
lograr a mayor plazo la misma meta, pero siempre manteniendo la idea transicional, gradualmen-
te planificada. En algunas entidades esto puede demandar la creacidn de instancias especifica-
mente politicas para establecer lazos de confianza entre actores poco relacionados (gobiernos,
iniciativa privada e IES) y por tanto no acostumbrados a coordinarse. Es importante en tal sentido
que las instancias académicas de docencia e investigacién asi como los organismos de enlace
gubernamental estén encabezados por personas con sélidas credenciales académicas y probada
capacidad de gestion.

La propuesta de una agencia nacional de evaluacidon deberia verse dentro de este plan, que en
definitiva no seria mas que la implementacion efectiva de un SINAPPES que sélo ha funcionado
parcialmente, pero no debe ser concebida de tal forma que determine una nueva centralizacién
con otro nombre o formato juridico. Deberia tener competencias acotadas que no interfirieran con
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las de instancias regionales o estatales similares y obligatoriamente deberia componerse con repre-
sentantes de las regiones, a efectos de no prolongar la concentracién de tales funciones en grupos
cientificos y académicos de la capital del pais.

Posgrado: situacion presente y vision de futuro en el México del siglo XXI

Como parte de la politica educativa en México, el posgrado ha sido pensado como una estra-
tegia para vincular las actividades académicas con las cientificas y tecnoldgicas a través de la
formacion de recursos humanos capacitados para el desarrollo de actividades altamente espe-
cializadas, investigacion cientifica, produccion de patentes Utiles y desarrollo de actividades co-
nectadas con la innovacién en procesos y desarrollo de nuevos productos y servicios, para el
sector productivo y social.

La politica de posgrado ha pasado por diferentes etapas, entre las que podemos identificar cua-
tro: la primera caracterizada por una expansién desarticulada; la segunda, por los inicios del diag-
noéstico y la evaluacién en materia de CyT; la tercera se orienta hacia la consolidacién institucional
selectiva, con poca articulacién entre los diversos programas que maneja; la cuarta se distingue
por el planteamiento de la transicién hacia la innovacién, redefiniendo diversas reglas de opera-
cién y coordinando sus actividades con la Secretaria de Educacién Publica (SEP).

La evolucion del posgrado ha generado grandes avances en relaciéon a CyT, a través del trabajo
del CONACYT y con el apoyo al impulso a Programas Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC),
proporcionando becas e impulsando la internacionalizacién y consolidacion de posgrados com-
petentes a nivel internacional. Sin embargo, multiples problematicas estdn asociadas a la fase de
expansion desarticulada de la oferta de programas; este crecimiento ha sido desarticulado y asi-
métrico, lo que ha ensanchado las brechas entre programas acreditados o de calidad y los otros.
Esto a su vez ha privilegiado la formacion de profesionales de academia y solo recientemente (el
31 de octubre de 2001)3 se introdujo de manera mas sistematica la orientacion profesionalizan-
te del posgrado, sin que se tenga todavia un balance claro acerca de su composicién y perfil, y
menos aun de sus resultados e impacto. Y es que para conocer los resultados e impactos se ha
echado mano de evaluaciones cuyo perfil, en cuanto a criterios de indicadores a medir, ha sido
eminentemente cuantitativo.

El crecimiento desarticulado, ademas, ha provocado la escasa vinculacién de los programas de
posgrado con el sector productivo, dejando sin area de aplicacion los conocimientos que los re-
cursos humanos formados en CyT adquieren durante su preparacion en el posgrado.

Esta situacion que se remonta al tipo de redes que se tejen en el posgrado tiene que ver con las
condiciones que tienen los docentes/investigadores, pues dada la carencia de condiciones épti-
mas de empleo (salario y estabilidad laboral), la investigacién resulta una tarea poco recurrente y
la vinculacion también.

3. De acuerdo con el CONACYT, el 31 de octubre de 2001 se publica con ajuste el Programa de Fortalecimiento al Posgrado
donde se incorpora la figura de posgrado profesionalizante (CONACYT, 2001).
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Dadas las problematicas halladas, se han propuesto acciones a corto, mediano y largo plazos para
poder hacerles frente. Aqui enlistamos algunas:

1. Definir un plan estratégico de posgrado, a nivel nacional como estatal, con la finalidad de
atender las diferentes necesidades de cada regiéon, a modo de re-configurar los objetivos del
posgrado en México de acuerdo a las particularidades propias de los estados.

2. La SEP a partir de la Subsecretaria de Educacién Superior, deberd asumir un papel crucial en
la elaboracion de politicas de posgrado, principalmente en la promocién de un proceso de
evaluacién general que permita acceder a la informacion oficial sobre el nimero de posgra-
dos ofrecidos en el pafis, el tipo de instituciones y las condiciones de docentes y alumnos que
integran cada posgrado.

3. Generar redes de posgrado-sector productivo, a partir de la gestion institucional, promovien-
do como parte del plan de estudios de los posgrados programas de estrategias como servicio
social, practicas profesionales o apoyo en proyectos, que permitan establecer un primer con-
tacto con los recién egresados de los posgrados.

4. Promover programas de repatriacion de egresados de posgrado para incorporarse a IES o al
sector productivo, asi como garantizar la estabilidad de la planta académica para el logro de
investigaciones Utiles para la generacion, transmisién y apropiacion del conocimiento.

Temas relevantes en el ambito de la creacion de capacidades de investigacion

Durante la década pasada, el CONACYT, junto con diversas secretarias y gobiernos de los estados,
ha implementado una serie de programas encaminados a promover e incrementar la investiga-
cién cientifica desde diversas perspectivas. Algunos de ellos han sido objeto de anélisis y eva-
luacién, pero mas en relacion con su desempefio administrativo y contable, que con respecto
al impacto provocado en la construccidon de capacidades de investigacion por parte de la co-
munidad cientifica y tecnoldgica del pais. Asimismo, los beneficios del conocimiento cientifico y
tecnoldgico resultante de los proyectos financiados sobre diversos sectores de la sociedad han
sido poco analizados.

A pesar de los innegables aportes que han logrado los diferentes programas que apoyan el desa-
rrollo de la investigacion, existen fallas, vicios y problemas generados en este rubro, entre los que
destacan los siguientes:

1. Discontinuidad en la asignacién de recursos y areas de demanda convocadas en varios Fon-
dos, lo que provoca que muchos proyectos de investigacion no puedan establecer estrate-
gias de largo plazo, para cumplir diversas etapas en el desarrollo del conocimiento y en su
aplicacién de manera pertinente y oportuna.

2. Los Fondos Sectoriales estan enfocados al fomento de investigacion aplicada, pero pocos
han contemplado mecanismos reales de transferencia tecnolégica dentro del programa; y
tampoco ha quedado establecido como requisito que la transferencia sea prioritaria en el
marco de los proyectos apoyados.

3. Independiente a la consecucién de las etapas, objetivos y metas de los proyectos que se
apoyan los Fondos Sectoriales y Mixtos, predominan légicas que apuntan al desarrollo de
la carrera del investigador, en las que se reproducen pautas de busqueda de “puntos” via
publicaciones. En consecuencia, la busqueda de difusion y la transferencia del conocimiento
quedan relegadas al segundo plano.



Efectos econdmicos y sociales de la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion

4. Inexistencia de criterios estratégicos hacia lo que significa la construccién de capacidades
colectivas de investigacion y el desarrollo de comunidades epistémicas y cientificas, permite
que predominen criterios de evaluacion, asignacién de recursos y fomento a la investigacion
de un grupo minoritario de investigadores.

5. La evaluacion ha sido una de las principales fallas en la operacion y desempefio de los Fon-
dos. Esta consta de dos momentos: i) seleccion de proyectos, ii) impacto de resultados; en
ambos momentos hay vacios e inercias que limitan los impactos de los proyectos apoyados y
de los programas de fomento a la investigacion cientifica.

6. Enelcasodelaseleccion de proyectos a financiar, hay varios puntos débiles que es necesario
revisar y mejorar: 1) Si bien los reglamentos de los comités y/o comisiones de evaluacién y
grupos de evaluadores especifican que cada proyecto debe contar con 5 evaluaciones, el
principal problema es la tasa de rechazo de un importante nimero de investigadores, sobre
todo los de nivel 2 y 3 del SNI que no aceptan realizar las evaluaciones que se les solicita. 2)
Los formatos difieren segun el Fondo, unos cuentan con mds de 10 pestafias de criterios y
requisitos (FOMIX) y otros con apenas 5 preguntas (Ciencia Basica), con 3 o 4 items en cada
una de ellas. De manera que no hay homogeneidad en el tipo de criterios en los formatos.

7. Lamayor parte de los Fondos Sectoriales y Mixtos carecen de diagnésticos previos o de estu-
dios sobre las problematicas del contexto, de manera que el resultado de los proyectos y su
impacto puedan analizarse en relacidn al contexto de las regiones, los sectores y los usuarios
potenciales.

Construccion de objetivos y escenarios:

En el futuro inmediato, la investigacion debe estar soportada por la definicion estratégica de prio-
ridades que contemplen la eficiencia en el uso de recursos, equilibrios en su distribucién sectorial
y regional pero, sobre todo, la transferencia de resultados y su impacto tomando en cuenta los
contextos que se pretende transformar. Una meta crucial en la definicién e instrumentacion de
programas que fomentan la investigacion cientifica, hace referencia a la disminucion de las asi-
metrias y las diferencias estructurales de las IES y CPI, pues de lo contrario se agravan las brechas
cognitivas que prevalecen en las comunidades cientificas. Debe aspirarse a un escenario donde
la investigacion tenga derramas hacia los sectores productivo, social y gubernamental, mediante
investigacion colaborativa e inclusiva de aquellos grupos de investigacién que hoy carecen to-
davia de capital cognitivo, infraestructura y capacidades de aprendizaje suficientes para poder
competir en los instrumentos de fomento existentes.

Propuesta de acciones a realizar:
Investigacion Cientifica Basica. Un programa que fortalezca las capacidades de investigacion de
gran parte de la comunidad cientifica nacional con apoyos diferenciados de acuerdo a los segmen-
tos que la componen; con incentivos hacia la investigacién en la modalidad de grupos y redes para
incrementar las derramas de conocimiento, y disminuir la tendencia a la investigacion individual.
Investigacion Aplicada. Para favorecer el impacto positivo de los proyectos apoyados por los
Fondos Sectoriales y Mixtos que fomentan la investigacién aplicada, volverse obligatoria la de-
finicién de mecanismos para que los resultados de los proyectos puedan ser transferidos a los
usuarios directos y/o potenciales de los sectores de referencia.
Evaluacion de proyectos. Un aspecto importante a reformular es el funcionamiento y las reglas
de las comisiones de evaluacion en varios sentidos: el contenido de las propuestas, las prioridades
a contemplar, los formatos y la jerarquia de criterios.

e Esnecesario ubicar adecuadamente cudl o cudles son los objetivos y las prioridades esen-

ciales de cada fondo y disefar el formato de evaluacién en funcién de dichas prioridades.
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Es necesario modificar el disefio de los formatos de evaluacién, ya que en su estado actual
dificultan y en algunas ocasiones impiden que los evaluadores realicen un trabajo confia-
bley de calidad.

Las comisiones de evaluacion y los evaluadores pares cumplen un papel fundamental en
la asignacién de recursos publicos a proyectos de investigacion, por lo que los criterios,
procesos y practicas deben ser claras y transparentes.

Evaluacion ex post. Implementar un mecanismo de evaluacién de una muestra aleatoria
de proyectos apoyados y concluidos, para determinar en qué medida se han cumplido los
objetivos y metas del proyecto y con ello los objetivos e impacto del Fondo que los apoy®.

Transferencia de conocimiento

Los objetivos para esta area son los siguientes:

1.

Lograr la articulacion y conectividad entre IES, CPI, sector productivo y gobierno para impul-
sar la innovacion empresarial a través de la traduccién de los resultados de la investigacion
en aplicaciones productivas de los sectores industriales emergentes y en la remodelacion de
los tradicionales.

Fortalecer la colaboracion de las instituciones —IES, CPI con los sectores productivos— para:
1) la formacion de los investigadores orientada a la cooperacidn con integracion de equipos
de investigacién multinivel (intra-institucién e interinstitucional nacional e internacional); 2)
transmitir el conocimiento a los usuarios y beneficiarios del conocimiento, para esto se nece-
sita una estructura organizativa flexible, con un claro manejo de la regulacién de los derechos
de propiedad intelectual y los incentivos que estimulen la colaboracién con otros agentes
sin perder calidad y reconocimiento a nivel del SNI u otros, y 3) evaluar la efectividad de los
apoyos otorgados, via programas, a las IES y empresas.

Sistematizar experiencias y disefiar una normatividad acorde con el pais, con las necesidades
de los agentes y con el aprovechamiento de recursos humanos de alto nivel formados en
areas relacionadas con la ciencia y tecnologia. La familiarizacion con experiencias relaciona-
les de circulaciéon de conocimientos realizadas en las IES y CPI transmitiria mayor confianza
para el desarrollo de trabajos conjuntos.

Lograr la interaccion entre actores a nivel regional, como los agrupamientos industriales y/o
parques de innovacion, para aunar esfuerzos financieros, recursos humanos e infraestructu-
ra para emprender conjuntamente proyectos de mayor envergadura. Las regiones plantean
una diversidad de modalidades de intercambios y rednen una complejidad de redes que
entrelazan a las empresas (y sus relaciones con proveedores y usuarios) con instituciones
intermedias, IES, CPI e Institutos Tecnoldgicos donde se concentra una estructura de redes
y flujos de informacién, cuya construccioén requiere un proceso y tiempo para consolidar-
se. La continuidad depende de multiples factores; a veces estas dinamicas desaparecen o
se sustituyen generando un tejido relacional e institucional hibrido. Pero representan una
potencialidad para incrementar politicas de abajo hacia arriba, con respuestas a las especi-
ficidades sectoriales.

Formar a cuadros directivos universitarios y de centros de investigacion sobre temas de ges-
tién de proyectos de investigacion y transferencia de conocimientos para el buen desarrollo
de la agenda en CTI. Las instituciones académicas deben contar con recursos humanos es-
pecializados a nivel organizacional y de fuentes de financiamiento para construir entornos
favorables a la investigacion y la transferencia de conocimientos a la sociedad.
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6. Creacion de la Agencia Mexicana de Innovacion. Esta facilitara laimplementacion de politicas
para el estimulo de la innovacion, donde la transferencia de conocimientos es un aspecto
clave. De ahi la importancia de crear arreglos institucionales que co-evolucionen con los pa-
trones de innovacién sectoriales.

4. DINAMICA DE INNOVACION PARA INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD ECONOMICAY SOCIAL

Equipo de trabajo coordinado por ADIAT/FCCyT
Leopoldo Rodriguez (coordinador)

Jesus Eugenio de la Rosa Ibarra (CONCAMIN/IBM)
Arturo Torres Vargas (UAM)

Fernando Guillén G. (Grupo Comex)

Carlos Alberto Woolfolk (FCCyT)

Innovacién es la introduccién al mercado u otros dmbitos de aplicacién, como producto, pro-
ceso, sistema comercial o de entrega, de un nuevo bien o servicio. Es un proceso iterativo, o por
aproximaciones sucesivas, de la sintesis de diversas categorias de conocimiento, destacando las
de indole tecnolégica (o incluso cientifica), las de mercado (o atributos de uso) y todas las que
intervienen en su implantacion (que van desde una instalacién industrial, sistemas logisticos o de
distribucion para entregar la innovacién al consumidor y otros sistemas como los de servicio téc-
nico o comercial, etcétera). Cada combinacion efectiva en esta sintesis definira en su conjunto una
innovacién y es el propdsito central del proceso de innovacidn; en la integracion y certidumbre
con las que se precisen esta la base de la probabilidad del éxito para ofrecer al consumidor una
ventaja funcional, organoléptica o econdémica. Crecientemente, la innovacion se basa en el cono-
cimiento acerca de modelos de negocios. Sin un nivel adecuado de innovacién, las economias
llegan rapidamente al limite de su crecimiento posible.

Se propone un enfoque diferenciador de la politica de innovacion basado en el nivel de la inno-
vacion de las empresas, es decir, estrategias de accién para cada problematica de los diferentes
tipos de organizaciones y niveles de madurez de las mismas: (i) innovacién basica: no requiere
un producto o desarrollo tecnoldgico de avanzada, sino la aplicacion generalizada de soluciones
para atender necesidades basicas de empresas/comunidades; (ii) innovacién intermedia: combi-
nacion de una solucion a una necesidad empresarial especifica, enfocada a empresas de un nicho
especializado que buscan diferenciar o tener una ventaja comparativa, e (iii) innovacién avanza-

da: relacionada con el desarrollo cientifico y tecnoldgico de ultima generacion.

Propuestas:
e Marco de Politica Publica (2013-2015): Formular un marco para promover la innovacién diri-
gida al crecimiento econédmico
»  Conectar con efectividad la [+D existente con el sector productivo, via divulgacion, trans-
ferencia del conocimiento e incentivos a la formacion de redes.
»  Promover las mejores practicas para trabajo en equipo.
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»  Mejorar la vinculacién y el desarrollo de capacidades tecnolégicas y de otra naturaleza,
relacionadas con la innovacion.

» ldentificar contexto y necesidades de cada segmento o sector en donde sea conveniente
disenar politicas efectivas con enfoque diferenciado. Se recomienda poner énfasis en
los siguientes: innovacion basica/PyMES con baja productividad; innovacién intermedia/
PYMES o Medianas empresas con mayor dinamismo; innovacién avanzada/Empresas
medianas o globales vinculadas a los mercados internacionales.

»  Incentivar el establecimiento de redes empresa-IES y CPl en sectores de alta masa critica
de recursos humanos y en donde sea viable participar en redes internacionales.

»  Desarrollar visién integrada de Ecosistema de innovacion, conectado con las necesida-
des de la empresa mexicana. Aprovechar oportunidades globales en el sector servicios.

»  Estimular la planeacién e implantacién de programas y proyectos con visiéon a mediano
plazo (3 a 5 anos) y alta rentabilidad (ampliada de 2 a 2.5 veces) y la integracién de em-
presas, IES y CPl en consorcios para controlar la incertidumbre. Restablecer los estimulos
fiscales (indirectos) como el mecanismo mas idéneo para involucrar empresas grandes
y desarrollar capacidades de generacién de conocimiento. Los recursos para CTI debe-
ran ir crecientemente dirigidos a los sectores capaces de contribuir en mayor medida al
crecimiento del valor de nuestra economia —-motores del crecimiento, para asegurar que
combinadamente con otras politicas, se pueda alcanzar 6% de aumento anual sostenido
al PIB (2% adicional al crecimiento actual) en la préxima década, mediante estimulos
directos bien direccionados.

»  Articular la oferta integral de servicios y estimulos de apoyo a la innovacion, que conside-
ren las estrategias de innovacion diferenciadas pertinentes. Promover un modelo regio-
nal que parta de la agenda de cada estado y region. Elevar el énfasis al aprovechamiento
de la propiedad intelectual y a la evaluacion de programas y proyectos especificos, y
compartir mejores experiencias internacionales para el apoyo a la innovacién con espe-
cial atencidn a las de la constitucion y operacién de Agencias Nacionales de Innovacion.

e Objetivo general y objetivos especificos. (2013-2015, 2016- 2018, 2019-2027):
»  Definir programas y lineas de accién que ofrezcan mayor competitividad, crecimiento
econdmico sostenido y mejora en bienestar social de todas las regiones del pais.
»  Capacidades regionales de innovacioén: identificacion de capacidades y vocaciones.

e Propiciar en las empresas una definicion estratégica que favorezca su diferenciacion y la efec-
tividad de su proceso iterativo

e Investigacién y marco sobre el proceso de innovacién y su evolucion
»  Indicadores de innovacion

e Centrarlos en 3 categorias: (i) valor que se agrega, (ii) conocimiento y su transferencia, y (iii)
talento, en especial competencias colaborativas.
»  Acopio de mejores practicas o benchmarking

¢ Elementos de infraestructura

e Financiamiento: via Capital o Quasi Capital:
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5. GOBIERNO Y GOBERNANZA DEL SISTEMA DE CTI

Martin Puchet (UNAM) (coordinador)

Mdnica Casalet (FLACSO)

Jorge Espinosa (GAE)

José Antonio Lara (UNAM)

Federico Stezano (UAM)

Daniel Zavaleta (GAE)

Colaboradores: Diego Valadés (UNAM), Luis Aquilar (UdeG) y Francisco Valdés (FLACSO)

La Ley de Ciencia y Tecnologia de 2002 y las modificaciones subsecuentes reunieron y expresaron
un conjunto de experiencias de cardcter normativo sobre la regulacién de las actividades de CTI.
Sus principales avances estan en el disefio de una trama institucional actualizada y con avances
en materia de gobierno. En ella se reconoce que las actividades de CTl, por su naturaleza y formas
de desarrollo, requieren de la participacion de sus actores en las decisiones; se afirma la necesidad
legaly juridica de considerar las actuaciones de las comunidades de CTI como materia de derecho
y se promueve un alto grado de coordinacién entre los diversos participantes.

Este ordenamiento no funciona cabalmente y enfrenta una serie de obstéculos provenientes tan-
to del Estado como de la sociedad que impiden una adecuada gobernanza del sistema de CTI. En
lo que sigue, se enumeran dichos obstaculos y se formulan recomendaciones para comenzar a
superarlos.

Obstaculos:

1. Incumplimiento de las normas juridicas por parte del Poder Ejecutivo Federal: la falta de fun-
cionamiento del Consejo General de Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnolégico e Inno-
vacién, una inversiéon muy por debajo de la que establece la ley, y deficiencias en los comités
intersectoriales y de vinculacion que estipula la ley (unos no se han formado, como la Red Na-
cional de Grupos y Centros de Investigacién, y el comité para coordinar el Programa Nacional
de Posgrados de Calidad entre la SEP y el CONACYT, y otros tienen una composicion alejada de
su dmbito de especializacién técnica).

2. Visiones diferentes del papel que debe cumplir la CTl en el desarrollo nacional por parte de
los actores y posiciones diversas respecto a las instituciones formales que lo rigen. Estas mul-
tiples percepciones y posiciones son fuentes de incoherencias en el funcionamiento del sis-
tema, y obstaculizan permanentemente la exigencia y el seguimiento en el cumplimiento de
las normas vigentes.

3. Habilidades y conocimientos disimiles de los distintos participantes de los érganos colegia-
dos y de las instancias de autoridad.

4, Evaluacién incompleta e insuficiente, que carece de una perspectiva integradora.

Indefinicion de responsabilidades de los secretarios de Estado respecto a las actividades de CyT.

6. Secretaria Ejecutiva del Consejo General sobrecargada y sin recursos.

v

Recomendaciones:

1. Que se cumpla la Ley de Ciencia y Tecnologia en cuanto al funcionamiento de todos los érga-
nos colegiados, desde el Consejo General hasta los comités intersectoriales y de vinculacion,
Y que se otorguen recursos organizativos, humanos y financieros para el funcionamiento de
la Secretaria Ejecutiva del Consejo General de manera que cumpla cabalmente con sus fun-
ciones y atribuciones.
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2. Que se integre al PECiTl un capitulo especifico de gobernanza que comprenda un conjunto
de recomendaciones practicas sobre el funcionamiento de los 6rganos colegiados e instan-
cias de autoridad y respecto a las formas en que deben cumplir con reglas de transparencia
y rendicién de cuentas.

3. Que se realicen nombramientos de representantes de los secretarios de Estado en los co-
mités intersectoriales y de vinculacion, en el comité intersecretarial para la integracion del
presupuesto y en la Junta de Gobierno del CONACYT y que tomen esa funcién de manera
permanente, y que se nombre, en las secretarias técnicas de los comités intersecretarial y
de los intersectoriales y de vinculacién, a personal técnico que no sea responsable de otras
funciones, ni en el CONACYT ni en las secretarias involucradas, y que se ocupe de sus tareas
relativas a la CTl de manera principal y no accesoria.

4. Que se desarrolle una actividad permanente de capacitacién de funcionarios y miembros de
las comunidades cientifica, tecnoldgica, productiva y gubernamental que participan, en vir-
tud del ordenamiento legal, en todos los 6rganos colegiados e instancias de autoridad para
que apliquen leyes y reglamentos de la forma en que estan concebidos y disefiados.

5. Queseintegre un comité intersectorial y de vinculacidn para disefiar los procesos de evaluacién
de las actividades de CTI en diferentes niveles de gobierno, sectores de la APF, organizaciones
con distintos grados de vinculacién y programas.

6. Que se prepare una reforma legal para promover el escenario institucional 1 que cambie for-
mas de operacion e integracion del Consejo General, separe al CONACYT de las actividades
operativas y lo convierta en un érgano de generacion de politicas, estrategias, instrumentos
y mecanismos de la politica de Estado en la materia y cree, simultdneamente, las agencias
respectivas de gestion de fondos para investigacion y desarrollo tecnoldgico, por una parte,
para innovacién, por otra, y la de evaluacién del conjunto de las actividades de CTI.

6. CTUDADANIA, COMUNICACION Y APROPIACION SOCIAL
DE LA CIENCIA, LATECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Dr. Ledn Olivé (UNAM) (coordinador)

Dr. Gerardo Ibarra Aranda, (CCE, Ledn, Gto.)
Dra. Luz Lazos (UNAM)

Dr. Rodolfo Sudrez (UAM)

Dra. Julia Tagiiefia (UNAM)

Dr. Ambrosio Velasco (UNAM)

A partir de la discusion de aspectos conceptuales en el terreno epistemoldgico, ético y politico,
se ofrecen lineamientos para la formulacidn de politicas publicas de comunicacion y apropiacién
social de la ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI), asi como para disefar y llevar a cabo estra-
tegias y acciones que tiendan a fomentar la participacién ciudadana en temas de CTl, mediante
el fortalecimiento de la cultura cientifico-tecnolégica como parte de un desarrollo de la cultura
democrdtica.

Se propone que el PECiTlI 2013-2037 contenga politicas para fomentar la participacion ciudada-
na en las propuestas de politicas de CTl, asi como en su evaluacion, y promover las formas en
las que puede haber una efectiva apropiacién social de la CTI. Para ello se propone promover la
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elaboracion de un Programa Nacional de Fomento a la Cultura Cientifica y Tecnoldgica, asi como
programas estatales basados en las necesidades y caracteristicas de cada entidad, previo diag-
nostico. Dicho plan debera articular los distintos esfuerzos que en esta materia se realizan en las
diferentes instituciones y organismos, respetando siempre las particularidades de los proyectos y
acciones que cada una genere. Para ello, asi como para su constante actualizacién, es recomenda-
ble constituir un Observatorio que acompare y encamine el disefio, implementacién y correccion
del Programa Nacional.

El Programa podria articularse con base en las siguientes areas de desarrollo, de las cuales en este
resumen se ofrecen los objetivos, y en el documento completo se plantean con detalle las posi-
bles estrategias a seqguir.

1. Diagndstico
Objetivo: Concentrar y generar la informacion necesaria para el desarrollo de proyectos y
acciones especificos, asi como la requerida para la implementacién del Programa Nacional.

2. Comunicacion y socializacion de la ciencia, y formacién de una cultura de CTI
Objetivo: Impulsar politicas, estrategias, programas y acciones encaminados a la formacion,
fortalecimiento y consolidacion de la cultura cientifica y tecnoldgica de la sociedad.

3. Educacién y socializacion
Objetivo: Establecer e implementar los mecanismos necesarios para la profesionalizacion de
las distintas actividades vinculadas con la comunicacion cientifica y tecnoldgica.

4. Apropiacién de la ciencia y participacion ciudadana
Objetivo: Implementar las acciones y mecanismos necesarios para garantizar la apropiacién
social del conocimiento, ya sea mediante la transformacién de practicas y habitos, o bien
por medio de la participacion ciudadana en proyectos que atiendan problemas socialmente
relevantes.

5. Gobernanza en CTly politicas publicas
Objetivo: Establecer los mecanismos e instrumentos necesarios para permitir la participacion
social en el establecimiento de politicas publicas de CTI, asi como en la evaluacién y control
de riesgos generados por la operacién de sistemas cientificos y tecnoldgicos.

7. METAEVALUACION DEL PROGRAMA ESPECIAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION (PECiTI 2008-2012)

Marco Aurelio Jaso Sanchez (UAM) (coordinador)

(Claudia Berenice de Fuentes Gonzalez

Salvador Estrada Rodriguez (U de Guanajuato)

Sergio Javier Jasso Villazul (UNAM)

Mauricio Palomino Herndndez (Consejo Estatal de Querétaro)
José Luis Sampedro Herndndez (UAM)

Fernando Santiago Rodriguez (IDRC)

Este documento se enfoca en evaluar los ejes de la politica de CTl establecidos en el PECiTI 2008-
2012 a través de sus principales instrumentos. Se realizé la evaluacion agregada de las evaluacio-
nes disponibles a los programas del PECiTI 2008-2012. El metaanalisis de estos documentos, la
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deteccion de fallas, areas de mejora, aspectos desatendidos e identificacion de nuevas modali-
dades confieren a ese trabajo analitico el caracter de una metaevaluacion. Se seleccionaron siete
instrumentos objeto de andlisis y propuesta, cuyos principales resultados se sintetizan en este
documento.

La metaevaluacion persiguié dos grandes objetivos. El primero de ellos es diagnosticar el nivel de
desarrollo de la politica de CTl en el pais, identificando los elementos del policy mix conformado
por los programas del PECiTI que nos permitan evaluar la construccion de capacidades de CTly de
politica, asi como sus efectos en la recomposicion del esfuerzo nacional en CTly sus impactos en
el desarrollo socio-econémico. El segundo objetivo es generar un conjunto de recomendaciones
que contribuyan a perfilar una politica estratégica de CTl en un horizonte de largo plazo (25 afnos),
a partir de la evaluacién agregada de los programas del PECITI.

El proyecto selecciond los siguientes siete programas como objetos de la metaevaluacion:
A. Fondo Mixto de Fomento a las Actividades Cientificas y Tecnoldgicas
Fondo Sectorial para la Educacién. Investigacion Cientifica Basica
Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacién
Programas de Becas para Estudios de Posgrado
Sistema Nacional de Investigadores
Sistema de Centros Publicos de Investigacion
Programa de Estimulos Fiscales al Gasto en Investigacién y Desarrollo de Tecnologia de
las Empresas Privadas en México

HEmmoNn®w

Alo largo del reporte final de metaevaluacion, se recogen diversas lecciones para el mejoramiento
individual de los programas, pero también sobre laimportancia de construir un mejor mecanismo
de coordinacién intersecretarial que garantice el fortalecimiento de los programas que apoyan la
demanda de conocimientos por parte de las empresas, de manera que se logre un mejor balance
entre los resultados de los programas que apoyan la oferta de conocimientos y las necesidades y
demandas del sector productivo y social. De lo contrario, los instrumentos de apoyo a la colabora-
cién, vinculacion y transferencia de conocimientos continuardn enfrentando serias limitaciones.
Asi mismo, resultd evidente la necesidad de actualizar y mejorar el portafolio de programas e ins-
trumentos, permitiendo, por ejemplo, replantear programas cuyo disefio parecia adecuado en su
nacimiento, pero que en la actualidad su operacién amerita ajustes importantes, como es el caso
del Sistema Nacional de Investigadores. El trabajo presenta también insumos clave para activar
programas suspendidos incorporando las recomendaciones aportadas por los evaluadores, tal
como se explica para los estimulos fiscales. En este orden de ideas, es fundamental enriquecer el
portafolio de instrumentos con nuevas modalidades de fomento que, no obstante son comunes
en otros paises para promover el desarrollo de la CTl, no han sido incorporados en nuestro pais
durante las Ultimas décadas; tal es el caso del sistema de compras publicas.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo analiza los efectos que los cambios en el nivel, composicién y tipo de instru-
mentos empleados para impulsar la inversidn en ciencia tecnologia e innovacién (CTI) podrian
tener sobre la actividad econédmica y el bienestar social en México.

En las ultimas tres décadas la economia mexicana tiene un reducido ritmo de crecimiento, gene-
ra un nivel de empleos insuficiente y distribuye el ingreso en forma regresiva. Una de las causas
de este desempenio es el estancamiento en la productividad factorial y total de los factores,
asi como el tipo de especializacién econémica y comercial adquirida. Aumentar el esfuerzo de
inversion en CTI puede elevar la productividad y transformar el patron de especializacion, me-
jorando la competitividad sistémica de la economia, el nivel y la calidad del empleo, asi como la
distribucion del ingreso. Dos son las variables fundamentales que expresan la inversién social en
CTly estan intimamente relacionadas entre si: el Gasto Federal en Ciencia y Tecnolégica (GFCyT),
realizado por el Estado nacional, y el Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE),
publico y privado.

El analisis econométrico efectuado a partir de una serie de tiempo multivariada mediante un
modelo de autorregresion vectorial (VAR) expresa que el incremento de la inversién en el GFCyT
se asocia de manera positiva, directa e indirecta al aumento del producto (PIB) y la inversién total
(IT). Suponiendo constantes las demas variables, el efecto de un aumento en el GFCyT sobre el
PIB es mayor que el resultado de elevar la inversion total. Si se procurara el objetivo de alcanzar
1% del PIB como inversién en IDE, se estima necesario un aumento en el GFCyT per cépita del
11.6% anual y segun el modelo realizado tendria como resultado un crecimiento del PIB per ca-
pita del 3.4% anual en el largo plazo. Los efectos sobre la productividad del trabajo son de menor
magnitud pero significativos y generarian para el mismo periodo un crecimiento del producto
por trabajador de 1.72% anual. En ambos casos un ritmo muy superior al histérico reciente. El
incremento en la recaudacion fiscal asociada a estos resultados seria suficiente para financiar tal
esfuerzo a lo largo del tiempo, incrementando el nivel de empleo y las remuneraciones en forma
simultanea, y contribuyendo a elevar la eficiencia y el bienestar social.

En relacion al GIDE, el andlisis del nivel y la composicion sectorial del gasto realizado por el sector
privado (GIDE-SP) permite evaluar la forma en que se trasmiten, mediante la estructura intersec-
torial de la economia, los efectos de la inversidon que realiza cada sector econémico en CTl sobre
el valor agregado y el empleo. Asimismo, al considerar la posicion estructural de cada sector es
posible evaluar la centralidad del mismo en funcién de la red de compras o ventas que estable-
ce, la cercania en relacién a si el vinculo es directo o por intermedio de otros (distante) y de la
capacidad de intermediacidn que presenta con otros sectores. Lo anterior implica que segun su
posicién estructural los sectores tendran un efecto cualitativo distinto en la difusién del uso de
CTI. Invertir en un sector cuya posicion estructural es ventajosa repercutird mediante mas vincu-
los y enlaces sobre un mayor nimero de otros sectores.
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El estudio realizado identifica un doble beneficio de apoyar o incentivar el GIDE SP en la manu-
factura y la mineria, dado que ellos tienen efectos directos e inducidos elevados, sobre el valor
agregado y el empleo, asi como una posicion estructural ventajosa para la difusién de las acti-
vidades de CTI. Este analisis requeriria un mayor nivel de desagregacion a los efectos de hacer
posible la valoracion de los efectos de las politicas publicas selectivas orientadas hacia sectores
productivos especificos.

Al analizar los programas publicos de subsidios a la inversién privada en CTl implementados en
México en la ultima década, se distingue su caracter no selectivo, corta duracion, fuertes varia-
ciones en los montos comprometidos, y cambios en la normatividad. Entre los resultados de los
mismos es posible apreciar una elevada concentraciéon en un reducido nimero de empresas y
sectores econdmicos, asi como efectos diferenciados sobre los distintos tipos de agentes y sec-
tores productivos.

A pesar de sus limitaciones, los programas implementados han creado capacidades instituciona-
les para la realizacién y evaluacién de las politicas de fomento a la CTly dado transparencia a los
subsidios otorgados. Tal experiencia adquirida es fundamental tanto para el disefio de incenti-
vos que induzcan comportamientos deseados entre las empresas, asi como para la implementa-
cién de candados adecuados que eviten comportamientos oportunistas de los beneficiados. Es
necesario adaptar los programas a la naturaleza de los agentes (tamafo, intensidad tecnoldgica,
etcétera) y en concurrencia con otras politicas de desarrollo productivo, seria conveniente incor-
porar criterios de selectividad que favorezcan el desarrollo econémico y social. Estas politicas
publicas se deben mantener a lo largo del tiempo y adaptar segun sus resultados, para poder
transformar de manera efectiva la conducta y estructura del sector productivo respecto de la
innovacion y el desarrollo tecnoldgico.

El esfuerzo realizado en México para invertir en CTl ha sido reducido respecto a la potencialidad
de la economia nacional, distribuido en forma desigual entre las entidades federativas e institu-
ciones publicas, y falto de articulacion al interior del Gobierno en sus distintos niveles y depen-
dencias, asi como en relacién con el sector productivo. Es necesario elevar el nivel de inversiéon
publica y privada en CTI, asi como darle estabilidad y permanencia en el tiempo a los efectos de
generar capacidades tecnoldgicas e innovadoras acumulativas con efectos sinérgicos sobre el
conjunto de la actividad productiva. Esto permitira transformar el nivel y la composicion de la
produccién y el empleo nacional, orientando la inversion en CTI a sectores, regiones y agentes
con capacidad de generar mayor eficiencia y bienestar social.
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1. INTRODUCCION

El objetivo fundamental del presente trabajo es contribuir al debate sobre la necesidad de imple-
mentar una politica publica a largo plazo para la ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) en México.
Con este fin se analizan los efectos multiplicadores del gasto publico y privado en CTl sobre la
actividad econdmica y el bienestar social. En particular se evaltia de qué forma las variaciones en
el nivel, composiciény tipo de instrumentos empleados para impulsar la inversiéon en CTl podrian
transformar la actividad productiva y el bienestar social en México.

Existe consenso en la necesidad de aumentar el gasto en CTl para mejorar la eficiencia productiva
y el bienestar en México, pero debe considerarse como deberia incrementarse el nivel del gasto
y transformar su composicion a lo largo del tiempo hasta alcanzar una estructura y nivel satisfac-
torios, cudl debiera ser el esfuerzo requerido por las distintas actividades econémicas segun el
patrén de especializacién productiva y comercial que se considere conveniente alcanzar, la distri-
bucién geografica de tales actividades a nivel de los estados de la Republica, asi como la contri-
bucion publica y privada discriminando al interior de esta ultima por tipo de agentes econémicos.

El estado nacional debe implementar politicas publicas orientadas a elevar la inversion en CTl en
los distintos niveles e instituciones de gobierno, asi como inducir conductas en los agentes eco-
némicos privados que permitan alcanzar un mayor desarrollo econémico y bienestar. Con el fin
de valorar la pertinencia y eficiencia de distintos tipos de politicas, programas e instrumentos, es
necesario evaluar el desempefio que han tenido en el pasado reciente. Esto permitird identificar
cudles son convenientes en funcion de los distintos objetivos propuestos y como debieran trans-
formarse en el futuro. Asimismo, es necesario un analisis comparado respecto de otras econo-
mias, que permitan identificar los mejores resultados a nivel internacional y las politicas publicas
que permitieron alcanzarlos.

El presente trabajo esta dividido en seis secciones. En la segunda se analiza la situacién y los desa-
fios que enfrenta la economia mexicana en el actual contexto internacional, respecto al esfuerzo
necesario para impulsar la CTl, asi como su relacién con otras variables agregadas de la economia.
En la tercera seccién, a partir del analisis econométrico de una serie de tiempo multivariada y
mediante un modelo de autorregresion vectorial (VAR) se evaltan las relaciones en el tiempo y las
posibles repercusiones observadas del GFCyT sobre el producto y la productividad de la econo-
mia a nivel agregado. La cuarta seccién analiza los efectos del Gasto en Investigacién y Desarrollo
Experimental (GIDE) realizado por el sector privado (GIDESP) a nivel sectorial. Se examina la forma
en que se trasmiten, mediante la estructura intersectorial de la economia, los efectos del GIDESP
que realiza cada sector econémico sobre el valor agregado y el empleo que genera, asi como en
relacién con la posicion estructural de los sectores. La quinta seccion reflexiona sobre los instru-
mentos de politica publica orientados a inducir un mayor esfuerzo privado de inversién en CTI.
A partir del analisis de los microdatos correspondientes a los programas de estimulos implemen-
tados en la ultima década, se analiza su impacto en la conducta de agentes especificos, a nivel
sectorial y agregado, asi como la aditividad asociada a los mismos respecto del esfuerzo privado.
Por ultimo, se presentan las conclusiones del trabajo.
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2. ESFUERZO DE INVERSION EN CTIY DESEMPENO
PRODUCTIVO EN MEXICO

El problema fundamental de la economia mexicana radica en el bajo ritmo de crecimiento del
producto per capita y la productividad en los ultimos treinta afos; inferior al del conjunto de pai-
ses de la OCDE, asi como de la regién latinoamericana. Tales resultados determinan la no conver-
gencia en términos del nivel del producto con los paises mas desarrollados y el rezago respecto
de los paises latinoamericanos o emergentes con un nivel de desarrollo equivalente. A pesar de
la estabilidad macroeconémica alcanzada, del dinamismo del sector externo y de un significativo
flujo de inversion extranjera directa, el tipo de especializacion productiva y comercial adquirido
no permite el uso pleno y eficiente de los recursos naturales y humanos disponibles.

Gréfica 1. Convergencia del PIB per cdpita, 1981-2011
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Nota: El eje vertical representa el porcentaje en el que el PIB per capita de cada pais es mayor o menor respecto al promedio de la OCDE durante el afio 2011. El
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Esta situacion se agrava en el contexto de un acelerado crecimiento de la poblacién econémica
activa, resultado de la transformacién en la estructura por edades de la poblacién (bono demo-
gréfico) y la incorporacién creciente del trabajo femenino. Tal escenario plantea la oportunidad y
el desafio de elevar el nivel de empleo mediante la creacién de trabajos de calidad, que demanda
una poblacién mas calificada.
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El bajo crecimiento de la productividad ha elevado en el mismo periodo las brechas de produc-
tividad con las economias mas desarrolladas y principalmente con los Estados Unidos de Norte-
américa, nuestro principal socio comercial. Esto ocurre a nivel agregado como en la mayoria de
los sectores productivos. También se verifica al interior de los diversos sectores la coexistencia
de empresas con muy desiguales niveles de productividad cuya brecha se incrementa, lo cual es
indicativo de que no se difunden las mejores préacticas productivas al interior de las industrias y
sectores econémicos.

El crecimiento de la informalidad y en general de los empleos poco productivos y mal remunera-
dos es debido al desajuste existente entre la oferta y la demanda de empleos, lo cual impulsa la
emigracion de trabajadores, muchos de ellos con alta calificacion. Si bien esta situacion puede en
lo inmediato generar ingresos por las remesas de los migrantes, representa la pérdida de capital
humano por migraciéon o destruccién por no incorporarse al proceso productivo en su calidad
laboral. Este contexto de heterogeneidad estructural productiva y laboral puede ser modifica-
do mediante una politica publica que impulse y oriente selectivamente la inversion en CTl hacia
aquellos sectores con mayores potencialidades productivas y tecnoldgicas, en términos de creci-
miento del producto y el empleo calificado, agregando valor tecnoldgico a los recursos naturales
y a la produccién en general.

El extraordinario desarrollo de la tecnologia aplicada a los procesos productivos determina que
en la actualidad el valor agregado tecnoldgico sea un componente creciente en el valor agregado
total de muchos de los productos con un crecimiento mas dinamico. La creacién de “valor tecno-
I6gico” es una alternativa virtuosa que permitiria la integracién de cadenas de produccion local
y global en segmentos con mayor capacidad para crear empleos con mejores remuneraciones y
elevar la competitividad sistémica de la economia. Esto transformaria la importancia relativa de los
sectores productivos y la naturaleza del comercio internacional, con sustento no sélo en recursos
naturales y mano de obra intensiva de bajo costo, sino en valor agregado tecnolégico. El desa-
rrollo tecnolégico local y la innovacién también permitirian acortar las brechas de productividad
con otras economias, asi como la difusion de las mejores practicas y el ingreso de nuevos actores
y agentes econdmicos, elevando la competencia en los mercados sustentada en la tecnologia.
Asimismo, la creacion de valor tecnoldgico local reduciria el creciente déficit en la balanza de
pagos tecnoldgica.

Esta transformacion requiere de un significativo y mas eficiente esfuerzo para desarrollar capaci-
dades tecnolégicas e innovaciones de productos, procesos u organizacionales, que sea sustenta-
ble a lo largo del tiempo. Estudios realizados a nivel internacional para economias desarrolladas
y en desarrollo demuestran que la inversion en CTl es socialmente mas rentable que la inversién
fija bruta en general.

Las economias desarrolladas y emergentes, aquellas con elevadas tasas de crecimiento, presen-
tan un alto nivel de inversion en Investigacién y Desarrollo Experimental (GIDE), en casi todos los
casos superior a 1% del PIB (véase en Grafica 1 entre paréntesis). México realiza un menor GIDE
que los paises con un nivel de ingresos per capita equivalente, tanto en la OCDE con en Latinoa-
mérica. El nivel de inversién en GIDE del sector privado es reducido en magnitud y como propor-
cion del total del GIDE, a pesar de su incremento relativo en los tltimos afos.

Analizado por sectores productivos, su proporcién como porcentaje del valor agregado sectorial
es baja y sin una dispersién equivalente a la existente en las economias mas desarrolladas. Los
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sectores que a nivel internacional invierten un elevado porcentaje de su valor agregado en CTlI
no lo hacen en México, y de hecho no tiene diferencias significativas con sectores tradicionales
que comunmente invierten porcentajes bajos. Para las economias mas desarrolladas (OCDE),
las diferencias en la intensidad del GIDE sobre el valor agregado son muy significativas segun la
intensidad tecnolégica de la produccion. La baja intensidad de inversién en GIDE en sectores de
alta tecnologia a nivel internacional denota la especializacién en segmentos de la produccién
en los mismos que incorporan bajo valor agregado tecnolégico, tanto en aquellos destinados al
mercado interno (farmacéutica) como a la exportacién en procesos de produccion global (IM-
MEX), lo que se adiciona a la menor importancia relativa de los sectores de alta tecnologia en la
economia nacional.

El bajo nivel de crecimiento de la economia en su conjunto en la Ultima década, se corresponde
a nivel geogréfico nacional con un crecimiento desigual de los diversos estados de la Repubilica,
lo cual determina un proceso de divergencia en los niveles de producto per cépita y bienestar. El
esfuerzo realizado por las entidades federativas para impulsar las actividades de CTl es también
reducido y muy desigual, relacionado con el nivel de producto per capita y tipo de especializacion
productiva estatal. En algunos casos, los programas federales al no incluir criterios de selectividad
regional reforzaron estas diferencias. Esta situacidon es preocupante, porque agrava en extremo
la situacion de algunas regiones, en un contexto de crisis econémica y carencias histéricas que
implican niveles de elevada marginalidad y desigualdad. Una politica de desarrollo productivo y
tecnoldgico selectiva y acorde con las capacidades, recursos y vocacion de los distintos estados
contribuiria a mejorar el bienestar y a reducir las desigualdades regionales, posibilitando la con-
vergencia en desarrollo y bienestar.

Asimismo, el gasto publico directo en actividades de fomento a la CTl, realizado a través de los
diversos organismos gubernamentales y secretarias de Estado, representa una baja proporcién
del gasto total de estas instituciones y no se ha modificado en forma significativa su composicion
en los ultimos 20 afos. Se concentra principalmente en la Secretaria de Educacién Publica (SEP)
y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), disminuyendo su participacion en el
sector Energia y Agricultura e incrementédndola en el sector Salud y Seguridad Social, con fuertes
fluctuaciones en la participacion. Algunos de estos organismos y secretarias estan vinculados a
la produccion de bienes publicos, por lo que la baja participacion en realizar un esfuerzo por
innovar en los mismos denota la falta de una politica orientada a la innovacion para la produc-
cién de bienes publicos. Aun cuando el cambio tecnolégico y la innovacion en estas actividades
son realizados en muchos casos por los proveedores privados, la falta de un esfuerzo publico en
CTI reduce las capacidades del Gobierno como prestador de tales bienes y servicios, asi como
inductor calificado de tecnologias apropiadas a las necesidades nacionales o consumidor de las
mismas. Esta carencia adquiere especial relevancia en torno a la necesidad de preservar el medio
ambiente, un bien publico seriamente afectado y que puede tener efectos considerables sobre el
desarrollo y bienestar social futuro. El desarrollo de la actividad de CTl en este campo no puede
ser delegado por completo en el sector privado, dado que requiere de esfuerzos econémicos y
politicos que incluso exceden a la nacién.

El requisito para impulsar la innovacion en forma eficiente dentro del sector publico es que todas
las organizaciones y secretarias realicen un esfuerzo relevante y éste sea articulado. La elevada
concentracion del esfuerzo innovador en el CONACYT y la SEP denota la falta de transversalidad
y la ausencia de sensibilidad sobre la importancia de la aportacidon que puede realizar la CTl al
mejor desempeno publico.
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En las ultimas cuatro décadas, el esfuerzo publico y privado realizado para impulsar actividades
de CTl ha sido reducido respecto de la potencialidad y nivel de ingreso de la economia mexicana,
presentando variaciones significativas en términos de su composicion y participacién en el PIB, lo
cual no ha posibilitado la estabilidad y permanencia requeridas para generar en forma apropiada
capacidades tecnoldgicas e innovadoras acumulativas con efectos sinérgicos sobre el conjunto
de la actividad productiva.

La inversién en CTI por parte del Gobierno, asi como los programas de apoyo o incentivo a la in-
version privada demandan una inversion publica, que requiere contar con una recaudacion fiscal
capaz de sustentarla. Sin embargo, los efectos que este gasto, realizado en forma articulada con
el sector privado y con el conjunto de las politicas publicas de desarrollo productivo y regional,
podrian mas que compensar el esfuerzo fiscal realizado, al incrementar significativamente el PIB y
la recaudacion futura asociada al mismo.

3.IMPORTANCIA DEL GASTO FEDERAL EN CIENCIA
Y TECNOLOGIA (GFCYT)

El esfuerzo publico de inversion en CTI expresado por el Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia
(GFCyT) no ha superado 0.5% del PIB en las ultimas décadas, sin una tendencia clara a incremen-
tarse. El GFCyT estd estrechamente relacionado con el GIDE y en la actualidad representa un valor
menor que éste como porcentaje del PIB. Ambos indicadores, GFCyT y GIDE, expresan el esfuerzo
relativo nacional de inversién en CTI.

Gréfica 2. PIB, Inversion Total y GFCyT (Normalizados)
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En los ultimos anos, el GFCyT ha presentado un menor crecimiento que el GIDE, por lo que su
participacion respecto del PIB se ha disminuido en términos relativos; sin embargo, el GFCyT es
un instrumento clave de la politica publica de CTl por depender integramente en su nivel y com-
posicién de la acciéon gubernamental.

Aun cuando sea esperable que el GIDE se incremente en mayor magnitud que el GFCyT, dada la
estrecha relacion entre ambos indicadores, es necesario un aumento del GFCyT que acompaiie,
complemente e induzca el crecimiento del GIDE publico y privado.

La Grafica 2 muestra las variables del PIB, la Inversion Total y el Gasto Federal en Ciencia y Tecnolo-
gia, normalizadas en miles de pesos de 2003 para el periodo 1970--2011. El comportamiento de
las tres series es creciente en el tiempo aunque el PIB es mas estable que la Inversiéon y el GFCyT.
Destaca en la grafica un impacto positivo en 1980 que tiene mayor fuerza en la Inversion Total y
en el GFCyT, como el impacto negativo de la crisis de 1995 con fuertes repercusiones en la Inver-
sion Total.

Los resultados del andlisis econométrico realizado expresan que el incremento de la inversién en
el GFCyT efectuada en los ultimos 40 afnos se asocia de manera positiva y directa al aumento del
PIBy la inversion total (IT).

7

Dado que la IT se relaciona de manera positiva con el producto, el GFCyT también impacta, en
formaindirectay positiva, al producto. Asimismo, y suponiendo constantes las demas variables, el
efecto de un aumento en el GFCyT sobre el PIB es mayor que el resultado de elevar la IT.

Segun la informacién analizada a partir de un sistema de ecuaciones cointegrado, la elasticidad
de largo plazo del PIB per capita respecto del GFCyT per cépita es de 0.58, lo cual significa que un
aumento de 1% en el gasto federal per cépita estaria asociado a un crecimiento de 0.58% del PIB
per capita, manteniendo los demas factores constantes (véase Tabla 3 en el Anexo 1), mientras
que el crecimiento de 1% del GFCyT estaria asociado a un aumento de 0.37 % en la IT. Sin embar-
go, la causalidad del modelo es multiple, lo cual indicaria que tanto el GFCyT afecta al PIB y la IFB
como estas otras variables determinan al GFCyT.

Debe considerarse que, en la actualidad, el GFCyT representa 0.4% del PIB, por lo que cada punto
porcentual en su crecimiento representa un reducido esfuerzo fiscal relativo, mientras que sus
efectos sobre el PIB son proporcionalmente muy significativos.

Si se considera la tendencia reciente a disminuir la participaciéon del GFCyT como porcentaje del
GIDE para alcanzar un nivel de inversion del GIDE de 1% del PIB, seria necesario incrementar el
GFCyT en una magnitud menor. A los efectos de las estimaciones del modelo se supuso que un
aumento del GFCyT, que representard en el aino 2018 un porcentaje de 0.75% del PIB, permitiria
alcanzar una participacién del GIDE en el PIB de 1%.

Lograr esta meta requeriria de un aumento en el GFCyT per capita de 11.6% anual y segun el
modelo realizado tendria como efecto un crecimiento del PIB per capita de 3.4% anual, lo cual
significaria que el PIB total se incrementaria 5% anual en el largo plazo. En caso de que se propu-
siera un esfuerzo de inversion en CyT tal que permitiera alcanzar un Gasto Nacional en Ciencia
y Tecnologia (GNCyT) de 1% del PIB, manteniendo las restantes relaciones, se deberia elevar el
GFCyT per cépita en 5.3% anual, lo cual redundaria en un incremento de 2.3% del PIB pc, cifra
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superior a la tendencia historica, que significaria un crecimiento anual promedio de 4% del PIB
(véase Anexo 1, Cuadro 6).

Los efectos sobre la productividad del trabajo son de menor magnitud pero significativos. En el
primer escenario propuesto, un aumento del GFCyT per cépita de 11.6% anual promedio gene-
raria para el mismo periodo considerado un crecimiento del producto por trabajador de 1.72%
anual, mientras que un crecimiento del GFCyT per capita de 5.3% anual, generaria un aumento de
1.69% promedio anual del producto por trabajador.

En sintesis, el aumento del GFCyT permite elevar tanto el PIB como la productividad del trabajo,
en una proporcidn superior a un aumento equivalente en la IT. Lo anterior expresa que la renta-
bilidad social de la inversién gubernamental en CyT es mayor que la relativa a la IFB en general. El
aumento del GFCyT como proporcién del PIB permitiria elevar el producto en una magnitud ab-
soluta muy superior al esfuerzo realizado tal, que el incremento de los ingresos fiscales resultado
del crecimiento adicional en el PIB, aun suponiendo que la tasa de recaudacion fiscal permanece
constante, seria suficiente para financiar tal esfuerzo a lo largo del tiempo e impulsar el desarrollo
econdmico nacional. Asimismo, el crecimiento de la productividad laboral asociado permitiria
elevar en forma sustentable las remuneraciones de los trabajadores. El crecimiento del producto
per cépita y la productividad a un ritmo muy superior al presente permitirian aumentar el nivel
de empleo y las remuneraciones, en forma simultdnea, contribuyendo a elevar la eficiencia y el
bienestar social.

El modelo desarrollado es robusto y supera las pruebas tradicionales de no autocorrelacion, nor-
malidad, homocedasticidad y estabilidad. No obstante lo anterior, debe considerarse la posibili-
dad de que otras variables sean relevantes y no hayan sido incorporadas al modelo. De ser incor-
poradas, esto permitiria considerar determinantes tales como la evolucién del capital humano, la
PEA, el cambio tecnoldgico, la PTF, etcétera. Tal cual estd formulado el modelo sélo analiza lo re-
lativo a la produccion a nivel agregado, sin tomar en cuenta la demanda. Asimismo, la causalidad
multiple requeriria para su tratamiento de la realizacién de un analisis que permitiera considerar
al GFCyT como una variable exdgena. Seria necesario elaborar una modelaciéon completa del cre-
cimiento del producto per cépita y de la productividad por el lado de la oferta y la demanda. Asi-
mismo, seria conveniente el desarrollo de modelos macro econométricos y micro econométricos
que permitan estimar impactos sectoriales y regionales considerando tanto la oferta como la de-
manda mediante sistemas de ecuaciones simultadneas y de panel, modelos de insumo producto o
simulaciones con contrafactuales).

4. GASTO SECTORIAL EN INVESTIGACION Y DESARROLLO
EXPERIMENTAL DEL SECTOR PRIVADO: EFECTOS SOBRE EL
VALOR AGREGADO Y EL EMPLEQ Y RELACION CON LA POSICION
ESTRUCTURAL DE LOS SECTORES

El andlisis del Gasto en Investigaciéon y Desarrollo Experimental del Sector Productivo (GIDESP),
en el marco de la interdependencia entre los sectores econémicos, tiene por objeto evaluar cémo
impacta el esfuerzo de inversion en IDE realizado por cada uno de ellos sobre el conjunto de la
actividad econémica.
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En los ejercicios realizados se ha considerado el GIDESP como una inversion por sector de origen.
Ello significa que los desembolsos que hacen las industrias estan destinados a producir capacida-
des duraderas e intangibles que se valtian por sus costos y no por sus precios de venta. La inversion
en GIDE esta compuesta por el pago a los recursos humanos, insumos especificos y amortizaciones
de equipo que se requieren para producir tales capacidades. La diferencia entre el precio de un
bien de capital por origen y por destino es que, por origen, el precio del bien de capital se compone
de sus costos mas la tasa de rendimiento de la industria productora del bien de capital, en tanto
que, por destino, el precio del bien de capital instalado esta asociado al costo de oportunidad que
representa su valor presente en el rendimiento que tiene en la produccion del bien final de la in-
dustria de destino.

Grdfica 3. Efectos del GIDESP, promedio del periodo 2002-2004 para la matriz de 2003 y promedio del
periodo 2007-2009 para la matriz 2008, sobre el VA y Empleo (miles de pesos de 2003 y unidades de empleo)
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FUENTE: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI a 17 sectores con la clasificacion SCIAN; e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios).
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El analisis de cdmo se trasmiten, mediante la estructura intersectorial de la economia, los efectos
del gasto privado que realiza cada sector econémico en I+D (GIDESP) debe ser considerado con
la finalidad de evaluar el impacto que genera en el conjunto de la economia. Esto permitiria valo-
rar la conveniencia de inducir selectivamente un incremento del gasto en aquellos sectores que
generan un mayor impacto.

El GIDESP tiene un efecto directo sobre el valor agregado y el empleo en el sector al cual se desti-
na, e indirecto sobre otros sectores de la economia, que se trasmite mediante la estructura inter-
sectorial. Asimismo, cada sector recibe los efectos indirectos del GIDESP por la influencia a través
de los encadenamientos con otros sectores que reciben directamente el impulso del gasto. En
cada sector la variacion del valor agregado y el empleo estd causada por un cambio debido a una
variacion del GIDESP, asi como a una modificacién en la demanda intermedia de la economia, lo
cual determina los efectos directos e indirectos trasmitidos por los intercambios entre todos los
sectores que se expresan en la matriz de intercambios (MIP). El cambio en los indicadores consi-
derados tiene un componente asociado a la demanda final (exdgena desde el punto de vista de
las relaciones intersectoriales) y otro que responde a la demanda intermedia (endégeno porque
responde a las relaciones intersectoriales que constituyen la estructura econémica).

El GIDESP se concentra principalmente en el sector manufacturero, seguido del sector servicios
y la mineria. En la Grafica 3 se muestran los efectos inducidos de GIDESP promedio 2002-2004
y 2007-2009 sobre el VA mediante las matrices de 2003 y 2008 respectivamente. Industrias ma-
nufactureras (5) tiene el mayor VA inducido en valores absolutos en ambos periodos. El efecto
absoluto es creciente entre 2003 y 2008. Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca
y caza (1) y mineria (2) son sectores cuyos efectos en VA son crecientes en términos absolutos. Por
su parte, comercio (6) y servicios educativos, de salud, asistencia social, esparcimiento, recreativos
y actividades de gobierno (15) estan entre los seis sectores que reciben mayores efectos induci-
dos absolutos.

En la misma Grafica 3 se muestran los efectos inducidos por el GIDESP sectorial promedio de
2002-2004 y de 2007-2009 en el nivel de Empleo (E) sectorial de 2003 y 2008, respectivamente,
medidos en nimero de personas. En ambos afios de referencia de las matrices, Industrias ma-
nufactureras (5) tiene el mayor efecto inducido en el E en términos absolutos; dichos efectos
son decrecientes. Comercio (6) y servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento,
recreativos y actividades de gobierno (15) son de los sectores con mayores efectos inducidos
en valores absolutos; el sector comercio muestra un efecto decreciente, mientras que el sector
servicios uno creciente.

Existe un doble beneficio de apoyar o incentivar el GIDESP en la manufactura y la mineria, dado
que ellos tienen efectos directos e inducidos elevados. En el caso de la agricultura, los efectos son
en lo fundamental inducidos. Al interior de las manufacturas, las industrias que concentran la ma-
yor parte del GIDESP en ambos trienios son: vehiculos de motor, quimica y productos quimicos, y
productos alimenticios y bebidas. Estas industrias principales, a excepcién de la de vehiculos de
motor, han incrementado su monto entre ambos periodos. El estudio desagregado de las manu-
facturas enriqueceria el analisis, pero no fue realizado por falta de la informacién apropiada.

El analisis de la centralidad de los sectores econdémicos en funcién de la red de compras o ventas
que establecen entre ellos, de la cercania en relacién a si el vinculo es directo o por intermedio de
otros (distante) y de la capacidad de intermediacién que presentan entre otros sectores, adquie-
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re especial relevancia para las actividades asociadas a la CTI. El conocimiento y la capacidad de
innovacién incorporan elementos tacitos dificilmente transferibles fuera de una relacién directa
o0 sélo a través de los mecanismos de mercado. En las relaciones de proveedores-usuarios, la ca-
pacidad de innovar es un fenomeno sistémico donde los resultados dependen de la colaboracion
e interaccién entre los agentes econdmicos. Algunos proveedores especializados tienen especial
interés en difundir sus innovaciones, las cuales estan incorporadas a sus productos y de la cuales
dependen sus ventas presentes y futuras (bienes de capital o insumos de alta tecnologia). En
otros casos, la competencia obliga a los productores de bienes con alto contenido tecnoldgico a
desarrollar proveedores locales y transferirles conocimientos y capacidades productivas, tecno-
l6gicas e innovadoras. Aquellos sectores que realizan un mayor esfuerzo por desarrollar nuevas
tecnologias e innovar, en la medida en que también se ubiquen en sectores donde tengan una
mayor centralidad, cercania y capacidad de intermediacién, tendrdn un mayor impacto en las
capacidades de la economia en su conjunto, por los efectos de difusion sobre el resto de los agen-
tes y sectores econémicos. Tales efectos deben ser considerados como una externalidad positiva
donde el uso que un agente hace de la tecnologia induce al empleo por un mayor nimero de
otros agentes, mediante la difusién de actividades de CTlI, transferencia de conocimientos taci-
tos e informacion cientifica sobre la frontera tecnoldgica aplicable a los procesos productivos. El
papel de la ubicacién estructural es cualitativo y estd dado por la forma en que los sectores y sus
relaciones reciprocas componen una red de alta complejidad.

Ambos analisis realizados son de naturaleza diferente. El primero evalta o cuantifica el efecto que
el GIDE, en tanto demanda de bienes y servicios, produce sobre el valor agregado y el empleo
sectorial, en forma directa e inducida. El sequndo significa que segun su posicidn estructural, un
sector tendrd diferente efecto cualitativo en la difusion del uso de CTI. Este ultimo efecto no es
cuantificable mediante indicadores de valor o empleo, pero si es relevante para el desempefo
general de la economia. Invertir en un sector cuya posicién estructural es ventajosa tiene una
externalidad positiva en la medida que el uso que un sector hace de la tecnologia repercutira
mediante mas vinculos y enlaces sobre mayor nimero de otros sectores.

En la medida que existe una relacién global entre la composicidn de las variables por sectores y la
posicién estructural que éstos ostentan es importante considerar la correlacién que existe entre
ellas. Asi, es posible calcular el coeficiente de correlacién entre, por un lado, el orden en que se
ubican los sectores en la composicién de las variables: GIDESP, VA 'y E inducidos, proporciones sec-
toriales del VA y el E inducidos en los totales respectivos observados y, por el otro lado, el orden
en que estan los sectores en las jerarquias obtenidas mediante los indices de centralidad, cercania
e intermediacién.

Es decir que la posicion estructural de los sectores y la composicion inducida del VA'y el E mues-
tran un comportamiento lineal entre 6rdenes, el primero, de signo negativo, a mas cercania es
menor la generacion de VAy el segundo, de signo positivo, a mds cercania es mayor la generacion
de empleo. La intermediacién estd correlacionada positivamente con la composicién del GIDESP.
Los datos de 2008 muestran un mayor acoplamiento entre las posiciones de los sectores por cer-
cania de ventas y las composiciones inducidas de VA y E; en tanto que las posiciones por interme-
diacion muestran acordamiento con la composicién del GIDESP.

La evaluacion del conjunto de los efectos del GIDESP sobre la actividad productiva nacional, tanto
de aquellos que son directos o inducidos y cuantificables como los de naturaleza cualitativa, es
relevante para la evaluacion del desempefio general de la economia, asi como de los potenciales
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criterios a considerar para la implementacién de politicas publicas sectoriales selectivas que in-
centiven la inversién en CTI. En este sentido es necesario extender el andlisis a informacién con
un mayor grado de desagregacion por sectores econémicos. Se requiere, sobre todo, ampliar el
numero de sectores de la industria manufacturera y conservar clasificaciones compatibles entre
el GIDESP y las variables de cuentas nacionales.

5. ESTIMULOS PUBLICOS AL GASTO PRIVADO EN CTI

En algunos casos puede ser conveniente y necesario que el Estado favorezca e induzca un mayor
esfuerzo de inversion en CTl del sector privado con el fin de obtener una mejor asignacion social
de los recursos productivos. Uno de los instrumentos que puede emplear con este fin son los pro-
gramas de subsidios, los cuales al reducir los costos de la inversidon en CTl la hacen mas rentable.
Los programas implementados en México en este sentido se han caracterizado por su corta dura-
cién, lo que dificulta una evaluacién objetiva e impide ponderar en forma efectiva los cambios en
la conducta innovadora de los agentes econémicos.

Los programas de estimulos publicos a la inversion privada en CTl se fundamentan en la existen-
cia de externalidades positivas que impiden a una empresa apropiarse del valor social creado por
la innovacién, lo cual desincentivaria a la inversidn e implicaria una asignacion ineficiente de los
recursos sociales destinados a tal fin, a lo que debe agregarse la incertidumbre y el riesgo asocia-
do a este tipo de inversion. Son frecuentemente aceptados, dentro de determinados limites, en
las normas comerciales internacionales, e implementados por la mayor parte de los paises desa-
rrollados en muy diversas modalidades.

Sin embargo, la evaluacion de los efectos y la magnitud apropiada de los mismos debe considerar
diversos elementos de juicio, en relacion con los resultados productivos y el costo fiscal que repre-
sentan. Los resultados son dificiles de cuantificar, pero a nivel conceptual y agregado pueden ser
estimados como el incremento del producto interno bruto asociado al aumento de la inversién
resultante del estimulo. El estimulo al abaratar los costos de la inversion hace mas rentable la mis-
ma a lo largo del tiempo para una misma tasa de retorno e induce una mayor magnitud de gasto
privado. Si tales estimulos generan aditividad, que significa un aumento de la inversion privada
en CTl superior al monto del estimulo, potencian los efectos del gasto publico sobre el gasto total.
Asimismo, la inversidn que representan los estimulos e inducen una aun mayor inversion privada,
pueden ser recuperados en el tiempo por el Estado si el crecimiento del producto resultado del
mayor gasto en CTl permite elevar la recaudacion fiscal a una tasa dada, en magnitud superior a
la inversién comprometida, aunque en forma diferida en el tiempo.

Los principales programas implementados en México en la tltima década han sido el Programa
de Estimulos Fiscales a la Investigacién y Desarrollo Tecnolégico (PEFIDT) 2001-2008 y el Progra-
ma de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacién (PEI) 2009-2012. Se pue-
de apreciar como caracteristicas de los mismos, las fuertes variaciones en los montos compro-
metidos, el cambio en la normatividad y disefio de los instrumentos, asi como la incertidumbre
en los agentes sobre su permanencia, lo cual afecté la posibilidad de transformar la conducta
innovadora de tales agentes econémicos. El PEFIDT, al operar como un crédito fiscal, favorecié a
empresas de mayor tamano, con pagos efectivos y significativos de impuestos, que recuperaban
en periodos posteriores parte de su inversion en CTl, para lo que requerian de capacidad finan-
ciera. El PEl en cambio incorporé un mayor niumero de pequenas y medianas empresas a las que
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se les otorgaba un subsidio directo ex ante, con compromisos definidos de inversién adicional en
CTl por parte de la empresa en proyectos definidos.

La Grafica 4 da cuenta de lo volatil que ha sido la asignacion de recursos a los programas de esti-
mulo, en adicion a lo cual se efectuaron diversos cambios en las reglas del juego derivadas de la
sustitucion de un instrumento por otro (PEFIDT-PEI). Para que la politica publica de promocién a
la CTl rinda sus frutos, los posibles beneficiarios requieren certeza de que las reglas del juego no
cambian de manera radical en periodos cortos de tiempo, asi como certeza de la disponibilidad
derecursos, lo que les permite hacer una planeacién de medianoy largo plazos de sus inversiones
en la materia.

Entre los resultados observables de la implementacion del PEFIDT es posible apreciar una elevada
concentracion en un reducido nimero de empresas y sectores econdmicos, la cual se reduce a lo
largo del tiempo y posteriormente por el cambio normativo asociado al PEI, a partir del afio 2009.
Los sectores mas dinamicos han sido los que recibieron proporcionalmente un mayor estimulo
a su contribucién al PIB, aproximadamente el doble que los menos dindmicos. El gasto publico
asociado a los estimulos se redujo en magnitud absoluta al modificarse el programa PEFIDT e im-
plementarse el PEl, pero se establecieron restricciones y compromisos de inversion privada que
para el aino 2012 obligaban a duplicar en promedio el monto del estimulo en los beneficiarios,
aun cuando tampoco tuvieron efectos similares a niveles sectoriales o agregados.

Es posible que distintos agentes y sectores requieran de instrumentos diferentes para inducir el
gasto en CTl, y que los programas del tipo PEFIDT y PEl puedan complementarse, con las adecua-
ciones pertinentes en funcién de sus objetivos.

Grdfica 4. Estimulos publicos (PEI-PEFIDT) y GIDESP, 2001-2011
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Gréfica 5. Especializacion, dinamismo y apoyo a la innovacién a través del PEl'y del PEFIDT
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mientras que los de color azul indican que el subsector recibié entre 500y mil MDP.

El incremento en los esfuerzos publicos realizados no ha tenido un correlato de incremento en la
inversion privada (GIDESP) equivalente, ni sectorialmente ni en forma agregada (véase Gréfica 4).
Esto es apreciable al analizar los porcentajes que representan los estimulos respecto del GIDESP,
los cuales si bien no son conceptos andlogos, guardan relaciéon en sus componentes. En algunos
sectores’' los estimulos llegaron a representar mas de 70% del GIDESP, sin que esto alterase en
forma significativa la inversion del mismo. Varios factores pueden determinar esta situacion, tales
como el rezago en que operan el estimulo y la inversion, la falta de continuidad en los programas
y la incertidumbre asociada a la percepcion del mismo. No obstante, es un resultado que amerita
una seria evaluacion de sectores, agentes y disefio del programa.

A pesar de lo anterior, estudios realizados a partir de los microdatos de los programas permiten
identificar aditividad en los mismos al confrontar el gasto en CTl de las empresas beneficiarias de
los programas, respecto de aquellas que no calificaron para los mismos. Las evaluaciones reali-
zadas también muestran que el PEFIDT fue mas efectivo detonando adicionalidad en inversién
privada en IDTI entre las empresas grandes, mientras que el PEl fue mas efectivo en este mismo
rubro, entre las MiPyMEs. Lo anterior plantea la posibilidad de que ambos programas no sean
considerados rivales y puedan operarse de manera complementaria.

Los programas analizados —PEl y PEFIDT- no fueron disefiados con un criterio selectivo sectorial
o de dreas estratégicas, pero en los hechos sélo seis sectores concentraron 66% de los recursos
totales. Lo anterior abre el interrogante sobre si la especializacion resultante de la operacién au-

1. Equipo de transporte, productos metélicos e industria farmacéutica.
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tonoma del mercado es las mas deseable o si es conveniente que los recursos publicos sean asig-
nados con otros criterios. El ejercicio aqui planteado relaciona la estructura de apoyos con grados
de especializaciéon y dinamismo de la demanda, pero otros criterios pudieran ser considerados en
los mecanismos de seleccion de sectores estratégicos. O bien una combinacién de instrumentos
horizontales, similares a los PEFIDT, con otros de caracter selectivo elaborados a partir de los PEI.

Asimismo, el PEFIDT present6 una elevada concentracién y desigualdad por empresas, aunque
decreciente, mientras que el PEI manifesté una menor concentracién. Para el PEFIDT sélo 10 em-
presas concentraron entre 32 y 48% de los estimulos, de un total que oscil6 entre las 144y 616
empresas. En todos los casos las empresas involucradas fueron un nimero reducido respecto del
total de las empresas integrantes de las actividades consideradas, a excepcién de algunas activi-
dades como la automotriz, por lo que se plantea la necesidad de elevar el nUmero de empresas
participantes con el fin de alcanzar un mayor impacto sobre la economia, con montos razonables
y capaces de inducir una mayor actividad de CTI.

En forma independiente de sus efectos cuantificables, los programas implementados han creado
capacidades para la realizacion y evaluacion de las politicas de fomento a la CTl, mismas que de-
ben articularse con el resto de las politicas publicas para el desarrollo. Tal experiencia adquirida es
fundamental tanto para el disefio de incentivos que induzcan comportamientos deseados entre
las empresas, como para la implementacién de candados adecuados que eviten comportamien-
tos oportunistas de los beneficiados. Es necesario adaptar los programas a la naturaleza de los
agentes (tamano, intensidad tecnoldgica, etcétera) y en concurrencia con otras politicas de de-
sarrollo, seria conveniente incorporar criterios de selectividad que favorezcan el desarrollo de un
sistema nacional y regional de innovacién. En sintesis, los programas implementados para inducir
la mayor inversion privada en CTl han sido una experiencia que puede contribuir al desarrollo de
una exitosa politica de CTI. En lo fundamental han generado capacidades institucionales para vin-
culary evaluar diversos instrumentos, con el fin de adaptarlos a los requerimientos sectoriales, re-
gionales o por tipos de agentes productivos. Es necesario mantener a lo largo del tiempo y adaptar
la institucionalidad existente, para poder transformar de manera efectiva la conducta y estructura
del sector productivo respecto de la innovacién y el desarrollo tecnolégico.

6. CONCLUSIONES

La relacion entre el desempefio econémico y las actividades de CTl es compleja, presenta multi-
ples interacciones y rezagos temporales significativos. En particular, el vinculo entre el esfuerzo
de inversion entre CTly el PIB per cdpita admite diversos significados y érdenes de causalidad. Los
paises con un mas elevado nivel de desarrollo y bienestar son aquellos que hacen una mayor in-
version en CTI, tanto porque ese esfuerzo es rentable y eleva su productividad al permitir incorpo-
rar mayor valor agregado de origen tecnolégico y especializarse en sectores con alto dinamismo,
cuanto porque al tener un producto per cépita mas elevado cuentan con los recursos y las capaci-
dades institucionales, productivas, tecnolégicas y sociales que permiten hacer en forma rentable
tal inversidn. A nivel nacional esta relacion se establece en el estrecho vinculo existente entre la
inversion en CTl, el gasto publico y la evolucién del PIB, donde el mayor esfuerzo de inversion eleva
la productividad y el bienestar social a lo largo del tiempo, asi como requiere de financiamiento
publico el cual se modifica, en muchos casos, en funcion de los ajustes fiscales correspondientes a
los momentos de contraccién econémica o auge.
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En forma independiente de la cuantificacion de su magnitud es reconocido que la mayor inver-
sion en CTl permite elevar el desarrollo y bienestar social, donde el incremento en los niveles de
productividad hace posible elevar los salarios y el empleo en forma sustentable en el largo plazo
y mejorar la distribucién del ingreso, asi como la mejor distribucién del ingreso impulsa las ca-
pacidades productivas e innovadoras de la sociedad. Una mejor distribucion del ingreso genera
una mayor demanda de bienes tecnoldgicos e induce a que los sectores de ingresos medios de la
sociedad, los cuales se caracterizan por tener una elevada inversién en capital humano, aporten
mayor capacidad innovadora y emprendedora. La causalidad multiple denota un circulo virtuoso
en el que la mayor inversion en CTl genera mayor crecimiento y bienestar, al tiempo que ese ma-
yor crecimiento y bienestar crea las condiciones para elevar la inversién en CTI.

El debate es cdbmo impulsar mediante la politica publica tales circulos virtuosos que permitan
desplegar esa dindmica. Elevar el esfuerzo de inversion en CTl es condicién necesaria pero no su-
ficiente. En primer término, se requiere establecer multiples interacciones entre ofertay demanda
de tecnologia, capital humano e infraestructura cientifica y tecnoldgica nacional. Si bien las acti-
vidades de CTI generan efectos positivos en la totalidad de los sectores productivos, en algunos
pueden hacerlo en mayor magnitud que en otros. El esfuerzo de inversion en ciertos sectores ge-
nera un mayor impacto que en otros, tanto en el producto y como en el empleo, en forma directa
e inducida, asi como en la propia interaccién y difusion de la actividad innovadora. Asimismo, los
diversos sectores presentan distintos niveles de intensidad en el uso de la tecnologia, y la econo-
mia nacional cuenta con una dotacion de factores y masa critica para alcanzar mejores resultados
en unos que en otros. Es también necesario considerar las desigualdades regionales, mismas que
demandan distintos instrumentos y objetivos de politica publica.

Es necesario considerar el caracter sistémico y dinamico del proceso de desarrollo de la CTl, asi
como los rezagos en el tiempo entre los esfuerzos de inversion realizados y los resultados de los
mismos, los cuales diferiran segun los tipos de instrumentos y el objetivo procurado. Con el fin
de obtener efectos sinérgicos respecto de la inversion es fundamental una articulacién en los dis-
tintos esfuerzos realizados y por lo tanto de los programas o politicas publicas en relacion con las
estrategias de los agentes privados. Se requiere reconocer y comprometer a los agentes publicos
y privados que deben realizar ese esfuerzo de inversion en la magnitud requerida para alcanzar
una combinacién y articulaciéon que produzca mejores resultados para el conjunto de la sociedad.
El desarrollo de la CTl en armonia con el desarrollo productivo requiere de una estrategia definida
y de la permanencia de las politicas a lo largo del tiempo.

El Estado debe impulsar la infraestructura cientifica y tecnolégica nacional, asi como generar ca-
pacidad innovadora en la produccion de bienes publicos, entre ellos la propia administracién pu-
blica entendida como tal, que se combine en forma virtuosa con la innovacién en la produccion
de bienes privados. Este objetivo exige concebir a la innovacién como un fenémeno transversal,
que debe comprender a toda la administracion publica y desarrollar en ella un esfuerzo consis-
tente de inversién en CTI.

Por ultimo, el Estado debe evaluar instrumentos que induzcan un mayor esfuerzo de inversion
en CTl del sector productivo privado, conocidas las limitaciones estructurales y fallas de mercado
asociadas a la asignacion de recursos para CTI. El debate aqui radica en la conveniencia de imple-
mentar politicas de caracter horizontal, sin criterio de selectividad alguno, o vertical con criterios
de selectividad explicitos orientados a sectores productivos, regiones o actores econémicos es-
pecificos. Ambas politicas tienen méritos y limitaciones, y una combinacién virtuosa de ellas debe
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lograrse, no sobre un sustento ideoldgico, sino a partir del andlisis y la evaluaciéon objetiva y per-
manente de los resultados obtenidos. Con este fin es necesario crear un marco institucional que
permita sostener en el tiempo las politicas publicas, evaluandolas y transformandolas en funcion
de las metas propuestas y los resultados obtenidos.

La economia y la sociedad mexicana necesitan incrementar el gasto en CTI para mejorar la efi-
ciencia econémica e inducir una nueva especializacién productiva, tecnolédgica y comercial, que
permita generar empleos de calidad en sectores dindmicos con alto valor agregado tecnolégico y
asi consolidar un crecimiento estable y sustentable. México posee vastos recursos naturales, me-
dio ambientales y humanos cuyo valor es necesario preservar y potenciar a partir de agregarles
valor tecnoldgico. Debe, asimismo, transformar su estructura productiva y generar los empleos de
calidad que el crecimiento poblacional demanda. Este desarrollo es necesario para alcanzar una
economia mas eficiente y una sociedad mas justa, abierta y cohesionada.

ANEXO0 1

1. Esfuerzo de inversion en (Tl y desempeiio productivo en México

La economia mexicana enfrenta el desafio de elevar su nivel de desarrollo y bienestar social en
un contexto de acelerado cambio tecnolégico a nivel internacional. El objetivo de desarrollo con
equidad no puede ser alcanzado sin una transformacion significativa en la composicion de la
produccion y el empleo, que se sustente en una mayor eficiencia productiva y le permita generar
empleos en magnitud y calidad acordes al crecimiento de su poblacién en edad laboral. El desa-
rrollo cientifico, tecnoldgico e innovador puede ser un instrumento que contribuya al logro de
estos objetivos, generando una nueva especializacién productiva y tecnolégica.

Esta seccion del trabajo analizard la actual situaciéon econémica y su relacién con el esfuerzo realiza-
do para desarrollar la CTl en México a nivel regional, institucional y en forma comparada con otras
economias, con el fin de evaluar las alternativas y limitaciones que pudieran ofrecer las politicas
publicas para transformar tal situacién en un proceso virtuoso que contribuya al crecimiento eco-
némico con equidad distributiva. Se compone de seis partes. En la primera se presenta un diagnés-
tico de la situacion actual de la economia mexicana. En la segunda se analiza en forma comparada a
nivel internacional la inversion realizada en CTl asi como el desempeiio relativo de la economia. La
tercera parte evalua el desempeno al interior de México en las distintas entidades federativas y su
relacién con la CTl. La parte cuarta examina el papel de los organismos gubernamentales y secreta-
rias de Estado. La quinta analiza la necesidad de establecer vinculos entre las politicas publicas de
desarrollo productivo y de CTI. Por ultimo, se presentan las conclusiones del estudio.

1.1. Diagnodstico de la situacion actual de la economia mexicana

Desde los inicios de su desarrollo industrial, la economia mexicana se caracterizé por limitaciones
estructurales a su crecimiento, determinadas por la existencia de sectores y empresas con muy
desiguales niveles de productividad y remuneraciones. Esta heterogeneidad estructural estaba
definida tanto por el tipo de especializacion productiva como por la incapacidad de incorporar a
la totalidad de la poblacién al trabajo productivo, generando amplios grupos marginales.
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La apertura y desregulacion de la economia implementada desde mediados de los aflos ochenta,
facilito la incorporacion de México a las corrientes del comercio internacional y transformo la es-
tructura productiva nacional. En sus inicios, el comercio internacional presentd un crecimiento muy
elevado, lo cual compensé parcialmente la contraccién en otras actividades productivas, pero des-
de el ano 2001 la actividad orientada a la exportacion inicia un proceso de ralentizacién con fuertes
variaciones en funcion de la caida en la demanda de los Estados Unidos, principal socio comercial,
y la mayor participacion de paises competidores de México en similares actividades productivas.

A pesar de la estabilidad macroeconémica alcanzada, el crecimiento del producto resultante fue
reducido, tanto respecto de los niveles histéricos precedentes, significativamente superiores,
como de los requerimientos que impone el crecimiento vegetativo de la poblacion.

Es relevante considerar el crecimiento de la poblacidn y en particular de la poblacién econémi-
camente activa, como resultado de la transformacién en la estructura por edades de la poblacion
(bono demografico) y la incorporacion creciente del trabajo femenino. Como consecuencia del
bajo crecimiento del producto y el mayor crecimiento de la poblacién en los Ultimos treinta afios,
se presenta una situacion de muy bajo crecimiento en el producto per capita y de estancamiento o
contraccién en el producto por trabajador econémicamente activo. Si se considerase la poblacion
potencialmente activa, que agrega a la econdmicamente activa aquellos que pudieran trabajar
pero no lo intentan, seria apreciable la contraccion con idénticas variaciones. Esto significa un uso
ineficiente del trabajo disponible y desaprovechar el “bono demografico” que debiera constituirse
en una oportunidad para el desarrollo, como lo fue para algunas economias emergentes exitosas,
en adicién a sus implicancias negativas en términos de bienestar social y equidad distributiva.

Cuadro 1. Tasas de crecimiento anual promedio por periodo, 1950-2010

Promedios PIB total Poblacién PEA total PIB per capita PIB/PEA
1950-1960 6.1 3.1 3.1 3.0 29
1960-1970 7.0 33 1.4 3.6 5.5
1970-1980 6.6 2.7 4.8 3.8 1.8
1980-1990 1.9 2.6 3.8 -0.7 -1.6
1990-2000 35 2.0 2.6 1.6 0.9
2000-2010 2.3 14 2.2 0.9 0.1
1950-1980 6.6 3.0 3.2 3.5 33
1980-2010 2.4 2.0 2.8 0.5 -0.3
Fuente: Elaboracién en base a INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales 2003-2009 y Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE), INEGI

La incapacidad de generar empleo productivo para esa mayor oferta de trabajo es el factor fun-
damental que explica el crecimiento del sector informal y las migraciones, asi como el estanca-
miento en el crecimiento econémico. Aun cuando se mantuviera la productividad promedio por
trabajador, si todos los trabajadores potencialmente activos se incorporan efectivamente al mer-
cado de trabajo, esto debiera incrementar el producto per cépita de la sociedad, al existir tempo-
ralmente una menor cantidad de personas dependientes por trabajador activo.

Asimismo, se transformo la composicion sectorial de la produccion con una disminucion en la
importancia del sector manufacturero en el empleo y el valor agregado, incrementando la par-
ticipacion del sector servicios, mismo que se caracteriza por mayores niveles de informalidad y
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Grdfica 1. Tasas de crecimiento anual, 1950-2010
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Gréfica 2. México: Indice de Productividad Laboral, Total de los Factores e Intensidad de Capital
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una menor productividad y remuneraciones. Al interior de las manufacturas se presenta un claro
aumento en la importancia de las actividades con mayor presencia del sector orientado a la ex-
portacion (Maquiladoras-IMMEX). Este cambio estructural altera la composicion por actividades
econdmicas y al interior de éstas modifica la importancia relativa entre procesos orientados a
la exportaciéon y aquellos vinculados con mayor intensidad al mercado interno, disminuyendo
el nivel de integracién local de la produccion y alterando las caracteristicas tecnoldgicas de los
procesos productivos. Se incrementa la produccién de bienes de alta tecnologia, orientados a la
exportacion, pero con un bajo valor agregado tecnoldégico local. La composicion de la produccion
resultante, con el liderazgo de actividades productivas exportadoras, es altamente especializada
en pocas ramas de actividad respecto al conjunto de la economia, lo que eleva su sensibilidad al
desemperio de tales actividades y al resultado de los cambios estructurales y tecnoldgicos que en
ellas se operan a nivel internacional.



Propuestas para contribuir al disefio del PECiTI 2012-2037

Este incremento de las actividades manufactureras orientadas a la exportacion (IMMEX) no ha
permitido alcanzar niveles de crecimiento agregados aceptables para los requerimientos de la
economia mexicana, ni un cambio virtuoso en la composicién de su produccién. Lo anterior pone
de manifiesto la incapacidad de transformar las condiciones de operacién de la economia sobre
las mismas bases, y sélo con el liderazgo del sector orientado a las exportaciones, de permanecer
constantes sus actuales caracteristicas productivas y tecnoldgicas.

El andlisis de la productividad factorial y total de los factores (PTF) denota un bajo crecimiento
para la primera y un estancamiento de la segunda para el total de la economia en los ultimos
treinta anos, con un reducido crecimiento e inestabilidad en la inversion. Tal situacién ha elevado
en el mismo periodo las brechas de productividad con las economias més desarrolladas y princi-
palmente con los Estados Unidos de Norteamérica. Lo cual acontece a nivel agregado como en la
mayoria de los sectores productivos.

Si analizamos los factores que explican el cambio en la productividad del trabajo al interior de
la actividad manufacturera con el método de “cambio y participacion”, éste nos permite apreciar
los determinantes y la naturaleza de estos cambios.? Desde finales de los afos ochenta el com-
ponente que explica las variaciones de la productividad manufacturera es el crecimiento de la
misma al interior de cada rama, mientras que el cambio en la composicién de la produccion por
reasignacion e interaccién es negativo o poco relevante en los periodos considerados (Cuadro 2).
Dentro de las manufacturas no hay un cambio virtuoso en la composicién del empleo por reasig-
nacién de trabajadores de actividades menos productivas hacia otras con mayor productividad
0 con mayor crecimiento de la productividad. El empleo en general crece a tasas reducidas o se
contrae, con lo cual el aumento de la productividad manufacturera es debido en una proporcién
significativa a esta situacion.

Cuadro 2. Productividad industrial manufacturera en México (cambio y participacion)

Componentes Tasa de
o Tasa de
Periodos Aumento de Cambio crecimiento crecimiento anual
Efectoreasignacién | Efectointeracdion |\ o | aciénytotal anual del valor e
p particip agregado

1988-1993 -0.11 -5.19 18.32 13.02 427 175
1993-1998 -5.95 -3.05 2.5 13.53 5.29 2.66
1998-2003* 0.03 -0.59 12.86 12.30 1.56 -0.81
2003-2009** 3.40 -1.47 19.95 21.88 0.64 -2.63

Fuente: Elaboracion en base a INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales 1988-2004 y 2003-2009,
* (alculo propio sobre la base de SCNM, 1988-2003, ** Calculos propios sobre la base de SCNM, 2003-2009

También se verifica al interior de los diversos sectores la coexistencia de empresas con muy des-
iguales escalas de produccién y niveles de productividad cuya brecha se incrementa. Dado que
no se dispone de informacién por unidad productiva, es posible analizar la informacién censal

2. El método de cambio y participacion descompone la variacion de la productividad en tres efectos: el primero corres-
ponde a la reasignacién de trabajadores entre distintas ramas de la economia, o sea, cambios en la composicion del
empleo manufacturero; el segundo se refiere a la interaccion de la variacién del empleo respecto a la variacion de las
productividades, mientras que el tercero analiza los cambios en la productividad al interior de cada rama.
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por estratos de empleo, para clasificar a las empresas en grupos segun su tamafo. Desde los afios
ochenta las brechas de productividad entre el grupo de empresas correspondientes al segmento
o estrato mas eficiente de una rama (el de mas alta productividad) y el promedio de la misma
rama, se ha incrementado, tanto si lo estimamos en relaciéon con la productividad laboral como
ala PTF (Cuadro 2). El aumento de las brechas intrarrama en un contexto de bajo crecimiento de
la productividad, significa que no se difunden las mejores practicas productivas, y que algunos
productores mantienen su actividad en condiciones de subsistencia, sobre la base del bajo costo
y disponibilidad de los factores productivos, mientras que otros obtienen ganancias extraordina-
rias, en mercados poco competitivos.

Cuadro 3. Industria manufacturera y brechas de productividad intrarramas en México (miles de pesos corrientes)

Productividad PFT
Division

1980 | 1993 | 1999 | 2004 | 2009 | 1993 | 1999 | 2004 | 2009
Total de la manufactura 74.4 64.1 54.1 57.4 523 72.6 68.8 60.99 56.68
Divisién I. Productos alimenticios, bebidas y tabaco 71.6 573 52.7 441 433 67.2 62.9 70.8 68.0
Division I1. Prendas de vestir e industria del cuero 74.7 70.0 78.1 67.5 64.5 82.1 80.7 69.4 69.7
Division Ill. Industria de la madera y productos de madera 59.2 59.3 60.7 448 419 64.3 54.8 520 56.1
Division IV. Papel, productos de papel, imprentas y editoriales 70.0 64.4 62.9 63.6 46.3 70.0 64.6 63.7 36.6
Divisién V. Sustancias quimicas, derivados del petréleo, caucho 71.0 84.0 45.7 46.3 414 67.6 574 52.5 46.5
Divisién VI. Productos de minerales no metalicos 64.2 418 44.6 38.6 384 58.4 60.4 56.5 53.6
Divisién VII. Industrias metalicas bésicas 91.3 66.7 70.1 63.4 475 66.7 64.0 69.3 48.1
Division VIII. Productos metalicos, maquinaria y equipo 714 69.8 70.9 76.2 72.7 79.0 72.7 56.8 59.5
Division IX. Otras industrias manufactureras 73.2 74.1 66.5 70.7 66.5 534 72.6 749 726
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Censos Industriales, 1980-2009

Asociado a este fendmeno de caida en la productividad, las remuneraciones y la participacion
de éstas en el producto nacional inician desde los afios ochenta una caida tendencial con fuertes
fluctuaciones. Se puede apreciar una caida inicial significativa, particularmente en las remune-
raciones del sector manufacturero, que no es recuperada en las siguientes tres décadas. El creci-
miento de la oferta de trabajo, ante el estancamiento de la demanda de los sectores dinamicos y
de mayor productividad, obliga a una parte importante de los trabajadores a insertarse laboral-
mente en el sector informal, la agricultura de subsistencia y los servicios, con muy bajos niveles
de productividad e ingresos. El crecimiento proporcional de los empleos poco productivos y mal
remunerados impulsa la emigracion de trabajadores, muchos de ellos con alta calificacién. Si bien
esta situacion puede en lo inmediato generar ingresos por las remesas de los migrantes, repre-
senta la pérdida de capital humano por migracién o destrucciéon por no incorporarse al proceso
productivo en su calidad laboral.

El problema fundamental de la economia mexicana radica en el bajo ritmo de crecimiento del
producto per capita y la productividad en los Ultimos treinta afos, lo cual esta asociado a una dis-
tribucién regresiva del ingreso, con una pérdida del nivel de remuneraciones medias, asi como de
la participacién de las remuneraciones en el producto. Esta situacién es resultado de un patrén de
especializacién en la produccion y el comercio internacional, que no ha permitido incorporar a un
trabajo productivo y bien remunerado a la creciente oferta de empleo resultado del crecimiento
de la poblacién econémica activa.



Propuestas para contribuir al disefio del PECiTI 2012-2037

1.2. Analisis comparado del esfuerzo y desempeiio nacional e internacional

El reducido crecimiento del producto per capita de México es inferior al del conjunto de paises de
la OCDE, asi como de la region latinoamericana. Tales resultados determinan la no convergencia
en términos del nivel del producto con los paises mas desarrollados (OCDE) y el rezago respecto
de los paises latinoamericanos o emergentes con un nivel de desarrollo equivalente. A pesar de
la estabilidad macroeconémica alcanzada, del dinamismo del sector externo y de un significativo
flujo de inversion extranjera directa, el tipo de especializacidon productiva y comercial adquirido
no permite el uso pleno y eficiente de los recursos naturales y humanos disponibles.

Grdfica 3. Convergencia del PIB per capita (1981-2011)
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Segun datos de la OCDE, en términos de paridad de poder adquisitivo (ppp), México tiene en pro-
medio en el aiio 2011 un PIB per capita equivalente a 43.9% del promedio conjunto de los paises
de la OCDE, lo cual significa 56.1% menos que éste. Asi como una tasa de crecimiento del PIB pc de
0.8% anual promedio, también menor en 53.5% a la correspondiente al promedio OCDE, que fue
de 1.7%. Al ser una economia con un menor ingreso per capita y crecer menos que el promedio, se
aleja de éste, lo cual significa que no converge. En los ultimos treinta afios la economia mexicana
se alejé de la media de los paises de la OCDE en términos de su PIB pc, a lo que si agregamos el
hecho de que mantiene una elevada y superior desigualdad distributiva, esto significa alejarse
también en términos de bienestar del conjunto de naciones de la OCDE.

En general se verifica un proceso de convergencia para el conjunto de la OCDE, dado que la mayo-
ria de los paises con un menor grado de desarrollo presentan mayores niveles de crecimiento que
el promedio de la OCDE, mientras que los de mayor nivel del PIB pc presentan un menor creci-
miento. Los paises mencionados se ubican en los cuadrantes superior izquierdo e inferior derecho
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de la Grafica 3. Existen excepciones virtuosas que divergen, como el caso de Noruega, ya que a
pesar de tener un PIB pc mas alto que el promedio crece a un ritmo mayor; éstos se ubican en el
cuadrante superior derecho. En sentido contrario, algunos pocos paises como Sudafrica y México,
en los ultimos treinta afos divergen porque crecen menos que el promedio con un nivel de PIB
pc menor a la media; éstos se ubican en el cuadrante inferior izquierdo. México no converge en
un conjunto que si lo hace.

Si comparamos el desempeno de México respecto de las economias de América Latina, ocurre
lo contrario del caso anterior. México presenta un crecimiento del PIB pc también menor que el
promedio de la regién en los ultimos 20 afnos, pero partiendo de un alto nivel del PIB pc relativo.
En general, los paises de la regién no convergen dado que varias naciones con niveles altos de PIB
pc presentan un crecimiento superior a la media, particularmente en la Ultima década, asi como
algunas economias con reducidos PIB pc crecen a un ritmo menor. En este caso, México converge
en un contexto de no convergencia regional. En general, el bajo crecimiento de la economia na-
cional no se corresponde ni con el contexto regional, ni con el correspondiente a la OCDE.

Grdfica 4. Convergencia del PIB per cdpita, 1991-2011
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A nivel internacional, existe una relacion positiva entre el GIDE que realiza una economia y el
grado de desarrollo de la misma, aunque esta relacion es compleja de analizar dado que admite
multiples significados, presenta una doble causalidad y tiene rezagos temporales significativos.
Los paises con un mas elevado nivel de desarrollo y bienestar son aquellos que hacen un mayor
esfuerzo de inversion de CTl, tanto porque ese esfuerzo es rentable y eleva su productividad al
permitir incorporar mayor valor agregado de origen tecnoldgico y especializarse en sectores con
mayor dinamismo, como porque al tener un producto per capita mas elevado cuentan con los re-
cursos y las capacidades institucionales, productivas, tecnolégicas y sociales que permiten hacer
en forma rentable tal inversion.
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Grdfica 5. PIB per cdpita y gasto en investigacion y desarrollo
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Las economias desarrolladas y emergentes, aquellas con elevadas tasas de crecimiento, presen-
tan un alto nivel de inversién en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE), en casi todos los
casos superior a 1% del PIB (véase en Grafica 3 entre paréntesis). México realiza un menor GIDE
que los paises con un nivel de ingresos per capita equivalente, tanto en la OCDE como en Latino-
américa. En los ultimos treinta afos, tanto el GIDE como el GFCyT no han superado 0.5% del PIB
con fluctuaciones significativas. Tales fluctuaciones denotan la ausencia de una politica clara de
desarrollo en CTl, asi como no permiten consolidar los esfuerzos desplegados a lo largo del tiempo.
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El nivel de inversion en GIDE del sector privado es reducido en magnitud, a pesar de su incremento
relativo como proporcion del total del GIDE, a partir del afo 2000. Analizado por sectores produc-
tivos, su proporcién como porcentaje del valor agregado y la produccion sectorial es bajay sin una
dispersion equivalente a la existente en las economias mas desarrolladas. Los sectores que a nivel
internacional invierten un elevado porcentaje de su valor agregado en CTl no lo hacen en México,
y de hecho no tienen diferencias significativas con sectores tradicionales que cominmente invier-
ten porcentajes bajos. Para las economias mas desarrolladas (OCDE), las diferencias en la intensi-
dad del GIDE sobre el valor agregado son muy significativas segun la intensidad tecnolégica de la
produccidn. La baja intensidad de inversién en GIDE en México para sectores de alta tecnologia a
nivel internacional denota la especializacion en segmentos de la produccién en los mismos que in-
corporan bajo valor agregado tecnolégico local, tanto en aquellos destinados al mercado interno
(farmacéutica) como a la exportacién en procesos de produccién global (Electrénica-IMMEX). Lo
gue se adiciona a la menor importancia relativa de los sectores de alta tecnologia en la economia
nacional. Si se compara el GIDE realizado por México en relacién con el valor de la produccion

Cuadro 4. Gasto en investigacion y desarrollo respectivo al valor de la produccion (porcentajes)

Industrias EUA México México/EUA
Total 1.03 0.07 6.96
Manufactura 3.03 0.15 4.92
Alimentos, bebidas y tabaco 0.38 0.10 25.45
Textiles, productos textiles, cuero y calzado 0.38 0.14 37.28
Madera y productos de madera y corcho 0.16 0.02 10.04
Pulpa, papel, productos de papel, imprentas y editoriales 0.58 0.1 18.89
Quimica, caucho, plastico y productos relacionados 331 0.20 5.96
Coque, productos refinados de petréleo y combustible 0.64 0.03 443
Quimicos y productos quimicos 572 0.28 483
Quimicos excluyendo productos farmacéuticos 2.34 0.22 9.42
Farmacéuticos 14.99 0.46 3.07
Caucho y productos de plastico 1.02 0.28 27.64
Otros minerales no metdlicos 0.74 0.16 21.26
Metales bésicos y productos metdlicos 0.51 0.23 45.06
Maquinaria y equipo 7.57 0.07 0.94
Equipo eléctrico y dptico 10.26 0.06 0.60
Equipo de computo, oficina y contabilidad 7.12 0.17 2.46
Maquinaria y aparatos eléctricos 3.04 0.18 5.92
Radio, television y equipo de comunicacién 1.73 0.04 0.32
Instrumentos médicos, opticos y de precision 17.64 0.04 0.22
Equipo de transporte 5.19 0.25 4.88
Motores de vehiculos, trailers y semi-trailers 3.59 0.26 7.30
Otro equipo de transporte 9.52 0.05 0.51
Transformacion y reciclaje 0.54 0.17 30.84
Electricidad, gas y agua 0.07 0.04 48.85
Construccion 0.06 0.00 5.09
Servicios 0.48 0.04 8.08
Manufacturas de baja tecnologia (Low Tech) 0.48 0.11 22.24
Manufacturas de media y alta tecnologia (High Tech) 6.32 0.17 2.73
Fuente: Stan Database Indicators, 0CDE. Promedio 1995-2007
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respecto del de EEUU, no sélo es apreciable una brecha significativa en el esfuerzo realizado
promedio por México que no alcanza a 7% del efectuado por EEUU, sino que para las industrias
de media y alta tecnologia la brecha es muy superior dado que el gasto relativo en México no
alcanza al 3% del estadounidense, mientras que en los de baja tecnologia la brecha es menory el
gasto relativo llega a 22% (véase Cuadro 4). Debe notarse que algunas de las actividades referidas,
donde la brecha es mayor, tienen una relevancia significativa en la produccién y las exportaciones
nacionales, o bien se relacionan con la industrializacion de recursos naturales estratégicos.

El extraordinario desarrollo de la tecnologia aplicada a los procesos productivos determina que
en la actualidad el valor agregado tecnolégico es un componente creciente en el valor agregado
total de muchos de los productos con un crecimiento mas dindmico. La creacién de “valor tecno-
I6gico” es una alternativa virtuosa que permitiria la integracion de cadenas de produccién local
y global en segmentos con mayor capacidad para crear empleos con mejores remuneraciones y
elevar la competitividad sistémica de la economia. Esto transformaria laimportancia relativa de los
sectores productivos y la naturaleza del comercio internacional, con sustento no sélo en recursos
naturales y mano de obra intensiva de bajo costo, sino en valor agregado tecnoldgico. El desa-
rrollo tecnoldgico local y la innovacién también permitirian acortar las brechas de productividad
con otras economias, asi como la difusion de las mejores practicas y el ingreso de nuevos actores
y agentes econémicos, elevando la competencia en los mercados sustentada en la tecnologia.
Asimismo, la creacién de valor tecnoldgico local reduciria el creciente déficit en la balanza de
pagos tecnoldgica.

1.3. Esfuerzo y desempefio regional e inversion en CTI

El bajo nivel de crecimiento de la economia en su conjunto se corresponde, a nivel geografico
nacional, con un crecimiento desigual de los diversos estados de la Repubilica, lo cual determina
un proceso de divergencia en los niveles de producto per capita y bienestar.

Gréfica 7. Convergencia del PIB per capita de México por estados, 2003-2010

140.00
120.00 Distrito Federal
[ ]

5 100.00
g Nuevo Ledn
= 8000 .
=]
2 60.00
= 40.00
e 2000 ] ° Qe Tabasco
a U e o Chihuahiua Sonor. ueretaro o
% 000 ® Baja California Tamaulipas & Jal.lsco °

-20.00 Mol;elos > o San Luis Potosi,  Sinaloa o Yucatdn

urango ®  Hidalgo . Puebla
-40.00 goo Nayarit @ "o % Estado de México
® Tlaxcala Guerrero o Veracruz °
-60.00 ° Oaxaca ® Zacatecas
-80.00 Chiapas
-200.00 -150.00 -100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
Crecimiento de PIB pc respecto del total
e Serie 1 Polindmica (Serie 1)




Efectos econdmicos y sociales de la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion

Grafica 8. Porcentaje de participacion en el gasto de CyT por los principales secretarias
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El esfuerzo realizado por las entidades federativas para impulsar las actividades de CTl es muy
reducido y desigual, estando relacionado con el nivel de producto per cépita y tipo de especia-
lizaciéon productiva estatal. En promedio, las entidades federativas invierten en CTl aproximada-
mente 0.12% del presupuesto estatal, con una alta dispersién. Las entidades con mayor PIB pc
invierten proporcionalmente mas, destacdndose Nuevo Ledn y el Distrito Federal. En algunas en-
tidades la inversidn estatal es practicamente nula. Los programas federales, al no incluir criterios
de selectividad regional, reforzaron estas diferencias en algunos casos. Esta situacion es preocu-
pante porque agrava en extremo la situaciéon de algunas regiones, en un contexto de crisis eco-
ndmica y carencias histéricas que implican niveles de elevada marginalidad y desigualdad. Una
politica de desarrollo productivo y tecnoldgico selectiva y acorde con las capacidades, recursos y
vocacion de los distintos estados contribuiria a mejorar el bienestar y a reducir las desigualdades
regionales, posibilitando la convergencia entre estados en desarrollo y bienestar en un contexto
de crecimiento de la economia en su conjunto. Tal proceso de convergencia es una imperiosa
necesidad econdmica, social y politica.

1.4. (Tl en organismos gubernamentales y secretarias de Estado

El gasto publico directo en actividades de fomento a la CTl, realizado a través de los diversos or-
ganismos gubernamentales y secretarias de Estado, representa en general una baja proporcién
del gasto total de estas instituciones y no se ha modificado en forma significativa su composicién
en los ultimos 20 afos. Se concentra principalmente en la SEP y el CONACYT,? disminuyendo su

3. El CONACYT ha asumido la implementacién de estimulos a la CTl en el sector productivo pero en general mediante
politicas de tipo horizontal. La mayor implicacion de las secretarias vinculadas a diferentes sectores productivos o la
produccion de bienes publicos podria incorporar criterios de selectividad y sensibilizar a las mismas sobre laimportancia
dela CTI.
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participacion directa en el sector Energia y Agricultura e incrementéndola en el sector Salud y Se-
guridad Social, con fluctuaciones en la participacion. Algunos de estos organismos y secretarias
estan vinculados a la produccion de bienes publicos, por lo que la baja participacién en realizar
un esfuerzo por innovar en los mismos denota la falta de una politica orientada a la innovacion
para la produccién de bienes publicos. También esto se manifiesta en relacion con sectores pro-
ductivos e infraestructura ligada a la produccién de bienes y servicios estratégicos. Aun cuando el
cambio tecnoldgico y la innovacion en estas actividades son realizados en muchos casos por los
proveedores privados, la falta de un esfuerzo publico en CTl reduce las capacidades del Gobierno
como prestador de tales bienes y servicios, asi como inductor de tecnologias apropiadas a las
necesidades nacionales o consumidor calificado de las mismas. Esta carencia adquiere especial
relevancia en torno a la necesidad de preservar el medio ambiente, un bien publico seriamente
afectado y que puede tener efectos considerables sobre el desarrollo y bienestar social futuro.
El desarrollo de la actividad de CTl en este campo, al igual que en algunos otros de naturaleza
similar, no puede ser delegado por completo en el sector privado, dado que requiere de esfuer-
z0s econdmicos y politicos que no presentan incentivos privados directos e incluso exceden a la
regulacion politica nacional. Asimismo, la preservaciéon del medio ambiente y la produccién de
bienes publicos en general, pueden contribuir al desarrollo de actividades productivas relevantes
y afectar el nivel de actividad econémica en muchos y muy diversos sectores econémicos, que
demandan esfuerzos de inversién en CTI.

El objetivo de impulsar la innovacién en forma eficiente dentro del sector publico requiere que
todas las organizaciones y secretarias realicen un esfuerzo relevante y éste sea articulado. La ele-
vada concentracién del esfuerzo innovador en el CONACYT y la SEP, junto al muy reducido nivel
de participacion de otras secretarias y dependencias, denota la falta de transversalidad y la au-
sencia de sensibilidad sobre la importancia de la aportacion que puede realizar la CTl al mejor
desempenio publico. En forma independiente de la conveniencia de que exista una institucion
gubernamental que tenga por finalidad inducir la inversion en CTI tanto en el sector publico
como privado, y que disponga de recursos econdomicos y capacidades regulatorias para tal fin, es
necesario para hacer efectiva la transversalidad en la gestion de la innovacion el esfuerzo de las
restantes organizaciones e instancias de gobierno.

1.5.Vinculos entre las politicas publicas de desarrollo productivo y de ciencia,
tecnologia e innovacion

Existe consenso en los medios académicos y en los hacedores de politicas publicas sobre la con-
veniencia de la intervencion gubernamental para fomentar las actividades de CTI. Argumentos
tedricos e historicos fundamentan tal intervencién. Por un lado, el conocimiento asociado a las
innovaciones es un bien publico o genera amplias externalidades, por lo que la asignacién de
recursos exclusiva por parte del mercado seria siempre insuficiente y socialmente ineficiente.
Asimismo, el desarrollo tecnolégico en las economias mas exitosas ha estado siempre acompa-
fado por la participacién gubernamental en multiples formas. Un primer desafio es lograr que
el conocimiento cientifico pueda impulsar la innovacioén, la difusién y la eficiencia en la actividad
productiva, aun cuando los tiempos de su generacion y légica de operacién no siempre sean
compatibles. Un segundo elemento a considerar es la cuantificacién del monto a transferir, o los
costos de inducir las actividades de CTI, considerando los recursos comprometidos y los poten-
ciales beneficios sociales esperados. Por Ultimo, se debe considerar cuales son los instrumentos
mas adecuados para impulsar las actividades de CTl en sus multiples formas, agentes, regiones
e instituciones.
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En torno a la innovacion y sus efectos econdmicos especificos es posible identificar una clara
relacién entre las politicas publicas de CTl y de Desarrollo Productivo (PDP), dado que pueden
generar efectos sinérgicos en el desarrollo econdmico como de la CTI. La interacciéon de ambas
politicas tiene por objeto inducir en los agentes productivos e innovadores, conductas tendentes
a desarrollar conocimientos, de forma articulada y funcional con los objetivos productivos, pro-
moviendo la cooperacion entre agentes, organizaciones e instituciones publicas y privadas.

Las politicas publicas de CTl y DP deben interactuar, en particular por la relacién que se establece
entre mercado, tecnologia e innovacién, pero manteniendo cierto grado de autonomia. La acti-
vidad cientifica no sélo tiene por objeto la innovacion y el desarrollo productivo, y esta relacion,
cuando existe, puede no ser inmediata. En el mismo sentido, el desarrollo productivo e incluso
la innovacién pueden no sustentarse en nuevo conocimiento cientifico y tecnolégico, sino ser
resultado de nuevas aplicaciones o mejoras basadas en conocimiento existente. Sin embargo, la
interaccién de ambas politicas puede generar efectos sinérgicos de gran relevancia, dado que
la CTl ofrece “ventanas de oportunidades” para el desarrollo industrial y la conformacién de un
perfil productivo apropiado, permite alcanzar mayores oportunidades de crecimiento y bien-
estar; asi como la PDP puede orientar las actividades de CTI de acuerdo a los requerimientos
productivos y disponibilidad de factores de la economia, creando los instrumentos que hagan
posible y rentable la actividad innovadora.

La selectividad en esta interacciéon es también un factor relevante para potenciar los efectos de la
innovacion, inducir la conducta innovadora en los agentes productivos e instituciones, y crear mer-
cados de bienes y servicios innovadores. Tal selectividad debe sustentarse en la posibilidad efecti-
va de innovar, lo cual requiere producir bienes y servicios que incorporen y difundan la innovacién
y, por lo tanto, disponer de los insumos apropiados para realizar tal produccion. La apropiabilidad
de los beneficios del cambio técnico y la innovacion dependera de la integracion y control local a
lo largo de la cadena de valor de los bienes y servicios que incorporan la innovacién. En toda esta
cadena hay eslabones claves que agregan el valor tecnolégico al producto y que requieren como
uno de sus insumos fundamentales el conocimiento cientifico y tecnoldgico. No basta con produ-
cir bienes innovadores que incorporan conocimiento cientifico y tecnolégico, si no se cuenta con
el eslabén productivo que agrega ese valor tecnolégico, y permite su apropiabilidad. Aun cuando
el solo hecho de producir tales bienes abre la oportunidad de escalar, hacia delante o hacia atras,
e integrar eslabones o segmentos productivos de alto valor tecnolégico, asi como desarrollar pro-
veedores especializados locales. Pero esta oportunidad requiere de politicas efectivas que hagan
posible la endogenizacion de la actividad innovadora, donde se complementen los objetivos de
desarrollo productivo local y de impulso a la CTI.

Cada proceso de produccion y cada eslabon del mismo requieren disponer de capacidades pro-
ductivas, tecnoldgicas y organizacionales especificas, uno de cuyos insumos fundamentales es el
conocimiento cientifico y tecnolégico, asi como el capital humano que puede crearlo y aplicarlo
en la produccién. La PDP, cuando se propone metas en torno a actividades productivas especi-
ficas, selecciona no sélo sectores o productos sino cadenas de produccién y factores a emplear.
Seleccionar sectores estratégicos o “ganadores” implica una apuesta dindmica en insumos y pro-
ductos que se transforman a lo largo del tiempo, y que son parte de sistemas mas amplios que los
comprenden, como el sistema nacional de produccién e innovacion.

Asimismo, aun cuando la PDP no es selectiva, la CTl es un factor fundamental que puede favore-
cer el empleo por parte del mercado de este insumo en los procesos de produccién existentes o
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bien en nuevos e innovadores procesos o productos. El Estado también debe impulsar las activi-
dades de innovacién que no son apropiables por el sector productivo privado, como las innova-
ciones que permiten mejorar la produccién de bienes y servicios publicos, mismos que generan
amplias externalidades sobre el conjunto de las actividades productivas en general e inducen el
desarrollo de actividades especificas, permitiendo alcanzar mayor eficiencia y bienestar social.

Una situaciéon con alta heterogeneidad estructural productiva, tecnolégica y laboral puede ser
modificada mediante una politica publica que impulse y oriente selectivamente la inversion pu-
blica y privada en CTI hacia aquellos sectores con mayores potencialidades productivas y tecno-
l6gicas, en términos de crecimiento del producto y el empleo calificado, agregando valor tec-
nolégico a los recursos naturales y a la produccion en general de bienes publicos y privados.
La selectividad no so6lo debe ser sectorial, sino regional y por tipos de agentes, lo cual requiere
delegar en algunos casos a las entidades federativas la iniciativa en torno a los objetivos propues-
tos y los instrumentos apropiados, con la corresponsabilidad en el esfuerzo fiscal y requlatorio a
realizar. También es fundamental definir con claridad los compromisos y la corresponsabilidad es-
tablecida entre el Gobierno y el sector productivo. En el caso de México las politicas selectivas de
desarrollo estratégico en sectores productivos especificos, no han sido de magnitud significativa,
con la excepcion de algunas actividades (software) o en ciertas entidades federativas por impulso
de los gobiernos locales.

Las politicas publicas de impulso a la CTl selectivas y las horizontales debieran ser necesariamen-
te complementarias. Asi como las politicas selectivas procuran objetivos especificos en torno a
sectores, regiones o agentes, las horizontales aportan nuevas oportunidades que surgen del mer-
cado en muy diversos y novedosos campos, pero que requieren de incentivos ante los riesgos y
dificultades de apropiacion privada de los beneficios sociales que representan. En estas ultimas,
el objetivo debe ser impulsar las actividades de CTl reduciendo los costos de inversion en las mis-

Gréfica 9. Participacion porcentual GIDE-Estimulos
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Cuadro 5. Concentracion por empresas-EF, 2001-2008

Afio (R-10 (R-20 indice de Gini Nuimero de empresas
2001 48.22 64.71 0.70 144
2002 4179 60.05 0.71 195
2003 40.85 56.31 0.71 238
2004 91 57.71 0.79 350
2005 4534 55.23 0.81 601
2006 39.51 5118 0.78 478
2007 3223 41.23 0.73 616
2008 32.26 42,62 0.74 516

mas mediante subsidios al sector productivo, como una modalidad de endogenizar las externali-
dades positivas asociadas a la CTl que induzcan una mayor y mas eficiente asignacion de recursos
en términos sociales. Los menores costos pueden hacer rentables inversiones cuyos rendimientos
futuros privados son inciertos.

Estos subsidios en general no sélo elevan la eficiencia social sino que son financiables con la ma-
yor recaudacidn que estas inversiones generan al incrementar el producto. Asimismo, son acepta-
dos por las normas de regulacién del comercio internacional e implementados en la mayoria de
las economias mas desarrolladas, en multiples formas aunque con algunas limitaciones. No obs-
tante, con el fin de evitar conductas oportunistas, rentistas o deshonestas, tanto de agentes como
servidores publicos, es necesario desarrollar una capacidad regulatoria eficiente y transparente
de tales subsidios, que evalle los resultados efectivos de los mismos, en funcion de los objetivos
propuestos. Como se analiza en otro anexo al presente trabajo, el CONACYT ha desarrollado ca-
pacidades regulatorias, modificando, adaptando y evaluando los instrumentos implementados,
asi como dando transparencia a los mismos. Es necesario generalizar tales capacidades a otras
instancias administrativas en distintos niveles y érdenes de gobierno.

Entre las politicas horizontales de fomento al desarrollo de CTl implementadas en México desta-
can los Estimulos Fiscales* (PEFIDT) y Estimulos Directos (PEI)° a la innovacion, efectuados entre
2001y 2012 (véase Anexo 4). Los resultados agregados de estos estimulos permiten observar que
ante un crecimiento significativo de los mismos su efecto sobre la participacion del sector pro-
ductivo en el GIDE, si bien positivo en general, no ha sido significativo. La elasticidad que asocia
las variaciones porcentuales en los estimulos con las variaciones en el GIDESP, no tiene un signo
claro, ni éste es de magnitud relevante, tanto a nivel agregado como para los principales sectores
beneficiados. A pesar de la magnitud absoluta reducida de los estimulos respecto del PIB, su im-
portancia respecto al GIDESP ha sido relevante, llegando a representar mas de 20% del mismo.®

Una caracteristica particular de la implementacién del Estimulo Fiscal (PEFIDT) ha sido su eleva-
da concentracién en pocas empresas y actividades productivas. Los PEl, en cambio, presentan
un menor nivel de concentracién, dado su distinto disefo. A pesar del considerable aumento en

4. Programa de Estimulos Fiscales a la Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (2001-2008).

5. Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién (2009-2012).

6. Debe senalarse que los estimulos se otorgan a conceptos mas diversos de lo que se identifica como GIDE; no obstante,
la relacién es pertinente, dado que en definitiva tienen por objetivo incrementar el GIDESP.
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el nimero de beneficiarios y de los montos implicados, las diez mayores empresas beneficiadas
siempre han recibido mas de 30% de los fondos. La concentracion por empresas tendié a dismi-
nuir, pero la desigualdad se incrementé (Gini) a lo largo del breve periodo de implementacion
del programa.

A nivel de actividades econémicas especificas, los estimulos del PEFIDT se concentran en forma
significativa, llegando a representar un valor muy elevado respecto del GIDESP en la industria

farmacéutica, alimentaria y de equipo de transporte.

Cuadro 6. Porcentaje de estimulos fiscales sobre GIDESP

(édigo Rama 2001 | 2002 | 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008
Total 79 5.0 4.2 6.4 16.9 24.1 239 240
311-312 | Alimentos, bebidas y tabaco 49 75 43 2.0 8.0 23.8 17.6 30.3
313-316 | Textiles, prendas de vestir, piel y cuero 0.1 3.6 3.6 0.2 22 1.6 3.7 10.7
3254 | Fabricacion de productos farmacéuticos 7.6 3.8 6.1 10.4 15.1 309 36.7 20.2
325 Industria quimica (excepto farmacéutica) 10.1 1.4 5.4 10.1 8.8 1.7 15.9 11.0
326 | Industria del pléstico y del hule 16.6 10.4 8.7 13 2.9 5.0 8.5 45.2
331 Industrias metdlicas bdsicas 66.7 10.7 16.1 19.7 29.9 11.0 1.4 16.1
332 Fabricacion de productos metalicos 254 55 1.7 2.8 6.8 12.9 7.0 17.5
333 Fabricacion de maquinaria y equipo 29 2.6 1.5 0.6 3.2 5.8 16.8 14.8
Fabricacion de equipo de computacidn, comunicacion,
334 | mediciony de otros equipos, componentes y accesorios 113.8 45.9 6.6 6.6 5.0 52 8.8 6.0
electrénicos
335 ;ae?]’e':jggz ‘jfeae‘n‘::;’a'":leac{’ralgt"s eléctricos y equipo de 18 22 139 52 104 114 18.2 99
336 | Fabricacion de equipo de transporte 5.1 2.1 21 25.7 79.7 67.8 68.4 44.0
51-56 | Servicios 26 42 43 43 8.6 6.6 6.8 7.7

Es claro que los efectos de una politica de estimulo a la innovacién sélo pueden ser evaluados
a lo largo del tiempo y como resultado de mantener estos instrumentos con una magnitud y
calidad apropiada. Pero reconociendo el efecto positivo que estos estimulos pueden generar en
la conducta de los agentes, los resultados agregados indican que a pesar del esfuerzo fiscal com-
prometido, éste no ha detonado en una magnitud considerable el esfuerzo equivalente del sector
productivo en su conjunto, lo cual obliga a reconsiderar la normatividad asociada a los mismos,
asi como la necesidad de complementar este tipo de instrumentos con otros de politica de CTly
de desarrollo productivo.

1.6. Conclusiones

El conocimiento cientifico y tecnoldgico es considerado un factor fundamental para desarrollar
capacidades de innovacion y sustentar sobre ellas la competitividad del sector productivo. Tales
capacidades son el resultado de una compleja interaccién de agentes, organizaciones e institucio-
nes diversas que permiten convertir el conocimiento en bienes, servicios u organizaciones exitosas.

La creacion de capacidades de produccion e innovacion fundadas en el conocimiento cientifico y
tecnoldgico es una alternativa virtuosa que podria permitir la integracion de cadenas de produc-
cién local y global en segmentos con mayor capacidad para generar empleos mejor remunerados
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y elevar la competitividad sistémica de la economia. Esto transformaria la importancia relativa
de los sectores productivos y la naturaleza del comercio internacional, con sustento en venta-
jas competitivas dinamicas. El desarrollo tecnolégico y la innovacién también permitirian acortar
las brechas de productividad con otras economias, asi como la difusion de las mejores practicas
productivas en los diversos mercados y el ingreso de nuevos agentes econdmicos, elevando la
competencia sustentada en la tecnologia. De hecho, el mayor valor agregado tecnoldgico se pue-
de adicionar a los recursos naturales y humanos disponibles, asi como en general a los bienes o
servicios producidos, aumentando la retribucién a los factores productivos empleados, lo cual
permite mejorar la distribucion del ingreso sobre bases sustentables.

La mayor inversién en CTl hace posible un mayor desarrollo y bienestar social, donde el incremen-
to en los niveles de productividad permite elevar los salarios y el empleo en forma sustentable
en el largo plazo y mejorar la distribucion del ingreso, asi como la mejor distribucién del ingreso
impulsa las capacidades productivas e innovadoras de la sociedad. Una mejor distribucion del
ingreso genera una mayor demanda de bienes tecnoldgicos e induce a que los sectores de ingre-
sos medios de la sociedad, los cuales se caracterizan por tener una elevada inversion en capital
humano, aporten mayor capacidad innovadora y emprendedora. La causalidad multiple denota
un circulo virtuoso en el que la mayor inversién en CTI genera mayor crecimiento y bienestar al
tiempo que ese mayor crecimiento y bienestar crea las condiciones para elevar la inversion en CTI.

Sin embargo, el desarrollo de la CTl en México enfrenta diversas limitaciones que pueden ser
consideradas como uno de los factores determinantes del mal desempefio econémico y del tipo
de especializacién productiva alcanzado en las ultimas tres décadas. En primer lugar, los recursos
dedicados tanto por el sector publico como el privado a la inversién en CTI han sido escasos
respecto de la potencialidad y nivel de ingreso de la economia mexicana, tanto en relacion al
esfuerzo realizado por economias desarrolladas como en desarrollo de similares caracteristicas.
Los esfuerzos de inversidon en CTI han presentado variaciones significativas en términos de su
composicidn y participacion en el PIB, lo cual no ha posibilitado la estabilidad y permanencia re-
queridas para generar en forma apropiada capacidades tecnoldgicas e innovadoras acumulativas
con efectos sinérgicos sobre el conjunto de la actividad productiva.

Si bien debe considerarse como meritorio que el sector privado ha incrementado su participacion
en el financiamiento de las actividades de innovacién locales, el esfuerzo total de inversién en CTI
no varié en forma significativa como porcentaje del PIB. Este hecho no permite alcanzar la masa
critica requerida para desarrollar capacidades tecnolégicas e innovar en multiples actividades, en
particular aquellas de alta complejidad tecnoldgica, que realizan a nivel internacional una mayor
inversion en |+D y obtienen rentas y beneficios mas elevados.

En segundo término, las politicas publicas implementadas con el objetivo de impulsar el desa-
rrollo de la CTl no han podido ser articuladas en forma apropiada al interior de la administracion
gubernamental y con el sector productivo. Es necesario lograr tanto la transversalidad al interior
de los organismos publicos y en los distintos niveles de gobierno, como la vinculacién con las es-
trategias de los agentes privados. Esto requiere reconocer y comprometer a los agentes publicos
y privados para realizar un esfuerzo de inversién en CTl de la magnitud que permita alcanzar los
mejores resultados para el conjunto de la sociedad.

En general, las politicas publicas de las tltimas décadas han procurado la no regulacién de los
mercados, evitando salvo excepciones emplear politicas selectivas orientadas a alterar la opera-
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cion auténoma de los mismos. Esto no ha permitido la complementacién de instrumentos hori-
zontales con otros de tipo selectivo.

Es necesario reconocer las caracteristicas sistémicas y dindmicas de los esfuerzos requeridos para
la invencion e innovacion, asi como las limitaciones del mercado para realizarlos en forma auté-
noma de manera socialmente eficiente, dadas las deficiencias de informacion, externalidades e
incertidumbre existentes. También deben considerarse la naturaleza y caracteristicas de los agen-
tes innovadores participantes, asi como los rezagos en el tiempo entre los esfuerzos de inversién
realizados y los resultados de los mismos, los cuales diferiran seguin los tipos de instrumentos y el
objetivo procurado. La complementacion de instrumentos de distinto tipo puede generar efectos
sinérgicos que eleven la eficiencia conjunta de su aplicacién.

Los instrumentos selectivos requieren de una valoracién de las opciones posibles que priorice los
sistemas productivos que se establecen en torno a cadenas de produccién, clisteres de bienes
y servicios, agentes productivos o regiones especificas. Existen multiples criterios de seleccién
que deben considerar aquellos sectores productivos estratégicos para el desarrollo econémico
e innovador de México, asi como la produccién de bienes publicos y de caracter social. Si bien
las actividades de CTI generan efectos positivos en la totalidad de los sectores productivos, en
algunos pueden hacerlo en mayor magnitud que en otros. Asimismo, los diversos sectores pre-
sentan distintos niveles de intensidad en el uso de la tecnologia, y la economia nacional cuenta
con una dotacion de factores y masa critica para alcanzar mejores resultados en algunos de ellos.
Es también necesario considerar las desigualdades regionales, mismas que demandan distintos
instrumentos y objetivos de politica publica.

Por estas razones es fundamental identificar las actividades donde es posible y conveniente rea-
lizar un mayor esfuerzo en funcion de los mejores resultados esperados para el conjunto de la
actividad productiva y la sociedad. Esto comprende el considerar aquellos sectores para los que se
dispone de recursos naturales que pudieran elevar considerablemente su valor (Petroquimica), los
gue contribuyen a la preservacion del medio ambiente, mejoran la produccién de bienes publicos,
fomentan el desarrollo social inclusivo (digitalizacion, acceso universal a los servicios de computo
y comunicacion, software libre, etcétera) e impulsan el empleo calificado y la inclusién social. El es-
tado también debe impulsar la infraestructura cientifica y tecnoldgica nacional, asi como generar
capacidad innovadora en la produccion de bienes publicos, entre ellos la propia administracién
publica entendida como tal, que se combine en forma virtuosa con la innovacién en la produccion
de bienes privados. El desarrollo de la CTl en armonia con el desarrollo productivo requiere de una
estrategia selectiva definida y de la permanencia de las politicas a lo largo del tiempo.

Una politica publica que impulse y oriente la inversiéon en CTI mediante la combinacién de instru-
mentos horizontales y verticales puede contribuir a modificar el actual contexto de reducido cre-
cimiento y heterogeneidad estructural productiva y laboral. Ambos instrumentos tienen méritos
y limitaciones, y una combinacién virtuosa de ellos debe lograrse no sobre un sustento ideolégico
sino a partir del andlisis y la evaluacién objetiva de sus resultados. Con este fin es necesario crear un
marco institucional que permita sostener en el tiempo las politicas publicas, evaludndolas y trans-
formandolas en forma permanente en funcion de las metas propuestas y los resultados obtenidos.
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La inversién en CTI por parte del Gobierno, asi como los programas de apoyo o incentivo a la in-
version privada, demandan una inversion publica, que requiere contar con una recaudacion fiscal
capaz de sustentarla. Sin embargo, los efectos de esta inversién podrian mas que compensar el
esfuerzo fiscal realizado al incrementar significativamente el PIB y la recaudacion futura asociada
al mismo. Diversos estudios realizados a nivel internacional para economias desarrolladas y en
desarrollo demuestran que la inversion en CTl es socialmente mas rentable y eficiente que los
diversos tipos de inversiones alternativas.

ANEXO0 2. MODELOS

Modelos econométricos VAR

Tabla 1. Prueba correcta de especificacién conjunta para el modelo del PIB per capita

Test Statistic Prob
AR 7.463349 [0.5890]
Normality 6.862588 [0.3337]
Hetero (Chi-sq) 80.66936 [0.2265]
Hetero-X (Chi-sq) 166.5059 [0.3878]

Modelo de productividad

Tabla 2. Prueba correcta de especificacion conjunta para el modelo de productividad

Test Statistic Prob
AR 2458804 [0.9820]
Normality 4.189800 [0.6510]
Hetero (Chi-sq) 113.1539 [0.8807]
Hetero-X (Chi-sq) 216.3684 [0.5940]

Vectores de cointegracion para el modelo de PIB per capita:

Tabla 3. Vectores de cointegracion normalizado para el modelo del PIB per cdpita

e;,,=(log), -0.347608(log), ,-0.579095 (logGF(yT), -4.593929
ey,,=-0.291787(log¥), ,+(log/), ,-0.370405 (logGF(yT), -4.593929

En donde ¥, 'y GF(yT son datos per capita
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Gréfica de los vectores de cointegracion del modelo per capita

ﬁl Ny

‘\/”\/ \

! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

—=e— Relacion de Cointegracion del PIB percapita

N, Ve

-4

! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! I
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

—o— Relacidn de Cointegracion de La Inversion Total percdpita

Para el modelo de productividad

Tabla 4. Vectores de cointegracion normalizado para el modelo de productividad

eq,,=(log¥), ,-0.162424(log/), ,-0.274570 (logGF(yT), ,-0.006012(tend)-8.578809
ey,,=-0.192802(logY) ,+(log/), ,-0.520235(logGFCyT), ,+0.007518(tend)-5.174938

En donde Y, /'y GF(/T son datos productividad
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Gréfica de los vectores de cointegracion del modelo de productividad
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Tabla 5. Prueba correcta de especificacion conjunta
Test Statistic Prob
AR 1.2723 [0.0545]
Normality 12.746 [0.1209]
Hetero 1.1336 [0.2122]
Hetero-X 1.0911 [0.2407]
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Tabla 6. Modelo econométrico Nacional Anual. Escenario ALTERNATIVO 1
Tasas de variacion anual: observadas 2007-2011 estimadas: 2012-2025

Exdgenas Enddgenas

Ao Gasto en la funcion de ciencia y - g .
. L PIB per cdpita Inversion per cdpita
tecnologia per capita

2008 13.57 -0.10 1.97
2009 -0.79 -142 -16.99
2010 -8.29 4.23 5.48
201 3.21 2.70 6.18
2012 5.30 2.31 3.74
2013 5.30 2.39 3.09
2014 5.30 2.38 2.55
2015 5.30 2.29 214
2016 5.30 2.15 1.30
2017 5.30 2.37 1.82
2018 5.30 2.37 1.97
2019 5.30 234 2.01
2020 5.30 2.28 1.46
2021 5.30 2.53 2.29
2022 5.30 2.39 1.45
2023 5.30 2.34 1.54
2024 5.30 2.40 1.57
2025 5.30 2.19 0.64

Promedio 234 1.97

Memorandum Item: presupuesto de 5.3% del gasto vs 0.34% del escenario base
2012 0.85 3.10
2013 0.85 2.16
2014 0.93 1.41
2015 0.82 1.08
2016 0.82 1.01
2017 0.78 0.46
2018 0.86 0.88
2019 0.84 1.42
2020 0.79 0.62
2021 1.16 1.54
2022 0.90 0.32
2023 0.97 0.94
2024 0.87 0.24
2025 0.81 -0.10
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Modelo econométrico Nacional Anual. Escenario ALTERNATIVO 2
Tasas de variacion anual: observadas 2007-2011 estimadas: 2012-2025

Exdgenas Enddgenas

Ao Gasto en la funcién de cienciay - g .
. L PIB per cdpita Inversion per cdpita
tecnologia per cdpita

2008 13.57 -0.10 1.97
2009 -0.79 -142 -16.99
2010 -8.29 4.23 5.48
201 3.21 2.70 6.18
2012 11.58 3.22 6.88
2013 11.58 3.41 5.98
2014 11.58 3.41 4.15
2015 11.58 3.33 371
2016 11.58 3.39 3.40
2017 11.58 3.58 3.47
2018 11.58 345 3.02
2019 11.58 3.31 2.07
2020 11.58 3.55 2.80
2021 11.58 3.54 2.80
2022 11.58 3.62 2.61
2023 11.58 3.56 1.88
2024 11.58 3.36 1.95
2025 11.58 3.57 2.67

Promedio 3.45 3.39

Memorandum Item: presupuesto de 11.58% del gasto vs 0.34% del escenario base
2012 0.85 3.10
2013 0.85 2.16
2014 0.93 1.41
2015 0.82 1.08
2016 0.82 1.01
2017 0.78 0.46
2018 0.86 0.88
2019 0.84 1.42
2020 0.79 0.62
2021 1.16 1.54
2022 0.90 0.32
2023 0.97 0.94
2024 0.87 0.24
2025 0.81 -0.10
Fuente: Elaboracion propia.
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Variables del PIB, la ITy el GFCYT normalizadas (miles de pesos)
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La grafica anterior muestra las variables del PIB, la IT y el GFCyT, todas normalizadas en datos rea-
les y en miles de pesos con una periodicidad que va de 1970 a 2011. Es posible observar que el
comportamiento de las tres series es creciente en el tiempo, aunque el PIB es mas estable que la
Inversion y el GFCyT. Destaca en la gréfica un impacto positivo en 1980 que tiene mayor repercu-
sionenla Ty en el GFCyT (debido a la gran entrada de capitales registrada de ésa época). También
es notable el impacto negativo de la crisis de 1995 con fuertes repercusiones en la IT mas que en
las otras variables analizadas.

ANEXO 3. PAPEL DEL GASTO SECTORIAL EN INVESTIGACION Y
DESARROLLO EXPERIMENTAL DEL SECTOR PRIVADO: EFECTOS
SOBRE VALOR AGREGADO Y EMPLEO Y RELACION CON LA
POSICION ESTRUCTURAL DE LOS SECTORES

El siguiente es un andlisis de los efectos que tiene el gasto realizado por el sector privado sobre
cada actividad econémica. A diferencia del analisis de los efectos agregados del GIDE sobre el PIB
de la economia, este estudio estad basado en la forma en que se trasmiten, mediante la estructura
intersectorial de la economia, los efectos de los gastos que realiza cada sector econémico sobre el
valor agregado y el empleo de todos ellos.

Este analisis sectorial presenta los siguientes tipos de dificultades adicionales e importantes res-
pecto al andlisis agregado.
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1. Serequiere contar con informacion de los intercambios que realizan los sectores de la econo-
mia con alguna periodicidad relevante y que éstos puedan expresarse a precios constantes
de un ano base. En este caso, México cuenta con dos matrices de insumo-producto (MIP)
para la primera década de este siglo con afios de referencia 2003 y 2008 y a precios constan-
tes de 2003.

2. Se necesita que el GIDE esté clasificado por sectores econdmicos y que esta clasificacién sea
compatible con aquella en que se expresan los intercambios entre los sectores que registra
cada MIP. La contabilidad de CyT registra el GIDE originado por el sector privado en industrias.
Esta clasificacion no comprende el GIDE que se origina en el sector gubernamental. A la vez,
la clasificacion del GIDE del sector privado (GIDESP) no es similar ni enteramente compatible
con la clasificacion de los intercambios entre sectores que se usa en la contabilidad para cal-
cular la MIP.

3. Sedebe comprender que el andlisis de los efectos sectoriales, mediante una descripcion de la
estructura econémica, se centra en:

a. lasrepercusiones que tiene la composicién de una variable sobre la de otra, y:

b. la transmisién de la influencia del nivel de un componente de una variable (un gasto,
por ejemplo) sobre el nivel del componente de otra (un ingreso) a través de interaccio-
nes acumulativas surgidas de las relaciones reciprocas de compra y venta entre todos
los sectores.

4. Setiene que definir el papel que juega el GIDESP respecto a la estructura econémica. En este
caso, se ha considerado que éste es una demanda adicional sobre la economia.

La consideracién del GIDE en el marco de la interdependencia de las actividades econdmicas
agrupadas por sectores obliga a realizar algunas formulaciones conceptuales previas.

En los ejercicios realizados se ha considerado el GIDE como una inversidn por sector de origen a
la par que la inversion fija bruta. Ello significa que los desembolsos que hacen las industrias estan
destinados a producir capacidades que hacen posible la investigacion y el desarrollo experimen-
tal en el mismo sector y, por lo tanto, pueden generarle externalidades. A su vez, estas erogacio-
nes se convierten en capacidades duraderas que se valtan, en este caso, por sus costos y no por
sus precios de venta.

Cuando una industria produce bienes de capital éstos aparecen valuados a sus precios de venta'y
sus compradores son mayoritariamente otras industrias. A la vez, se registran estos bienes de capi-
tal como una oferta cuyos demandantes los usaran en los periodos siguientes al de su produccion.

Las diferencias entre el GIDE como inversidn y la inversion por origen son las siguientes: este gasto
crea una capacidad, fundamentalmente intangible, en la misma industria que lo realiza a la vez
que produce el bien final. Su finalidad es, como ocurre con una inversidn por destino, generar un
rendimiento futuro del que se apropia el sector. El precio integral de esa capacidad sélo es medi-
ble si refleja el rendimiento de la capacidad que se hace efectivo en la produccién del bien final.
No obstante, las externalidades que genera el GIDE y que tienen un rendimiento social es proba-
ble que no sean apropiadas mediante el precio del bien final que fija el productor. Ello distorsiona
la asignacion de recursos y hace conveniente introducir un subsidio publico para que se tornen
enddgenas las externalidades.

La diferencia entre el precio de un bien de capital por origen y por destino es que, por origen, el
precio del bien de capital se compone de sus costos mas la tasa de rendimiento de la industria
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productora, en tanto que, por destino, el precio del bien de capital instalado estd determinado
por el rendimiento futuro que tiene en la produccién del bien final de la industria de destino.

Esta forma de ubicar el GIDE por el lado de la demanda remarca su caracter de generador de una
capacidad que se usa en el mismo sector que realiza la erogacién. La otra opcidn es tomarlo como
el costo pagado por un insumo primario que, al igual que los servicios del capital o de la mano de
obra, son exégenos y se usan en el mismo periodo de produccion. De esta manera se considera
que el GIDE se destina a pagar la remuneracién de un factor productivo compuesto tanto de re-
cursos humanos de alto nivel como de insumos de laboratorio y amortizaciones de equipo.

La presentacioén de los resultados se hace de la siguiente manera: en un primer apartado se mues-
tra cémo ha cambiado el GIDESP por industrias entre 2003 y 2008, tomando el promedio trianual
centrado en dichos afos. Tal cambio se mide en términos de los niveles absolutos de cada com-
ponente por industria y, también, seguin su composicion en el total gastado.

En un segundo apartado se hace un ejercicio para determinar cuanto valor agregado y empleo
de cada sector es inducido por el GIDESP para 2003 y 2008. Para cada afio, se toma como determi-
nante el GIDESP clasificado por sectores compatibles con los de cada MIP y se obtienen el monto
de valor agregado a precios constantes de 2003 y el numero de empleos para cada sector. Luego,
se calculan las proporciones que representan dichos montos y nimeros sectoriales, inducidos
por el GIDESP de cada ano, en los respectivos totales de valor agregado y el empleo observados.

En un tercer apartado se usan los calculos anteriores para establecer cdmo, en cada sector, la
variacion del valor agregado esta causada por un cambio debido a un incremento o decremento
del GIDESP, o bien, por un cambio positivo o negativo debido a la demanda intermedia de la eco-
nomia calculada mediante los efectos directos e indirectos trasmitidos por los intercambios entre
todos los sectores que se expresan en una matriz multiplicadora.

En un cuarto y ultimo apartado se clasifican los sectores por la importancia que tienen respecto
a dos criterios diferentes. El primer criterio es ordenar los sectores seguin su ubicacién estructural
desde los puntos de vista de la centralidad, la cercania que un sector tiene respecto a los demas
o el caracter de intermediario entre sectores proveedores y demandantes. El segundo criterio es
ordenar los sectores por el GIDESP que se hace en cada uno, por el efecto inducido sobre el valor
agregado o el empleo en términos absolutos y en términos relativos respecto a los totales de
ambas variables.

1. Participacion del GIDESP y sus industrias

El GIDESP representa la participaciéon de las empresas privadas en el GIDE. En México se ha in-
crementado dicha participacion: el sector productivo pasé de 31% en 2003 a 38% en 2008. En la
Gréfica 1.1 se muestra el GIDE por sector de financiamiento. En su mayor parte es financiado por
el sector gubernamental; sin embargo, su participacién ha ido disminuyendo de 60% a 54% entre
2003y 2008.

Los promedios trianuales del GIDESP, centrados en 2003 y 2008, clasificados en 17 sectores com-
patibles con la MIP con base en el SCIAN se presentan en la Grafica 1.2 a precios constantes de
2003. Las industrias que concentran la mayor parte del GIDESP en ambos trienios son: vehiculos
de motor, servicios comunales, sociales y personales, quimica y productos quimicos, y productos
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Gréfica 1.1 Gasto en IDE por sector de financiamiento 2003 y 2008 (porcentajes)

1.79 %

0.73%

0.76 %

7.41%

=S
o
N
S

X
=
=
[Ta)

@ Gobierno

@ Educacion superior

Privado no lucrativo

2008

2003

Fondos del exterior

@ Productivo

Fuentes: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacidn y Desarrollo Tecnoldgico (varios afos)

Grdfica 1.2 GIDESP promedios 2002-2004 y 2007-2009 por industria (miles de pesos de 2003)
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alimenticios y bebidas. Estas industrias principales, a excepcion de la de vehiculos de motor, han
incrementado su monto entre ambos periodos.

La participacion de las industrias en el total del GIDESP se muestra en la Grafica 1.3. Las principales
en ambos trienios son: vehiculos de motor, servicios comunales, sociales y personales, quimica y
productos quimicos, productos alimenticios y bebidas, y productos fabricados de metal. El cam-
bio observado entre ambos periodos es el siguiente: vehiculos de motor, productos alimenticios
y bebidas, y productos fabricados de metal han disminuido su participacién en el total, mientras
que servicios comunales, sociales y personales, y quimica y productos quimicos la han incremen-
tado. Vehiculos de motor participaba en mas de 25% del total en el primer trienio y disminuye su
participacién a menos de 15% en el segundo. Servicios comunales, sociales y personales pasaron
de menos de 10% a mas de 15% en su participacion entre ambos periodos.

Las industrias agrupadas en 17 sectores tienen la participacion en el GIDESP que se muestra en
la Grafica 1.4 de acuerdo a esta clasificacion. Las manufacturas concentraban en el primer trienio
80% del GIDESP y disminuyen a 73% en el segundo. Otros sectores importantes son servicios
educativos, salud, asistencia social, esparcimiento, recreativos y actividades de gobierno, los cua-
les incrementan su participacion de 9.5% a 16.4% entre ambos periodos. Servicios profesionales,
cientificos y técnicos junto con servicios financieros y de seguros, son también importantes en
cuanto a sus participaciones en el GIDESP.

Grdfica 1.3 GIDESP promedio 2002-2004 y 2007-2009 por industria (porcentajes)
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Fuentes: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacidn y Desarrollo Tecnoldgico (varios afos).
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2. El gasto y la generacion de valor agregado y empleo

El GIDESP tiene capacidad de inducir efectos importantes en los sectores de actividad econémica;
estos efectos son directos e indirectos. El gasto tiene efecto directo cuando se considera el GIDESP
que se destina sectorialmente y, de manera indirecta, cuando este gasto no se destina directa-
mente a algun sector, pero dicho sector recibe la influencia a través de los encadenamientos con
otros sectores que reciben directamente el impulso del gasto.

2.1 Efectos inducidos por la composicion y nivel del GIDESP sobre valor agregado y empleo

El ejercicio de introducir el GIDESP por sectores y transformarlo, mediante sus efectos directos e
indirectos que resultan de la estructura econémica, en valor agregado (VA) y empleo (E) por sec-
tores arrojo los resultados siguientes:

En la Grafica 2.1 se muestran los efectos inducidos de GIDESP promedio 2002-2004 y 2007-2009
sobre el VA mediante las matrices de 2003 y 2008 respectivamente. Industrias manufactureras (5)
tiene el mayor VA inducido en valores absolutos y porcentuales (en términos del VA observado del
ano de referencia de las matrices) en ambos periodos. El efecto absoluto es creciente entre 2003
y 2008, mientras el efecto porcentual es decreciente. Agricultura, ganaderia, aprovechamiento
forestal, pescay caza (1) y mineria (2) son sectores cuyos efectos en VA son crecientes en términos

Grdfica 1.4 GIDESP promedio 2002-2004 y 2007-2009 a 17 sectores (porcentajes)
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Fuentes: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacin y Desarrollo Tecnoldgico (varios afos).
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Recuadro 1. Ejercicios de célculo de valor agregado y empleo por sector inducidos por el GIDESP sectorial

A partir de la clasificacion del GIDESP por industrias se hizo una reasignacion de las mismas en los 17 sectores econémicos siguientes:

Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza

Mineria

Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final

Construccion

Industrias manufactureras

Comercio

Transportes

Correos y almacenamiento

9. Informacién en medios masivos

10. Servicios financieros y de seguros

11. Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles

12. Servicios profesionales, cientificos y técnicos

13. Direccidn de corporativos y empresas

14. Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion
15. Servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento, recreativos y actividades de gobierno
16. Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y bebidas

17. Otros servicios excepto actividades del Gobierno

O NS AW =

También se agruparon en esos mismos sectores la MIP sequin la clasificacion SCIAN.

Se toman las matrices de multiplicadores de 2003 y 2008 tanto para el valor agregado (M..) como para el empleo (M.) y los vectores del GIDE
privado promedio centrados en el afio de referencia de cada matriz: goy.o4 Y gor-e- Asi €s posible obtener el vector de valor agregado inducido (va,) (y
el del empleo inducido (e,)) por el gasto de cada periodo ¢, es decir:

va,= Mvat Gt
er= M. g, t=02-04,07-09
donde los vectores vay, e y g.son de (17, 1) y las matrices M. y M son de (17, 17).

absolutos y decrecientes en términos porcentuales. Por su parte, Comercio (6) y servicios educati-
vos, de salud, asistencia social, esparcimiento, recreativos y actividades de gobierno (15) estan en-
tre los seis sectores que reciben mayores efectos inducidos absolutos. No obstante, en términos
relativos ambos no figuran entre los seis primeros en 2003 y el sector 15 aparece como el sexto en
2008. Direccion de corporativos y empresas (13) esta entre los seis sectores con mayores efectos
inducidos porcentuales, tanto en 2003 como en 2008, pero no asi en valores absolutos.

En la Gréfica 2.2 se muestran los efectos inducidos por el GIDESP sectorial promedio de 2002-2004
y de 2007-2009 en el nivel de E sectorial de 2003 y 2008, respectivamente, medido en nimero
de personas. En ambos aios de referencia de las matrices, Industrias manufactureras (5) tiene
el mayor efecto inducido en el E en términos absolutos y relativos (respecto al nivel de empleo).
Los efectos en valores absolutos y en términos relativos son decrecientes. Mineria (2), direccién
de corporativos y empresas (13) y servicios financieros y de seguros (10) son de los sectores con
los mayores efectos inducidos en términos relativos, pero no en términos absolutos en ambos
anosy decrecen de un periodo al otro. Comercio (6) y servicios educativos, salud, asistencia social,
esparcimiento, recreativos y actividades de gobierno (15) son de los sectores con mayores efectos
inducidos en valores absolutos pero no en términos porcentuales; a su vez, el sector 6 muestra un
efecto decreciente y el sector 15 uno creciente.
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Gréfica 2.1 Efectos del GIDESP, promedio del periodo 2002-2004 para la matriz de 2003 y
promedio del periodo 2007-2009 para la matriz 2008, sobre el VA (miles de pesos de 2003 y porcentaje)
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10 Servicios financieros y de seguros
1 Agricultura, ganaderia, aprovecha-
miento forestal, pesca y caza

13 Direccién de corporativos

12 Servicios profesionales, cientificos
1 Agricultura, ganaderia, aprovecha-
miento forestal, pesca y caza

12 Servicios profesionales, cientificos
13 Direccién de corporativos

15 Servicos educativos, salud,
asistencia social, esparcimiento,
recreativos y acitividades de gobierno

FUENTE: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI a 17 sectores con la clasificacion SCIAN; e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios).

2.2 Efectosinducidos por cada sector que concentra el GIDESP sobre valor agregado y empleo

El efecto sobre VA y E de todos los sectores que generan tanto composicién como el nivel del GI-
DESP se descompone en el efecto inducido por cada uno de los sectores. En particular, es posible
tomar como sectores de referencia aquellos que muestran una mayor proporcion del gasto.

Los sectores que han concentrado la mayor proporcién del GIDESP en los trienios correspondien-
tes a 2003 y 2008 han sido: industrias manufactureras (5), servicios educativos, salud, asistencia
social, esparcimiento, recreativos y actividades de gobierno (15), servicios financieros y de sequ-
ros (10) y servicios profesionales, cientificos y técnicos (12). En la Grafica 3 se muestran los princi-
pales sectores que concentran el GIDESP para el periodo 2002-2004 y 2007-2009, centrados en los
anos 2003 y 2008 respectivamente.
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Gréfica 2.2 Efectos del GIDESP, promedio del periodo 2002-2004 para la matriz de 2003 y
promedio del periodo 2007-2009 para la matriz 2008, sobre el E (nimero de personas y porcentaje)
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FUENTE: Elaboracién propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI a 17 sectores con la clasificacién SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre
Investigacidn y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de bienes y servicios, 2003-2008.

Recuadro 2. Ejercicios de célculo de valor agregado y empleo por sector inducidos por el GIDESP de un solo sector

Se toman las matrices de multiplicadores de 2003 y 2008 tanto para el valor agregado (M,.) como para el empleo (M) y los vectores del GIDE privado promedio centrados
en el afio de referencia de cada matriz: gox.0 Y gor-00 CON €l valor correspondiente al sector iy todas las demds entradas nulas. Asi es posible obtener el vector de valor
agregado inducido (va,) (y el del empleo inducido (e,)) por el gasto de cada periodo ¢, es decir:

vl = My g
e = My g, i = sectores de referencia t = 02-04, 07-09
donde los vectores vay, ey gy son de (17, 1) y las matrices My, y M, son de (17, 17).
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Grdfica 2.3 Principales sectores que concentran el GIDESP en 2002-2004 y 2007-2009 (porcentajes)

@ 5 Industrias manufactureras @ 105Servicios financieros y de seguros Otros

15 Servicos educativos, salud, asistencia social, 12 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
esparcimiento, recreativos y acitividades de gobierno

Promedio Promedio
2002 - 2004 2007 - 2009
2.37% 1.40 % 3.48% 427 %

6.30 %
2.47%
9.59 %

16.45 %

80.33 %

Fuentes: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios) y SCIAN 2002.

Industrias manufactureras

Considerando solamente el GIDESP de las industrias manufactureras podemos observar en la
Gréfica 2.4 que los sectores con mayor valor agregado inducido por orden de importancia son,
obviamente, industrias manufactureras (5), comercio (6), mineria (2) y agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y caza (1). Para los sectores 5, 2 y 1 el VA inducido es mayor en
2008, mientras que para el 6 es menor. Los sectores con mayor nimero de empleos inducidos son:
industrias manufactureras (5), agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pescay caza (1) y
comercio (6), el nimero de empleos inducidos para estos sectores disminuye en 2008.

Servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento,
recreativos y actividades de gobierno

En la Gréfica 2.5 se muestran VA y empleo inducidos por el GIDESP de los servicios educativos,
salud, asistencia social, esparcimiento, recreativos y actividades de gobierno (15). El mayor efecto
se presenta en el mismo sector tanto sobre VA como sobre E y se incrementan de un ano a otro.
Los siguientes sectores en importancia son: industrias manufactureras (5), servicios de apoyo a
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Gréfica 2.4 Efectos del GIDESP promedio de la industria manufacturera sobre VA y E, 2003 y 2008
(miles de pesos de 2003 y ndmero de personas)
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FUENTE: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI a 17 sectores con la clasificacién SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre
Investigacidn y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de bienes y servicios, 2003-2008.

los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién (14) y comercio (6), cuyos valores
también se incrementan de un afno a otro. En la generacién de empleo inducido, el orden para
2003 es servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién (14),
industrias manufactureras (5) y agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza
(1); mientras que en 2008 el mas importante es otros servicios excepto actividades del Gobierno
(20), seguido de industrias manufactureras (5) y agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal,
pescay caza (1). El empleo inducido para estos sectores se incrementa de 2003 a 2008.
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Servicios financieros y de seguros

VAy E inducidos por el GIDESP de los servicios financieros y de seguros (10) se muestra en la Gréfi-
ca 2.6 y se puede apreciar que el principal sector con el mayor VA 'y E inducidos es el propio sector
10, seguido de servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién
(14) y servicios profesionales, cientificos y técnicos (12), los efectos disminuyen de 2003 a 2008.

Gréfica 2.5 Efectos del GIDESP servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento, recreativos y actividades de
gobierno sobre VA y E, 2003 y 2008 (miles de pesos de 2003 y nimero de personas)
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FUENTE: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI a 17 sectores con la clasificacion SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre
Investigacidn y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de bienes y servicios, 2003-2008.
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Gréfica 2.6 Efectos del GIDESP promedio de servicios financieros y de sequros sobre VA y E, 2003 y 2008
(miles de pesos de 2003 y ndmero de personas)
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FUENTE: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI a 17 sectores con la clasificacién SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre
Investigacidn y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de bienes y servicios, 2003-2008.

Servicios profesionales, cientificos y técnicos

En la Grafica 2.7 se pueden observar VA y E inducidos por el gasto en servicios profesionales, cien-
tificos y técnicos (12), siendo este mismo sector el mas importante sequido de industrias manu-
factureras (5): los efectos se incrementan de 2003 a 2008 para ambos sectores. En el VA inducido,
los sectores de servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles (11) y comer-
cio (6) son también importantes, los efectos se incrementan de un afo a otro. En 2003 el tercer
sector en importancia en el empleo inducido es el de los servicios de apoyo a los negocios y ma-
nejo de desechos y servicios de remediacién (14) mientras en 2008 lo es agricultura, ganaderia,
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aprovechamiento forestal, pesca y caza (1). El comercio (6) es también importante en el empleo
inducido y se incrementa en 2008 para los sectores mas importantes.

3. Descomposicion por sectores del cambio en el valor agregado

Los montos sectoriales de VA agregado inducido para 2003 y 2008 pueden compararse de for-
ma tal de obtener el cambio resultante. Este cambio se origina en las variaciones respectivas del
GIDESP sectorial y de la estructura de la economia que se expresa mediante la matriz de multi-

Gréfica 2.7 Efectos del GIDESP promedio de servicios profesionales, cientificos y técnicos sobre VA y E, 2003 y 2008
(miles de pesos de 2003 y nimero de personas)
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FUENTE: Elaboracion propia con base en las matrices 2003 y 2008 del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI a 17 sectores con la clasificacion SCIAN, e INEGI-CONACYT, Encuestas sobre
Investigacidn y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios) e INEGI, Sistema de cuentas Nacionales de México, Cuentas de bienes y servicios, 2003-2008.
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plicadores. Esta descomposicion hace posible tener una vision mas detallada de los efectos de la
composicién sectorial del GIDESP sobre la respectiva composicién del VA. En particular es posible
determinar cudles son los sectores que mas pesan en los cambios en el GIDESP y en el VA para
establecer la influencia sectorial del primero sobre el segundo. A su vez, se capta como el cambio
en el VA tiene un componente asociado a la demanda final (exdgena desde el punto de vista de
las relaciones intersectoriales) y otro que responde a la demanda intermedia (endégeno porque
responde a las relaciones intersectoriales que expresan la estructura econémica).

Recuadro 3. Ejercicio de descomposicion del cambio en el valor agregado sectorial en variaciones
del GIDE y de la demanda intermedia por modificaciones en la estructura econémica

Los resultados correspondientes de valor agregado inducido por el GIDE privado promedio en 2003 y 2008 son:

Vags = Myaogos; Vos = Myaos Gos

donde en cada igualdad aparecen: va, el vector de valor agregado (17, 1), M,,: la matriz de multiplicadores de valor agregado (17, 17) y g: el
vector del GIDESP por sector (17,1)

Es factible asi medir el cambio en el VA de cada sector por medio de la resta respectiva:
Vaigs - Vligs = Myaos Gos - MiaosGios

Los efectos del cambio en VA de cada sector se descomponen en los cambios relativos al cambio en el GIDESP de cada sector y a los cambios
generados por la estructura econdmica representada mediante la matriz de multiplicadores. Se tiene asi:

Vllgs - Vs = Mg Gos - Mvaozgos - Mvaozgoz + Mvaoagox

Vs - Vo3 = (Maos - Miaoz)Gos + Muaos (Gos - Gos)

Se normaliza mediante el cambio en el valor agregado para cada sector:
Avai = AMvai.ggg + MVaOS'- Ag

donde: A significa incremento,i=1, ..., 17 ej.: indica la fila / — ésima de la matriz respectiva de manera que el producto por un vector
resulta un escalar y entonces la descomposicion por filas se expresa en porcentajes de la siguiente manera:
100= (AMm.gog /AVGI)]OO + (Mva()ii- Ag/AV(JI) 100

(ada entrada i expresa la proporcion del cambio en el valor agregado correspondiente al cambio en la matriz de efectos directos e indirectos
mds el cambio correspondiente al cambio en el GIDE, de manera tal, que estos cambios en porcentajes suman 100.

Los sectores que registran cambios mas significativos en el GIDESP y correspondientemente en el
VA son industrias manufactureras, y servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento,
recreativos y actividades de gobierno. La relacién entre el cambio en la demanda y en el ingreso
son distintos en ambos sectores: en el primero la participacién en el GIDESP y en el VA son practi-
camente idénticas mientras que en el segundo la participacidn en el GIDESP es el doble de la que
se observa en el VA resultante inducido. Siguen en orden de importancia mineria que registra un
cambio en el gasto que participa con la tercera parte de la que lo hace el resultante VA; servicios
profesionales, cientificos y técnicos cuya participacion es casi el doble para el gasto que para
el ingreso y servicios financieros y de seguros donde ocurre algo similar en magnitud pero con
signo contrario. Por ultimo, ocurre un cambio casi con igual participacion en ambas variables en
transporte (véase Cuadro 3.1).

Si se piensa en que una participacién alta en el cambio en el gasto debe generar una participa-
cion alta del mismo signo en el ingreso, ello se cumple de manera importante para mineria; por el
contrario, servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento, recreativos y actividades de
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Propuestas para contribuir al disefio del PECiTI 2012-2037

gobierno, servicios financieros y de seguros, y servicios profesionales, cientificos y técnicos tienen
participaciones en la variable de entrada de casi el doble respecto a la de salida. Para la industria
manufacturera y el transporte la participacién en ambas variables se mantiene practicamente
igual. La asignacion del GIDESP ha tenido caracteristicas que producen efectos claramente dife-
renciados al transitar por la estructura econémica: mientras en la mineria se amplifica, en los otros
sectores donde hay cambios significativos se mantiene o reduce.

También se observa que sectores con nula participacion en el gasto comercio o menor a 1% —agri-
cultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza— alcanzan mediante los efectos direc-
tos e indirectos participaciones en el ingreso de 1.4y 3.7% respectivamente. En general, ambas
composiciones estan correlacionadas en 93%.

El cambio significativo en el VA que ocurre en los sectores mencionados se descompone en con-
tribuciones del gasto exdégeno y la demanda intermedia endégena de diferente peso y signo. Asi
se tiene que en: comercio, transporte, servicios profesionales, cientificos y técnicos, agricultura,
ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza, y servicios profesionales, cientificos y técni-
cos, la contribucién positiva y cuantitativamente importante la hace el gasto, en tanto que el
cambio estructural disminuye la demanda intermedia. Por su parte, en industrias manufactureras,
servicios financieros y de seguros y mineria se registran contribuciones positivas de ambos com-
ponentes en los dos primeros sectores mayores las del gasto que las de la demanda endégena.

4. Centralidad, cercania e intermediacion de los sectores
en la estructura econémica

Las posiciones estructurales de los sectores son caracteristicas que hacen posible determinar cual
es el papel cualitativo que éstos cumplen respecto a la estructura econémica mas alla de la par-
ticipacion que tienen en el gasto y el ingreso, o de las magnitudes que un gasto sectorial induce
sobre los niveles de ingreso sectorial.

En este caso se hizo un analisis basado en tres caracteristicas. La primera es qué tan centrales
son los sectores en la red de compras o de ventas que se establecen entre ellos; esto que supone
que el sector tiene influencia sobre un conjunto de sectores circundantes. La segunda es qué tan
cercanos estan unos a otros en términos de los intercambios que realizan: si para abastecerse de
otro sector debe pasar por otro (o varios otros), si para proveer a otros tiene que, en primer tér-
mino, venderle a otro (o a varios otros). Dicho de otra forma, qué tan larga le resulta a un sector
de destino la cadena de abastecimiento o, por el contrario, a un sector de origen la cadena de
proveeduria. La tercera es qué tan alta es su capacidad de intermediacion entre muchos pares
de sectores; ello significa qué tan importante es un sector como puente entre otros.

Todas estas caracteristicas revelan como funcionan los sectores en la estructura econémica. Surge
entonces la necesidad de establecer si se registra una relacion entre los sectores que generan
mayor valor agregado o empleo inducido por el GIDESP y su posicién estructural.

Ambas caracteristicas son de naturaleza distinta. Se entiende la primera como el efecto que el
GIDE, en tanto demanda de bienes y servicios, produce sobre el valor agregado y el empleo sec-
torial. Mientras tanto, la segunda significa que segun su posicién estructural un sector tendra
diferente efecto cualitativo en la difusion del uso de CTI. Este efecto no es cuantificable mediante
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Recuadro 4. Ejercicios de célculo del grado de centralidad, la cercania
y la capacidad de intermediacion de los sectores econdmicos

La teoria de redes sociales ha distinguido principalmente tres tipos de posiciones estructurales para destacar la importancia de un actor

que participa en los intercambios. El grado es el nimero de vinculos que tiene un actor con los demds; la cercania mide la distancia de un
actor respecto a todos los deméds y, por dltimo, la intermediacion es la calidad de puente que tiene un actor entre otros dos de manera tal
que no hay otra forma directa en que se puedan comunicar. Estos conceptos son aplicables a los sectores que intercambian mercancias en un
sistema econémico.

Grado

La centralidad de Freeman de cada sector y suimportancia en relacion con el resto se mide por su grado. Este es el nimero de enlaces que
tiene con sus abastecedores y clientes. El hecho de tener mds vinculos le posibilita més intercambios que lo asocian con otros sectores y asi
contribuye a una mayor articulacion de la red en su conjunto.

La matriz de intercambios entre los sectores se transforma en una matriz binaria (o de ceros y unos). Para ello, si entre el sector /y el j hay un
intercambio mayor a cierto nivel considerado un filtro por alguna razén, se pone un uno en el lugar (7, j) y, en caso contrario, se pone un cero.
La cantidad de unos por columna son los enlaces por las compras del sector correspondiente, en tanto que la cantidad de unos por la fila que
corresponde a ese mismo sector son los enlaces por las ventas.

Si se toma la MIP en coeficientes se tiene que dado un filtro de nivel a cuando

yza—>by=1ya<a—>b;=0

n
El semi grado por las compras del sectorjes:  C(j) = Y. by
i=1

n

y por las ventas del sectories: (i) = Y bj
j=1

Zi(c(i) o — Zf(v(i) = Z/‘(v(i)

Los promedios de cada conjunto de semi grados son:  fe=—,—— Hv 0 v 0

y los semi grados correspondientes, normalizados por la media aritmética, son: ~ cn(i) = (Li (i) = ((T('); ay(i) = (VT(’)
C C v

Cercania

La matriz binaria registra qué sectores tienen relaciones y con cudles. Los unos en la columna i indican los sectores que alcanzan a ese sector
mediante las compras que éste les hace, mientras que los unos en la fila i indican los sectores que son alcanzados mediante sus ventas.
Dicha matriz equivale a un grafo. En este grafo es posible ver cémo se relaciona un sector / con otro j mediante sectores intermedios ki, k,
..., kn dando los m pasos que conforman un camino.

Si el sectorj es alcanzable desde i porque hay un camino de m pasos para lograrlo, el sub - grafo formado es conexo; sij no es alcanzable
desde j el sub — grafo es disconexo.

Como existe la posibilidad de varios caminos cy(i, j) entre el sector iy el jparah =1, ..., H, el nimero de pasos que componen el camino es
a longitud del camino: long ¢y(i, j) = #(pasos) = my. El camino de menor longitud entre dos sectores es la linea geodésica (o simplemente)
geodésica entre iy j: ¢,(i, ). Puede haber muchas geodésicas entreiyj: g =1, ..., G, pero su longitud es tnica: long ¢,(i, j) = m,.

Para un mismo sector de origen i hay muchos sectores de destino ji, s, . . . ji. En un sub - grafo G que contiene todas las geodésicas entre
pares de sectores del mismo origen ¢,(i, i) hay un camino de longitud maxima o didmetro del grafo G:

dG) = m?x longeg (i i)
y en el grafo formado por todos los sub — grafos que tienen distinto origen hay también un didmetro que resulta de: () m‘I.’Xd (Gi)
La longitud geodésica reciproca entre dos sectores , j estd en funcion del didmetro del grafo:

longr cq (i) = [d(G) + 1 - long co(i,j)] longr ¢ (i,j) = [d(G) + 1 - long ¢o(ij)]

Las medidas de cercania establecen que tan bien conectado estd un sector, es decir, el modo en que estd relacionado con muchos y muy
diversos sectores. La cercania estd dada por la suma de las longitudes geodésicas reciprocas:

cerc(i) = Lizjlongregij) Io,/;?r ]C (i) cercli) = iz longregi). Iorr’;?r]c (i)

Continda en la siguiente pagina
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Recuadro 4. Ejercicios de célculo del grado de centralidad, la cercania
y la capacidad de intermediacion de los sectores econémicos

Para independizar de la escala esta medida de cercania se requiere compararla con el maximo de las longitudes reciprocas:

cerc(i)
max longr ¢4 (i)
W

cerc(i)
max longr ¢4 (i)
W

cerc(i)’ = erc(i)’ =

Estas medidas consideran el sentido de los flujos del grafo, es decir, de qué sector salen y hacia qué sector van. Asi, un nivel sectorial alto
hacia afuera significa que el sector /, en promedio, alcanza a los demds en pocos pasos mediante sus flujos de salida, mientras que un nivel
sectorial alto hacia adentro significa que al sector lo alcanzan rapidamente por medio de sus flujos de entrada.

Intermediacion

La centralidad por intermediacién muestra la frecuencia con que un sector se ubica entre otros pares de sectores mediante la linea geodé-
sica, es decir, por medio del camino mas corto de entre los que conectan dichos pares. Cuando un sector esta con mayor frecuencia en esa
posicion central entre otros sectores tiene potencial para lograr una mayor influencia.

El nimero de geodésicas entre los sectores iy j, se define como: #[c,(, j)] = g;. Por lo tanto, la probabilidad de transitar al azar por una
geodésica entre iy j es p; = 1/g;. Ahora el nimero de geodésicas entre los sectores iy j en las que se ubica el sector intermediario k es: g; (k).
Por lo cual la probabilidad de que el sector k se ubique en una geodésica entre iy j, dicho de otra manera la probabilidad de ser intermedia-
rio entre ese par de sectores, es:

g;(k)

Uy

pi,j(k) =

Esta es la medida de centralidad por intermediacion del sector k sélo referida al par de sectores i j. Para pasar de esta centralidad parcial a
una global, referida a todos los sectores, hay que sumar las probabilidades de intermediacion parciales, la centralidad global del sector k es:

interm(k) =Y Y pyk);ij=1,..,n interm(k)=Y ¥ pyk);ij=1,..,n
izk jzk izkjzk
Esta centralidad por intermediacién tiene un maximo que corresponde al caso en que el sector se ubica en el centro de un grafo con forma
de estrella. Dicho valor maximo es: (n%-3n+2)/2. Por ello la centralidad relativa por intermediacién del sector k es:

2interm(k)
mw-3n+2

2interm(k)

I‘nterm(k)/:m

interm(k)’' =

Coeficiente de correlacion de Spearman
Los diferentes indices de posiciones estructurales dan lugar a distintos drdenes segun su tipo. Estos érdenes presentan distinta intensidad de
su relacién lineal. Esta se mide por medio del coeficiente correlacion de rango de Spearman.

El coeficiente se define como sigue: dados dos vectores de orden xy y cada uno con n entradas, el coeficiente p de Spearman es:

_ 6Xi(xi-yi)
p= nn-1)

Su valor esté entre -1y 1. Cuando es nulo no hay correlacion lineal.

indicadores de valor o empleo, pero si es relevante para el desempefno general de la economia.
Invertir en un sector cuya posicién estructural es ventajosa tiene una externalidad positiva en la
medida que el uso que un sector hace de la tecnologia repercutird mediante mas vinculos y enla-
ces sobre mayor nimero de otros sectores.

Los cdlculos realizados de los indices de centralidad, cercania e intermediacién hacen posible
ordenar los sectores desde los que cumplen en mayor medida con una caracteristica estructural
hasta los que la ostentan en menor medida. A la vez, el GIDESP, los efectos inducidos sobre el VA
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y el E en términos absolutos y relativos (incluso el cambio en el VA) permiten ordenar la participa-
cién de los sectores en los respectivos totales. Se tienen asi dos jerarquias (u 6rdenes de impor-
tancia): una cualitativa segun la posicidon de cada sector en la estructura econémica de acuerdo
con distintos indices, y otra cuantitativa segun el lugar que ocupa un sector en la composicién de
una variable de gasto, ingreso o empleo.

Estas jerarquias pueden correlacionarse entre si mediante coeficientes adecuados. Se obtendran
asi relaciones que indican qué tanto se corresponde la composicidn sectorial de una variable con
la posicién estructural que ocupa cada sector.

A continuacién se presentan los sectores en orden de importancia por su centralidad por semi-
grados en compras y en ventas, cercania en compras y en ventas, e intermediacion; por su monto
en el GIDESP promedio, y por los efectos inducidos en el VA 'y el empleo. En el Cuadro 4.1 se pre-
senta esta jerarquia de sectores para el afino 2003 y en la 4.2 para el afo 2008.

En 4.1 se aprecia que industrias manufactureras (5) es el sector mas central, cercano e interme-
diario tanto por las compras como por la ventas, ademas es el sector con el VA y el E inducidos
mas importante tanto en términos de valores absolutos en miles de pesos, como en términos
porcentuales respecto al VA'y el empleo en 2003. Es este sector el que concentra la mayor parte
del GIDESP.

Comercio (6) también es uno de los sectores con mejor posicidn estructural por diversas carac-
teristicas, registra participacion nula en el total del GIDESP y, sin embargo, es uno de los sectores
que mas VA 'y empleo genera en términos de valores absolutos.

Servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento, recreativos y actividades de gobierno
(15) es el segundo sector mas importante en el GIDESP, es el segundo sector mas central por las
compras que realiza y por la cercania, y es uno de los sectores que tiene los mayores efectos en
el VA'y empleo inducidos en valores, mas no en términos porcentuales, respecto al VA 'y empleo
de 2003.

Servicios financieros y de seguros (10) es un sector importante en el GIDESP; sin embargo, no es
un de los sectores con posicidn estructural relevante. Agricultura, ganaderia, aprovechamiento
forestal, pesca y caza (1) no es tampoco estructuralmente relevante ni tampoco es de los sectores
con mayor participacion en el GIDESP, aunque es el tercer sector mas importante en la generacién
de VA 'y empleo inducidos porcentualmente. Este mismo comportamiento se observa para direc-
cién de corporativos y empresas (13).

Otra vez se aprecia en el Cuadro 4.2 que industrias manufactureras (5) es el sector mas central, cer-
cano e intermediario, ademas de ser el sector con VA y empleo inducidos mas importantes tanto
en términos de valores absolutos en miles de pesos, como en términos porcentuales respecto a
VA'y empleo en 2008. Es, también, quien concentra la mayor parte del GIDESP.

Mineria (2) es el segundo sector mas importante en generacién de VA y empleo inducidos en
términos porcentuales respecto a VA y empleo de 2008. No obstante, su posicidn estructural no
es relevante y ocupa la quinta posicién en la concentracion del GIDESP. Agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y caza (1) presenta el mismo comportamiento.
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Servicios educativos, salud, asistencia social, esparcimiento, recreativos y actividades de gobierno
(15) es un sector central por compras, es el segundo en GIDESP y es uno de los sectores con mayor
VA'y empleo inducidos en términos absolutos.

Comercio (6) es uno de los sectores mas centrales por compras y ventas y aunque no registra GI-
DESP incrementa significativamente VA y empleo inducidos en valores absolutos.

Servicios profesionales, cientificos y técnicos (12) es un sector central por las ventas que realiza, es
el tercer sector en importancia en el GIDESP y es uno de los sectores que mas incrementa en VAy
empleo inducidos en términos porcentuales respecto a VA y empleo de 2008.

En la medida que existe una relacion global entre la composicidn de las variables por sectores y la
posicién estructural que éstos ostentan, es importante considerar la correlacion que existe entre
ellas. Asi, es posible calcular el coeficiente de correlacion entre, por un lado, el orden en que se
ubican los sectores en la composicién de las variables: GIDESP, VA 'y E inducidos, proporciones sec-
toriales del VA y el E inducidos en los totales respectivos observados y, por el otro lado, el orden
en que estan los sectores en las jerarquias obtenidas mediante los indices de centralidad, cercania
e intermediacion.

Los cuadros 4.3 y 4.4 muestran los coeficientes de correlacion de rango de Spearman para los
6rdenes de composicion y los érdenes de posiciones estructurales calculados para 2003 y 2008

respectivamente.

Se observa en el cuadro 4.3 que no habia coeficientes de correlacién con valor mayor a 0.5.

Cuadro 4.3 Coeficientes de correlacion de rango de Spearman para érdenes de posicion
estructural y composicion de las variables (datos de 2003)

. , o GIDE . .
Centralidad Cercania Intermediacion Promedio Efectos inducidos
Comprasy Empleoy/
Compras | Ventas | Compras | Ventas ventas GIDESP VA; | Empleo; | Vai/VA Empleo
Centralidad Compras 1.0000 -0.3137 0.3260 0.3211 0.4926 -0.0931 0.3284 | -0.0613 0.0441 0.0441
entralida
Ventas 1.0000 -0.2279 0.3995 -0.3554 -0.0049 -0.3775 | 0.1324 | -0.5196 -0.5196
C , Compras 1.0000 -0.1078 0.1863 0.4338 -0.0637 | -0.0735 0.0809 0.0809
ercania
Ventas 1.0000 0.0049 -0.3137 0.0343 0.2010 -0.3824 -0.3824
InFer?, Compras y 1.0000 -0.0221 0.4216 0.0858 0.0907 0.0907
mediacion ventas
GIDE
. GIDESP 1.0000 -0.0319 | -0.0809 | 0.1078 | 0.1078
Promedio
VA; 1.0000 | 01765 | 02819 | 0.2819
Empleo; 1.0000 | 0.1838 | 0.1838
Efectos
N Va;/VA 1.0000 | 1.0000
inducidos Emoleod
MpIEo; 1.0000
Empleo
FUENTE: elaboracién propia con base en la matriz 2003 del Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI a 17 sectores con clasificacion SCIAN; INEGI-CONACYT,
Encuestas sobre Investigacidn y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios).
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En el Cuadro 4.4 se observa que todos los coeficientes de correlacion remarcados, excepto uno,
aumentan. En particular, los coeficientes de correlacién entre los érdenes de la cercania por ven-
tasy la composicion del VAy el Eaumentan y se ubican sobre 0.5. Es decir que la posicion estruc-
tural de los sectores y la composicién inducida del VA y el E muestran un comportamiento lineal
entre érdenes, el primero de signo negativo —a mas cercania es menor la generacién de VA-y, el
segundo de signo positivo —a més cercania es mayor la generaciéon de empleo. La intermediacion
estd correlacionada positivamente con la composicién del GIDESP.

Los datos de 2008 muestran un mayor acoplamiento entre las posiciones de los sectores por cer-
cania de ventas y las composiciones inducidas de VA y E, en tanto que las posiciones por interme-
diacién muestran acordamiento con la composicién del GIDESP.

ANEXO 4. INSTRUMENTOS PARA DETONAR
LA INVERSION PRIVADA EN IDTI

Durante los ultimos 12 afos (2001 a 2012), el Gobierno Federal ha contado con una amplia bate-
ria de instrumentos destinados a crear, detonar, fomentar, fortalecer y/o acelerar las capacidades
tecnoldgicas de las empresas. Buena parte de estos instrumentos especializados han sido instru-
mentados por el CONACYT, a quien a partir de 2001 la Ley de Ciencia y Tecnologia le confirié la
responsabilidad de promover la innovacién entre las empresas del pais.

Cuadro 4.4 Coeficientes de correlacion de rango de Spearman para érdenes de posicion
estructural y composicion de las variables (datos de 2008)

. , o GIDE . .
Centralidad Cercania Intermediacion Promedio Efectos inducidos
Comprasy Empleoy/
Compras | Ventas | Compras | Ventas ventas GIDESP VA; | Empleo; | Vai/VA Empleo
Centralidad Compras 1.0000 -0.1961 0.8039 -0.2255 -0.1029 0.1520 0.1201 -0.0858 0.1495 0.0270
entralida
Ventas 1.0000 -0.2917 0.8554 0.0760 -0.0858 -0.4387 | 0.4706 -0.2132 -0.0123
C , Compras 1.0000 -0.3897 -0.0735 0.3554 0.0882 | -0.0686 0.0049 -0.1838
ercania
Ventas 1.0000 0.0049 -0.0907 -0.5294 | 0.5270 -0.0049 0.1961
lnFerj, (omprasy 1.0000 0.5221 -0.1642 | -0.2279 | -0.0907 -0.3260
mediacion ventas
GIDE
. GIDESP 1.0000 -0.0637 | -0.2304 | -0.3382 | -0.5000
Promedio
VAi 1.0000 0.0490 -0.0319 0.0098
Empleo; 1.0000 | -0.0368 | 0.2181
Efectos
L Va;/VA 1.0000 | 0.7402
inducidos Emoleod
MpIeo; 1.0000
Empleo
FUENTE: elaboracién propia con base en la matriz 2003 del Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI a 17 sectores con clasificacion SCIAN; INEGI-CONACYT,
Encuestas sobre Investigacidn y Desarrollo Tecnoldgico (varios afios).
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De acuerdo con el Catélogo de Programas para el Fomento Empresarial y la Vinculacion en México
2012 que publica el FCCyT, actualmente existen 23 programas de fomento empresarial relaciona-
dos con CTl, de los cuales 18 son operados por el CONACYT, tal y como se muestra en el Diagrama 1.

Diagrama 1. Programas de Fomento Empresarial y Vinculacidn

Programas de Fomento Empresarial y Vinculacién

Programas de Programas
Vinculacion Estatales
(V2] (153)

Banca Pblica de

Programas de Fomento
Fomento Empresarial

Empresarial

@) (54)

Ciencia, Tecnologia e Generales Organismos Internacionales Fomento Empresarial
[nnovacion (23) (33) (5) CONACYT (1) (111)
Programas de Vinculacion
CONACYT (18) SE(8) BID (3) NAFIN (23) SEP (7) (7)
Ciencia, Tecnologia e
SE(3) STPS (4) PNUD (1) BANCOMEXT (12) FCQT (1) Innovacién (35)

SAGARPA (1) SAGARPA (8) ENDEAVOR (1) FINANCIERA RURAL (19) STPS (2)
SRE-IME (1) SEDESOL (2) FESE (4)
SECTUR (3) ICyTDF (4)
SEP-IMJUVE (1) ADIAT (2)
SRA (3) ANUIES (1)
FIRCO-SAGARPA (4) COFUPRO (1)
IAESTE (1)

FUENTE: FCQyT.

Sin embargo, de esta amplia bateria de programas, solamente uno tiene como objetivo principal,
de acuerdo con sus lineamientos, “detonar la inversion privada en IDTI". Se trata del Programa de
Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién, coloquialmente conocido como
Programa de Estimulos a la Innovacién (PEI), mismo que ha operado desde 2009 hasta la fecha,
siendo por mucho el instrumento que mayores recursos presupuestales ha recibido en los tltimos
anos, tanto de los operados por el CONACYT, como por las otras dependencias.

Antes del PEI, el Ginico programa que tenia como objetivo fundamental detonar la inversion priva-
da en IDTl era el Programa de Estimulos Fiscales a la Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico (PEFIDT).
Este programa opero entre 2001 y 2008, siendo hasta la fecha, el instrumento publico que mayo-
res recursos ha recibido, tanto en términos acumulados, como en promedio anual.
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Las diferencias entre estos dos programas son abundantes (elegibilidad, caracteristicas de los
beneficiarios, vinculacion, temporalidad, etcétera), ya que tienen fuertes diferencias de disefo;
sin embargo, el objetivo principal de ambos era detonar la inversion privada en IDTI. La primera
gran diferencia entre estos dos programas tiene que ver con la naturaleza de los beneficios que
otorgany el origen de su financiamiento. El PEFIDT consistia en otorgar créditos fiscales a aquellas
empresas que realizaban inversiones en IDTI, es decir, hacia de la inversién en IDTI un deducible
del ISR. Por su parte, el PEl brinda apoyos directos en forma de subsidios a las empresas que pre-
sentan proyectos de innovacién basados en IDT, aunque condicionédndolas a ciertos comporta-
mientos esperados, haciéndola en los hechos una transferencia condicionada de recursos.

Esta diferencia resulta de la mayor relevancia, ya que la fuente de financiamiento es radicalmente
distinta. En el caso de los créditos fiscales, el Gobierno no requiere tener los recursos liquidos
para fomentar la IDTI, mientras que al otorgar subsidios en forma de transferencia condicionada
requiere hacer un desembolso real de recursos. Ello explica fundamentalmente por qué los recur-
sos promedio anuales destinados al PEFIDT han sido mayores a los recursos promedios anuales
programados para el PEL. Sin embargo, para quien recibe el estimulo, la diferencia de fondo es un
tema de temporalidad, ya que con los créditos fiscales recibe el beneficio ex post y con la transfe-
rencia de recursos es ex ante.

De 2001 a 2012 estos dos programas en su conjunto colocaron recursos entre las empresas para
realizar IDTI por el orden de 26 mil 711 MDP, con lo cual se apoyaron 12,928 proyectos. En la Grafi-
ca 1 se muestra que el maximo de recursos anuales (barra roja, escala del lado izquierdo) se obtu-
vo en los 2 Ultimos afos de operacion del PEFIDT, cuando tuvo una asignacién de 4 mil 500 MDP
en créditos fiscales, posteriormente en 2009 se sustituyé al PEFIDT por el PEl y la asignacién maxi-
ma anual ha sido de 2 mil 355 MDP en 2010, tras lo cual ha tenido una disminucion de recursos.

Gréfica 1. Programas Publicos de Incentivo a la Inversién privada en IDTI, 2001-2010
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Las razones por las que el PEIl sustituy6 al PEFIDT son diversas, pero pueden estilizarse de la si-
guiente manera: tras ocho afos de operacion, las evaluaciones del programa evidenciaron fallas
de disefo que daban como resultado una alta concentracion de los beneficiarios. Aunado a ello,
en el pais se discutia la necesidad de eliminar regimenes fiscales especiales para incrementar la
recaudacién via ingresos, lo que derivé en la eliminacion de deducibilidad de multiples conceptos
del ISRy la creacion del IETU. De manera que cuando la OCDE recomendd instrumentar un pro-
grama de estimulos directos a la IDTI, se decidié sustituir el PEFIDT por el PEI.

Lo anterior resulta de la mayor relevancia, ya que si bien en este periodo de tiempo siempre ha
habido algun instrumento vigente para detonar la inversién privada en IDTI, la Gréfica 1 da cuen-
ta de lo volatil que ha sido la asignacion de recursos, sin mencionar los cambios en las reglas
del juego derivadas de la sustituciéon de un instrumento por otro. Para que la politica publica de
promocion a la IDTI rinda sus frutos, los posibles beneficiarios requieren certeza en que las reglas
del juego no cambian de manera radical en periodos cortos de tiempo, asi como certeza en la
disponibilidad de recursos, lo que les permite hacer una planeacidon de mediano y largo plazos de
sus inversiones en la materia.

La cuestion de fondo es que los programas de estimulos directos e indirectos a la IDTI no son riva-
les entre si, y con un disefio apropiado de politica publica ambos tipos de programas pueden ser
complementarios, compartiendo el objetivo comun de detonar la inversién privada en IDTI, pero
de diversas maneras y detonando comportamientos especificos dependiendo de la poblacién
objetivo a la que se enfocan. Por ejemplo, para que el crédito fiscal sea relevante es necesario ha-
ber generado primero utilidades contra el cual deducirlo y haber tenido los recursos para realizar
la inversién en IDTI, por lo que son generalmente empresas grandes, rentables y con liquidez, las
que pueden beneficiarse de este tipo de estimulo; por su parte, para acceder a la transferencia de
recursos no hay requisitos previos (mds que estar constituido legalmente como empresa), por lo
que son sobre todo las MiPyMEs las que mas se benefician de un esquema como éste. Adicional-
mente, la transferencia de recursos puede ser fundamental en el impulso a la creacién de nuevas
empresas de base tecnoldgica, spin offs y start ups, lo cual no se logra a través de créditos fiscales.

Otra complementariedad que podria resultar interesante entre los créditos fiscales y las trans-
ferencias directas tiene que ver con la horizontalidad / selectividad con que pueden operarse.
Desde una perspectiva recaudatoria seria dificil instrumentar un programa de créditos fiscales
con criterios de selectividad sectorial, por lo que seria recomendable instrumentarlo por objetivos
pero desde una perspectiva horizontal. Por otra parte, los programas de transferencias pueden
ser instrumentados con mayor facilidad atendiendo criterios de selectividad que han estado au-
sentes durante el periodo de analisis.

Finalmente, cabe destacar un elemento de disefio de politica publica que ambos programas com-
parten: su enfoque horizontal. Se ha documentado ampliamente que a partir de las década de los
noventa el enfoque sectorial fue abandonado por considerar que no era una manera eficiente de
asignar recursos, privilegiandose un enfoque de apoyos generales sin énfasis en dreas estratégi-
cas y/o criterios de selectividad diversos.

En el caso del PEFIDT y del PEl, el disefio del programa no considera ex profeso un enfoque secto-
rial o de dreas estratégicas, a pesar de lo cual los recursos tendieron a concentrarse en algunas ac-
tividades econdmicas. La siguiente parte de lo que por estas paginas transita, muestra la manera
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en que los beneficios fueron repartidos entre subsectores econémicos utilizando la clasificacién
SCIAN del INEGI.

Especializacion y dinamismo de la estructura productiva

Un primer acercamiento para conocer los sectores tecnoldgicos y/o de innovacién que soportan
la economia mexicana es conocer la estructura productiva del pais, de manera que se puedan
identificar aquellos sectores econdmicos que tienen un mayor peso dentro del aparato produc-
tivo nacional, es decir, aquellos en los que estamos especializados. De igual manera, se puede
identificar la trayectoria de crecimiento de dichos sectores a través del tiempo, de manera que
sepamos cuales de ellos crecen de manera acelerada.

Un primer vistazo a los datos de acuerdo con la contribucién de los sectores al PIB total en 2010
y a su dindmica de crecimiento, durante el periodo 2003-2010, nos arroja que sélo 24 de los 79
sectores productivos (clasificacion SCIAN) presentan un peso mayor a la participaciéon promedio
(1.27%), mientras que sélo 27 de ellos tienen una tasa de crecimiento promedio anual mayor a la
media de la economia total (2.7%) en ese periodo.

El andlisis del comportamiento conjunto de los indicadores arriba mencionados puede generar
una clasificacién de los sectores en cuatro grupos o cuadrantes: I) sectores con importante par-
ticipacion en la economia total y alto dinamismo; Il) sectores con importante participacion en la
economia pero con bajas tasa de crecimiento; lll) sectores con baja participacién en la economia
total y bajas tasas de crecimiento, y IV) sectores con poca participacién en la economia total pero
alto dinamismo (véase Grafica 2).

Grdfica 2. Especializacion, dinamismo y apoyo a la IDTl en la estructura econémica, 2003-2010
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Ahora bien, una vez que se han dividido los subsectores de actividad con estos simples criterios,
cabe preguntarse cémo se han distribuido los recursos destinados a fomentar la inversion privada
en IDTI entre éstos, para saber a qué tipo de sectores se le destinan cuantos recursos.

La Grafica 2 nos indica que los nueve sectores del Cuadrante I, mismos que representan 26% del PIB
Nacional y que de manera conjunta crecen a una tcpa de cerca de 6%, han recibido 9 mil 954 MDP
entre 2001 y 2012 de los recursos del PEFIDT y el PEI repartidos entre 3 mil 402 proyectos, lo que
representa 37% de los recursos totales y 26% de los proyectos apoyados. Lo anterior es de la mayor
relevancia, ya que indica los sectores econémicos en los que México esta fuertemente especializado
y cuya demanda crece de manera acelerada, por lo que son aquellos que pueden actuar como mo-
tor de desarrollo y en los que se hace necesario plantear una estrategia adecuada de “up grading”y
de integracion de proveedores nacionales para fortalecer la cadena global de valor.

Por su parte, el Cuadrante Il estd compuesto de 15 sectores con fuerte nivel de especializaciéon y que
en su conjunto representan mas de la mitad del PIB nacional, aunque su demanda crece por debajo
del promedio nacional a una tcpa de 1.5%. A pesar de ello, son el sector que mas recursos del PEFIDT
y el PEIl ha recibido, totalizando 10 mil 461 MDP y 5 mil 834 proyectos, lo que representa 39% de los
recursos totales y 45% de los proyectos.

El Cuadrante Ill es el que agrupa a un mayor numero de sectores (33), pero a pesar de ello su tcpa
en conjunto es de tan sélo 0.8% y sélo representan 12% del PIB del pais. En este contexto no es de
sorprender que las empresas de este sector sélo hayan recibido apoyo en 1 mil 874 proyectos (14%
del total) y recibido recursos de los programas en comento de 2 mil 803 MDP (10.5% del total).

Finalmente, el Cuadrante IV agrupa a 22 sectores que estan por debajo del nivel de especializacion
promedio, pero que crecen de manera dindmica. En su conjunto representan 8% del PIB nacional,
crecen a una tcpa de 5%, captaron 3 mil 493 MDP (13% del total) y recibieron apoyo en 1 mil 818
proyectos (14% del total).

Una vez presentada grosso modo la distribucién de los recursos destinados a incentivar la IDTI de
las empresas entre los subsectores econémicos, caracterizdndolos por nivel de especializacién y
dinamismo, vale la pena profundizar en algunos en particular, asi como diferenciando entre ambos
programas hasta ahora referidos.

Comportamiento de los sectores productivos en México y su apoyo a través del PEFIDT

En esta seccion se detalla no sélo la estructura productiva y su dinamismo, sino que también se
muestra qué tan innovadores pueden ser sectores en particular, para lo cual se utilizaron los datos
de los montos de apoyo de estos sectores dentro del Programa de Estimulos Fiscales a la Investiga-
cién y Desarrollo Tecnolégico del CONACYT, de manera que podemos tener una nociéon de tres di-
mensiones relevantes de analisis, a saber: si el sector tiene un peso relativo importante dentro de la
estructura econémica del pais; si la demanda del mismo es dindmica y crece por encima de la media
de la economia nacional; y si el interés del sector por innovar es alto o pequefio medido a través del
financiamiento obtenido en los programas de innovacion del Gobierno Federal.

La Gréfica 3 hace referencia a los Cuadrantes de la seccion previa, pero esta vez mostrando los sub-
sectores por separado e indicando con un circulo azul una idea visual del volumen de créditos fisca-
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les recibidos. Resulta evidente que el subsector 336 correspondiente a Equipo de Transporte fue
el que concentrd la mayor parte de los beneficios del PEFIDT al recibir un total de 6 mil 180 MDP
en 1 mil 355 proyectos, lo que representa 34% de los créditos fiscales otorgados entre 2001 y 2008
mientras operd el PEFIDT.

Le siguen en orden de importancia, aunque con un volumen de recursos de entre los mil y los 2
mil MDP, los subsectores de Industria Quimica (325), Industria Alimentaria (311), Servicios Profe-
sionales, Cientificos y Tecnoldgicos (541), Fabricacidon de Equipo de Generacion Eléctrica (335) y
Otras Industrias Manufactureras (339). Estos cinco subsectores concentraron 6 mil 559 MDP en
créditos fiscales, 36% del total otorgado mientras operd el programa.

De manera que los primeros seis subsectores mas beneficiados captaron practicamente 70% de
todos los recursos, mientras que 14 subsectores nunca fueron apoyados y 38 subsectores reci-
bieron menos de 50 MDP en los 8 aios de operacién del PEFIDT. Resulta asi evidente que, sin ser
parte del disefio del programa, los recursos se concentraron en seis subsectores dando un eleva-
do grado de especializacion al instrumento. Ahora bien, de los seis subsectores mas beneficiados,
dos pertenecen al Cuadrante |, tres al Cuadrante Il y sélo uno al Cuadrante IV.

Comportamiento de los sectores productivos en México y su apoyo a través del PEI
Replicando este mismo ejercicio para los beneficios otorgados por el PEI, se observa con un sim-
ple vistazo a la grafica que en este instrumento también hay un grado importante de especiali-
zacion, pero los recursos se reparten entre un mayor numero de subsectores y de una manera
mas armoniosa.

Grdfica 3. Especializacion, dinamismo y apoyo a la innovacion a través del PEFIDT
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Del primer cuadrante destaca el papel de la fabricacion de equipo de cdmputo y de equipo de
transporte como dos sectores que en su conjunto representan 11% del PIB total del pais y que en-
frentan una demanda creciente, lo cual sin lugar a dudas esta relacionado con el perfil exportador
de las industrias que la conforman. A su vez, estos dos sectores han recibido 15% de los recursos
del PEl entre 2009y 2012, de manera que bajo los parametros establecidos pueden ser considera-
dos con un fuerte peso relativo, una demanda dindmica y un comportamiento innovador intenso.

Es importante mencionar que el sistema de clasificacion que maneja el INEGI a tres digitos agrega
aun muchas actividades y no hace evidente aquellas industrias en las que México esta fuertemen-
te especializado, por ejemplo, en el subsector 336 de equipo de transporte estan englobados la
industria automotriz y la aeroespacial, mientras que en 334 se encuentran la industria de las com-
putadoras, de los electrodomésticos, de los teléfonos celulares y de las televisiones.

Mencién especial merecen las actividades relacionadas al comercio, mismas que agrupadas en los
sectores del 43 al 46 representan cerca de 12% del PIB nacional y que experimenta un crecimiento
promedio anual del 4%, y que si bien han recibido una proporcién pequeia de 1.4% de los fondos
del PEl, representan un sector que puede ser receptor de innovaciones tecnoldgicas importantes.
De acuerdo a la Consultora Gartner, el acercamiento a los consumidores con tecnologias como
Bring Your Own Device, el andlisis de tendencias de consumo como parte de tecnologias como Big
Data, asi como la posibilidad de desarrollar alternativas de pago a las realizadas en efectivo a través
de tecnologias como Near Field Comunication (NFC), pueden dinamizar fuertemente este sector de
actividad econémica.

Gréfica 4. Especializacion, dinamismo y apoyo a la innovacién a través del PEI

9.0 . 111, Agricultura

. 112. Ganaderia

. 115. Ss. relacionados con el agro

. 311. Alimentos

. 325. Industria quimica @
. 326. Plasticos

- 327. Productos de Minerales No Metalicos

. 331. Ind. metdlicas bdsicas

. 332. Productos metdlicos

. 333. Maquinaria y equipo

. 334. Equipo de computo

. 335. Equipo de generacién eléctrica y aparatos eléctricos
. 336. Equipo de transporte

O NN W N —

o
o
[ J
=
o o

[}
o
[ J
=
i

©

TCPA 2003 - 2010 (%)

40 PY 14. 339. Otras industrias manuf. @
@ o 15. 541. Ss. Profesionales y cientificos
) @ 16. 621. Ss. Médicos
300,90 ® °
27 (] 43 - 46. Comercio @
: ;.b [}
# (2@
20 ) .. ° @ [ ]
[ J
e b
[ J
1.0 e °
o ® e O
°® (]
0.0 L]
10 1.2 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Participacion del Sector en el PIB total 2010 (%)
Nota: El tamafio de los circulos sombreados en azul da una idea visual del monto de apoyo del Programa de Estimulos a la Innovacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién otorgado al sector.
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y del CONACYT.




Efectos econdmicos y sociales de la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion

Respecto al subsector 221 de Generacion, transmision y suministro de energia eléctrica, vale la
pena mencionar que la industria petrolera aparece como si no recibiera recursos para innovacion,
ya que en la informacidn utilizada no se considera el fondo de sustentabilidad energética del
CONACYT (mismo que tiene una fuerte dotacion presupuestal) ya que su objetivo no es detonar
la inversién privada en IDTI, a la vez que los recursos no se destinan exclusivamente a empresas.

Del segundo cuadrante, el subsector que mayores recursos ha recibido del PEl en sus 4 afos
de operacion, es el 541 de Servicios Profesionales y Cientificos, concentrando 1 mil 811 MDP en
recursos y 461 proyectos, lo que representa 22% de los recursos del programa. De acuerdo con
la descripcién SCIAN, este sector “comprende unidades econdmicas cuya actividad consiste en
prestar servicios profesionales, cientificos y técnicos. Estos servicios requieren conocimientos y
habilidades especializados, por lo que el principal componente de la funcién de produccién de las
unidades econémicas que forman este sector es, precisamente, el capital humano”. En el caso de
los programas aqui analizados, destacan las actividades relacionadas con servicios de ingenieria,
disefo especializado, disefio de sistemas de computo, consultoria cientifica y técnica, investiga-
cion cientifica y desarrollo.

También destaca el papel de la agricultura, la ganaderia y los alimentos, ya que estos tres en su
conjunto representan 9% del PIB total del pais, aunque su demanda crece por debajo del prome-
dio de la economia, lo cual puede deberse en cierta medida a que buena parte de la actividad esta
orientada a atender el mercado interno y tiene un perfil exportador mas débil. Sin embargo, entre
los tres subsectores han captado cerca de 14% de los recursos de los programas de innovacion
del CONACYT.

Podria decirse que de manera estilizada este cuadrante estd compuesto mayoritariamente por
industrias basadas en recursos naturales, donde sin lugar a dudas tecnologias como la biotec-
nologia y la nanotecnologia tienen fuertes aplicaciones, por lo que si bien pueden considerarse
sectores econdmicos tradicionales, ello no quiere decir que no puedan ser revitalizados a través
de una estrategia innovadora, tal y como lo han hecho paises como Brasil, Chile y Argentina.

Al igual que con la generacién de energia eléctrica, la industria petrolera aparece como si no re-
cibiera recursos para innovacion, ya que en la informacién utilizada no se considera el fondo de
sustentabilidad energética del CONACYT (mismo que tiene una fuerte dotacidn presupuestal), a
la vez que los recursos no se destinan exclusivamente a empresas.

El tercer cuadrante engloba aquellos sectores que tienen poco peso en la economiay que crecen
muy lentamente, por lo que si la tendencia prevalece, tenderan a seguir perdiendo peso relativo
dentro de la estructura econdmica del pais. Desafortunadamente, estos 33 sectores que en su
conjunto representan 12% del PIB nacional también presentan un bajo comportamiento inno-
vador. A este grupo pertenecen sectores tradicionales tales como el aprovechamiento forestal, la
industria textil y maderera. En este tercer grupo de sectores, el monto total subsidiado a actividades
de IDTI por el Programa de Estimulos a la Innovacién entre 2009y 2012 fue de alrededor de 1 mil 049
MDP, el cual fue destinado principalmente al desarrollo de proyectos en los sectores de fabricacién
de productos metalicos, fabricacion de productos a base de minerales no metélicos y a la industria
del plastico y del hule.

Finalmente, es de destacarse algunos sectores del cuarto cuadrante, donde si bien el peso es-
pecifico sobre la economia en su conjunto esta por debajo del promedio, experimentan elevadas
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tasas de crecimiento, lo que de mantenerse en el mediano plazo, los haria volverse sectores de
especializaciéon para el pais.

De este grupo destaca Maquinaria y equipo (33), Otras Industrias Manufactureras (339) Servicios
agropecuarios (115) y Mineria (212), que en su conjunto han captado 1 mil 365 MDP de los re-
cursos del PEI, por lo que su alta tasa de crecimiento podria estar asociada a su comportamiento
innovador.

Los apoyos conjuntos del PEFIDT y el PEI

Insistiendo en el ejercicio previo, pero tomando el total de apoyos destinados a promover la inver-
sion privada en IDTl a los largo de estos ultimos 12 afios a través del PEFIDT y del PEI, encontramos
que hay seis sectores que han recibido mas de 1 mil MDP en este tiempo, concentrando asi 66%
de los recursos totales, lo que equivale a 17 mil 752 MDP. De estos subsectores, marcados con un
circulo rojo en la Gréfica 6, dos (325 y 336) pertenecen al Cuadrante |, tres (311, 325 y 541) perte-
necen al Cuadrante Il y solamente el subsector 339 estd enmarcado en el Cuadrante IV.

Les sigue en importancia un conjunto de cinco subsectores que han recibido entre 500 MDP
y T mil MDP, concentrando practicamente 4 mil MDP, es decir, 15% de los recursos totales, que
sumados a 66% de los 6 subsectores mas beneficiados, nos da una concentracién de 81% en 11
subsectores.

Grdfica 5. Especializacion, dinamismo y apoyo a la innovacion a través del PEl'y del PEFIDT
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En contraste, 45 subsectores recibieron menos de 100 MDP y otros 10 subsectores nunca han
sido beneficiados, lo que implica una dispersion de un monto modesto de recursos entre un gran
numero de potenciales sujetos de apoyo, atomizando o pulverizando el efecto que los programas
pudieran tener.

De manera que si bien ambos programas operaron como un instrumento horizontal, al no haber
determinado criterios de selectividad sectorial especificos, en los hechos hubo una fuerte espe-
cializacién sectorial fluyendo los recursos hacia aquellos sectores que el mercado consideré los
mas apropiados. La cuestion de fondo es si esta distribucion sectorial de recursos es la mas efi-
ciente o la deseada desde un punto de vista de politica publica. ;Hubiera habido mayores impac-
tos si se hubieran seleccionado otros sectores? ;Es posible detonar nuevas ramas o actividades
con este mecanismo? Para responder a éstas y otras preguntas es preciso indagar en la estructura
econdmica del aparato productivo nacional y definir las variables o criterios que se consideren
mas adecuados.

Es un hecho que el enfoque horizontal no evité la fuerte especializacion sectorial, lo que da pie a
reflexionar sobre si estos programas deben o no tener un enfoque de selectividad que contem-
ple areas estratégicas, regiones, actores, intensidades tecnoldgicas, brechas de productividad,
entre otras.

Es importante mencionar que lo aqui se plantea no es el apoyo exclusivo a un nimero reducido
de subsectores, sino plantear el tipo de apoyos que requieren las empresas de cada actividad eco-
némica. Es probable que en los subsectores del Cuadrante 3 tengan mas impacto programas de
fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas, que aquellos disefiados para incentivar la inversion
privada en IDTI.

Por ultimo, no hay que perder de vista que tanto los programas de fortalecimiento de capacida-
des, de mejora del entorno innovativo y del impulso a la creacién de empresas, sobre todo las de
base tecnoldgica, tarde que temprano repercutirdn en incrementos en la inversién privada en
IDTl'y no pueden ni deben ser soslayados dentro de la bateria de instrumentos que una politica
publica integral en CTl debe considerar.

iHan fomentado el PEFIDT y el PEl la inversion privada en IDTI?

Angel Calderdn (2010) evalué el impacto del PEFIDT (incentivos fiscales) en el desempefo de las
empresas beneficiadas durante los afos 2005-2007. Para ello el autor compara el gasto en |+D+i
realizado por empresas que participaron en el programa de estimulos fiscales a la investigacion
y desarrollo de la tecnologia por primera vez en 2005 o en afos subsecuentes (grupo de trata-
miento) con aquel realizado por el grupo de empresas que no fueron beneficiadas (grupo de
control). Calderdn utilizé dos métodos econométricos para corregir las fuentes de distorsion en
la medicién: efectos fijos a nivel de firma y el modelo de correcciéon por selecciéon de Heckman. El
autor encuentra evidencia a favor de los estimulos fiscales, los cuales se traducen en aumentos
en lainversién en 1+D entre 10% (modelo de Heckman) y 26% (modelo de efectos fijos) y efectos
multiplicadores de 1.23 y 1.48 respectivamente. En cuanto al impacto en resultados de [+D+i, el
andlisis mostré que a mayor gasto en I+D de las empresas, mayor la proporcién que representan
los productos y servicios tecnolégicamente nuevos en el total de sus ventas y mas elevada la
probabilidad de innovar un producto o servicio catalogado como de escala mundial. De lo ante-
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rior, Calderén concluye que el programa de estimulos fiscales tiene un impacto estadisticamente
significativo en el desempefio innovador de las empresas.

Por otra parte, Calderdén (2012) evalia el impacto de los subprogramas INNOVATEC, INNOVAPYME
y PROINNOVA del PEI en 2009. Al igual que en el estudio anterior, el autor evalla el efecto de los
fondos de contrapartida en las tres modalidades del PEI comparando el gasto en I+D del grupo
de empresas que participaron en alguna de dichas modalidades en el 2009 con el gasto en I+D
de las que no participaron. Con el fin de corregir el sesgo de seleccidn, el autor utilizdé un disefio
cuasi-experimental, aplicando tres métodos econométricos a nivel de empresa: regresion de dis-
continuidad, variables instrumentales y método de apareamiento (matching). La evidencia mues-
tra que el impacto del programa en el gasto en IDTI es positivo en las empresas con menos de
250 trabajadores (método de apareamiento) indicando una semielasticidad logaritmica de 1.38
(métodos de variables instrumentales).

De manera que si se evalua la eficacia de los programas considerando exclusivamente su objetivo
primordial, que es detonar la inversién privada en IDTI, los resultados fueron exitosos ya que pro-
vocaron un efecto de adicionalidad en los beneficiados en ambos programas.

Ahora bien, una manera de medir la inversion privada en la materia, es a través del Gasto en Inves-
tigacion y Desarrollo Experimental del Sector Privado (GIDESP) que se reporta en la ESIDET que
levanta el INEGI. De acuerdo con estos datos, en el afno 2001 el GIDESP ascendia a 8 mil 953 MDP,
para alcanzar un nivel de 24 mil 552 MDP en 2011, lo que representa un incremento de 174% en
11 anos.

Sin embargo, es importante considerar que el GIDESP permaneci6 relativamente constante entre
2005 y 2008, cuando los recursos del PEDFIDT alcanzaron su tope maximo de asignacién presu-
puestal, como se muestra en la Grafica 6, mientras que a partir de 2009 el GIDESP vuelve a crecer
de manera acelerada, coincidiendo con la transicion de los créditos fiscales a las transferencias
condicionadas directas, aunque con un monto de estimulo considerablemente menor.

Lo anterior puede estar relacionado con un desfase entre el incentivo que representa el crédito
fiscal y la inversion privada realizada, ya que el crédito fiscal se acreditaba en el afio siguiente en
que se realizaba la inversién y podia diferirse hasta por un periodo de 5 afos. De manera que en los
hechos, entre 2009 y 2011 las empresas recibieron estimulos de ambos programas, tanto los del
PEI que se ejercen a 100% en el ejercicio fiscal en que se otorgan, como el crédito fiscal que pudo
haber sido diferido hasta por 5 anos. Ello explicaria el acelerado incremento de 30% del GIDESP
entre 2008y 2011.

Desafortunadamente no se cuenta con informacion de cémo se hizo realmente efectivo el crédito
fiscal otorgado a las empresas, pero es probable que atiin en 2013 empresas beneficiadas por el
PEFIDT en 2008, en su ultima convocatoria, estén deduciendo parte del crédito fiscal al que se
hicieron acreedoras.

También es importante hacer notar que los conceptos comprendidos dentro del GIDESP no coin-
ciden de manera perfecta con los gastos elegibles de los programas en comento, por lo que habra
que tener eso en consideracion al hacer la comparacién aqui planteada, lo que resulta relevante
en la desagregacién sectorial del GIDESP, donde la proporcién entre los estimulos y este dltimo
puede llegar a ser muy elevada.
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Grafica 6. Estimulos Publicos y GIDESP, 2001-2011
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la ESIDET y del CONACYT.

Finalmente, independientemente del comportamiento del GIDESP, no debe perderse de foco
gue no se trata sélo del volumen de recursos, sino que se debe considerar que el nimero de
beneficiarios de los programas es ain muy reducido y no logra ser una masa critica que detone
la inversion del sector privado en su conjunto. Es importante considerar que no se trata de redu-
cir el monto de los apoyos en un afan de incrementar el nimero de beneficiarios, sino de dar el
monto adecuado de recursos por proyecto al mayor nimero de empresas posibles. En el caso del
PEIl, el monto de apoyo promedio por proyecto es de 3.7 millones de pesos.

Es fundamental que el disefio de los programas contemple la inclusién del mayor nimero de em-
presas posibles, evitando comportamientos rentistas o clientelares de los beneficiarios, ya que la
concentracion de los recursos en un nimero limitado de empresas no sera suficiente para impac-
tar la inversion privada en IDTI en su conjunto. Es imperativo que los recursos destinados a estos
programas sean los suficientes para alcanzar a miles de empresas y no a cientos de ellos.

La construccion de capacidades en el CONACYT: lecciones aprendidas

Como ya se mencion6 previamente, la responsabilidad conferida al CONACYT para promover la
innovacién data de pocos afios, habiendo la institucion centrado sus actividades de los primeros
30 anos de existencia en el fortalecimiento de los posgrados, la generacién de recursos humanos
altamente capacitados, la consolidacién del Sistema Nacional de Investigadores, la creacion de
infraestructura a través de los Centros de Investigacion, etcétera. De manera que para la institu-
cién la convivencia con las empresas es un fenémeno relativamente nuevo, no siendo éstas un
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interlocutor determinante en los primeros 30 afios de vida del Consejo. Con el PEFIDT, el Consejo
inici6 formalmente la operacién de un programa disefado exclusivamente para empresas y des-
de entonces ha venido fortaleciendo su capacidad institucional para interactuar con el sector
productivo. A continuacién se enumeran algunas de estas lecciones aprendidas:

1. Un primerindicativo de esta maduracién es la conformacién de las instancias colegiadas que
fungen como 6rganos de gobierno de los Programas, ya que mientras en el PEFIDT existia
un solo Comité integrado exclusivamente por instancias gubernamentales, en el PEIl existen
tres instancias colegiadas donde no sélo se incluye a dependencias gubernamentales, sino
también a representantes del sector académico y empresarial, a autoridades locales y orga-
nismos de representacién como la Asociacién Mexicana de Secretarios de Desarrollo Econé-
mico (AMSDE) y la Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales de Ciencia y Tecnologia
(REDNACECYT).

Tabla 1. Evolucién de la Gobernanza de los Programas de Innovacion en CONACYT

PEFIDT PEI
- Comité institucional para la - Comité Técnico Intersecretarial de | « Subcomité de Evaluacion « 32 Subcomités de Evaluacién
Instancia colegiada aplicacion de estimulo fiscal a Innovacién Nacional Estatal
los gastos en IDTI
« (CONACYT « CONACYT « CONACYT « CONACYT
- Secretarfa de Economia - Secretarfa de Economia - Secretaria de Economia - Secretaria de Desarrollo
« Secretaria de Hacienda y « Secretaria de Hacienda y Crédito | « Representante Empresarial Econémico
Intearantes (rédito Pablico Pblico « Representante Cientifico- - Consejo Estatal de Ciencia y
9 - Secretarfa de Educacion Pablica | « Secretaria de Educacion Piblica Tecnolégico Tecnologia
+ AMSDE - Representante Empresarial
+ REDNACECYT « Representante Cientifico-
Tecnoldgico
Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, el CONACYT ha cambiado su concepcidn de la gobernanza de los programas
de innovacién a su cargo y ha decidido operarlos con una vision de Sistemas Estatales de In-
novacion, siendo mas incluyente en la incorporacién de actores relevantes y dando un alcan-
ce nacional al programa. Llama la atencién que los empresarios no tenian ni voz ni voto en el
PEFIDT, mientras que en el PEl son un actor relevante. De esta manera, el CONACYT transité
de una operacioén vertical y centralista de los programas a una mas cercana a la gobernanza,
incluyente de un sistema de multiples actores con un fuerte componente territorial, fortale-
ciendo la toma de decisiones y evitando la concentracién de recursos en un nimero reducido
de entidades federativas.

2. Ahora bien, existen diversas evaluaciones del PEFIDT, como la hecha por Unger (2011) donde
desde una perspectiva sistémica se evalua el impacto del programa con otras variables rele-
vantes como las externalidades tecnolégicas, los impactos regionales, las caracteristicas de
los beneficiados, el tipo de sectores econdmicos, etcétera, pudiendo estilizarse el resultado
de la evaluacién en un problema de disefio serio: concentracion.

El PEFIDT concentro los apoyos en un numero relativamente pequefio de empresas, de secto-
res y de entidades federativas, con lo que se limité de manera sensible el impacto que pudo
haber tenido en diversos ambitos, aunque ello no implica que no haya detonado la inversién
privada en IDTI de los beneficiarios. La Tabla 2 muestra diversas medidas de concentracién de
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ambos programas, siendo la conclusién en todos los casos que en el PEFIDT la distribucion
de los recursos estuvo concentrada, mientras que en el PEl la distribucion es desconcentrada.

Una medida cominmente aceptada para medir la concentracion de recursos es el indice de
Herfindahl, mismo que se calcula elevando al cuadrado la cuota de mercado que cada em-
presa posee y sumando esas cantidades. Adicionalmente, esta medida puede estandarizar-
se y acotar los valores del indice considerando el nimero de empresas. Como referencia de
los pardmetros calculados, las instituciones encargadas de auditar fusiones horizontales en
los EEUU utilizan los siguientes rangos de valores para el indice normalizado: “mercado muy
competitivo” (HN menor a 0.01), “mercado desconcentrado” (HN menor a 0.15), “concentra-
cion moderada” (HN entre 0.15 y 0.25), y finalmente, “alta concentracién” (HN mayor a 0.25).
Bajo estos pardmetros, el PEFIDT es catalogado con una concentracion moderada, mientras
que el PEl se cataloga como un mercado desconcentrado.

Adicionalmente se calcularon los indices C4 y C8, que simplemente indican qué proporcion
de los recursos es captada por las cuatro y las empresas, respectivamente, mas beneficiadas.
El resultado del C4 indica que mientras que en el PEFIDT sélo cuatro empresas concentraron
20% de los recursos totales del programa, en el PEl las cuatro empresas mas beneficiadas
representan 5% de los recursos totales del programa. Por su parte, el C8 nos indica que las
ocho empresas mas beneficiadas del PEFIDT concentraron 28% de los recursos totales del
programa, mientras que para el PEl esto representa 8%.

Tabla 2. Medidas de Concentracion en los Programas de Innovacion

Medida de concentracion PEFIDT PEI
indice de Herfindal normalizado 0.1665 0.0258
“ 19.58 5.45
(8 27.6 8.19
Fuente: Elaboracién propia con datos de los programas.

Lo anterior no es de sorprender, ya que al disefar el PEl, el CONACYT aprendié de la expe-
riencia del PEFIDT y explicitamente fijé topes de apoyo por empresa para cada convocatoria
y modalidad, siendo estos topes de 21 MDP en la modalidad INNOVAPYME, de 36 MDP en la
modalidad INNOVATEC y de 27 MDP en la modalidad PROINNOVA.

3. Es igualmente importante destacar la evolucién en los mecanismos de elegibilidad de los
posibles beneficiarios de los programas, ya que también ha experimentado cambios relevan-
tes. Con el PEFIDT, la posibilidad de recibir el incentivo estaba condicionada a que la empresa
hubiera tenido ya los recursos para financiar por su parte la totalidad del proyecto, y generar
previamente un nivel de utilidades importantes contra las cuales acreditar el incentivo fiscal.
Esto derivé en un sesgo ya mencionado del programa: la gran mayoria de beneficiarios fue-
ron empresas grandes ya constituidas y exitosas.

De esta manera, no solo se excluia a las empresas que no tenian recursos para invertir en
IDTI, o las que no tenian un nivel de utilidades contra que deducir el proyecto, sino que se
cancelaba la posibilidad de que start ups, spin offs o nuevas empresas de base tecnoldgica
aplicaran al programa.



Propuestas para contribuir al disefio del PECiTI 2012-2037

La Tabla 3 muestra el porcentaje de proyectos apoyados en ambos programas por tamafo de
empresa, mostrando claramente que los proyectos del PEFIDT presentados por las empresas
grandes representaban 60% del total de proyectos apoyados, mientras que en contraste las
micro y las pequefas sumadas no alcanzaban 15% del total de proyectos apoyados. En el
caso del PEl esta relacién se invierte, ya que los proyectos apoyados a las empresas grandes
representan 40% del total de proyectos beneficiados y la suma de las micro y las pequenas
alcanza 43%.

Tabla 3. Beneficiarios de los Programas de Innovacién por tamafo de empresa

Tamano de empresa PEFIDT (%) PEI (%)
Micro 5.1 17.8
Pequefia 9.6 25.2
Mediana 259 17.4
Grande 59.5 39.6
Fuente: Elaboracin propia con datos de los programas.

Lo anterior se debe a que en el disefio del PEI se diferencié a las empresas por tamano, de
manera que en la modalidad INNOVAPYME sé6lo compiten MiPyMEs contra MiPyMEs, y en
la modalidad INNOVATEC compiten empresas grandes contra empresas grandes, lo cual da
equidad a la competencia por los recursos del PEI. Adicionalmente, los apoyos estan diferen-
ciados, de manera que las MiPyMEs reciben siempre un mayor porcentaje de apoyo que lo
que reciben las empresas grandes.

4. Otra leccién valiosa aprendida durante la gestion de los programas de innovacién ha sido
la de incentivar los comportamientos que se desean detonar en las empresas y no esperar
que éstos se den de manera natural o espontanea. Por ejemplo, en el PEFIDT se deseaba que
hubiera una vinculaciéon intensa entre la academia y el sector productivo, pero el monto del
apoyo no estaba alineado a este comportamiento, a la vez que tampoco era un elemento
fundamental de la evaluacion.

En el PEl se dised el esquema de incentivos de manera tal que una empresa que presenta un
proyecto de manera individual, recibe un monto de apoyo mucho menor que una empresa
que se vincula con una universidad y/o un centro publico de investigacion. Incluso, una de las
modalidades del programa esta enfocada a detonar redes de innovacion, por lo que en ese
caso los proyectos deben ser forzosamente vinculados y deben estar integrados por al me-

Tabla 4. Esquema de incentivos del PEI: detonando los comportamientos deseados

Porcentaje de apoyo respecto al gasto elegible del proyecto en el ejercicio fiscal 2012
Modalidad Tamafio de empresa Proyecto individual Proyecto en vinculacién con IES/CI Tope maximo de apoyo
% del gasto de la %delgastodela | %delgastodelas | POrempresa (pesos
empresa empresa [ES/CI moneda nacional)
INNOVAPYME MIPYMES 25 40 80 21 millones
INNOVATEC Grandes empresas 22 30 75 36 millones
MIPYMES . 65 )
PROINNOVA No aplica 80 27 millones
Empresas grandes 40




Efectos econdmicos y sociales de la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion

-

nos una empresa y dos instancias académicas, ya sean instituciones de educacién superior o
centro publicos de investigacion.

LaTabla 4 ilustra varios de los puntos hasta ahora expuestos: hay modalidades por tamafo de
empresa para dotar de equidad la competencia del programa, en todos los casos las MiPyMEs
reciben mayores apoyos que las empresas grandes, hay topes de recursos maximo por em-
presa para evitar la concentracion de recursos y se incentiva la vinculacion con la academia
dotando de un mayor porcentaje de apoyo a los proyectos vinculados.

5. Finalmente, la operacién de los programas ha permitido detectar comportamientos oportu-
nistas o de free rider entre los beneficiarios del programa, haciendo necesaria la implemen-
tacion de candados que eviten o desincentiven estos comportamientos. Elementos como la
adecuada seleccion de gastos elegibles, la elegibilidad de los sujetos de apoyo, la verificacion
de los impactos de cada proyecto, y la rendicién de cuentas resulta de la mayor relevancia
dentro de la gestion de este tipo de instrumentos.

Como se ha visto hasta ahora, el CONACYT ha mantenido un proceso de reflexion y ajuste
continuos, buscando siempre afinar los comportamientos que desea detonar en las empresas
y la consecucion de los objetivos del programa. Los esquemas de incentivos, de participacién y
concertacion con las entidades federativas, de los requisitos de elegibilidad, la evolucién nor-
mativa y los resultados observados, dan cuenta de esos procesos de ajuste permanente.

7

La necesidad de contar con ambos instrumentos:
incentivos fiscales y transferencias condicionadas

A manera de conclusidn, se argumenta que una politica publica que busque detonar la inversion
privada en IDTI debe contemplar ambos tipos de progamas, ya que pueden ser complementa-
rios, orientando el PEFIDT hacia empresas grandes buscando que inviertan en infraestructura y
mantener en el PEl la participacién moderada de las grandes, pero enfatizando acciones de forta-
lecimiento de cadenas globales de valor, por ejemplo, en vinculaciéon con proveedores, preferen-
temente PyMEs locales.

Los criterios de elegibilidad en ambos casos requieren de una definicién de metas que se desean lo-
grary de un conocimiento profundo de los efectos diferenciados que el programa tendria en cada
sector y en el resto de la economia como efecto inducido de la capacidad de arrastre del mismo.

Actualmente, en la mayoria de los paises miembros de la OCDE se implementan ambos tipos de
programas, sin considerar medidas adicionales relacionadas con el financiamiento como son los
fondos de capital semilla, inversionistas angel y capital de riesgo.

En México existen diversas iniciativas que han planteado la necesidad de reactivar el estimulo fiscal,
considerando los errores del pasado e instrumentarse bajo la nueva 6ptica de gestidon de progra-
mas que el CONACYT ha desarrollado en los 12 ailos que lleva operando este tipo de programas.

La Tabla 5 resume y compara tres propuestas que diversos actores han venido trabajando para
buscar reestablecr el PEFIDT, sin sustituir al PEl, sino complementandolo. De estas propuestas,
destaca retomar el enfoque de adicionalidad, la propuesta de fuente de financiamiento, la acu-
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mulabilidad del beneficio como ingreso y el establecimiento de topes que menciona el CTII,
mientras que el disefio de objetivos especificos por modalidad, la supradeducibilidad, los topes
por empresa y la acreditaciéon también contra IVA son rasgos interesantes de la propuesta del

Grupo Vincula.

Tabla 5. Comparativo de 3 propuestas para retomar el PEFIDT

Senadores Cantd y Castellén

Comité Técnico intersectorial de Innovacion

Grupo Vincula

Proponen retomar el Programa de Estimulos Fiscales
anterior

Proponen reformar el Programa de Estimulos Fiscales
anterior, pero con cardcter mixto para incentivar la
adicionalidad en el gasto.

Propone la creacién de un Sistema de Incentivos
Fiscales con 5 esquemas diferentes (uno por
objetivo)

Se plantea un crédito fiscal equivalente al 30% del total
de los gastos e inversiones en IDTI.

Se plantea un crédito fiscal equivalente al 30% del total
de los gastos e inversiones en IDTI.

La empresa que demuestre un incremento en el gasto e
inversiones en IDTI serd sujeta de un apoyo adicional de
un 20% sobre dicho incremento.

Se plantea un crédito fiscal equivalente al 30% del
total de los gastos e inversiones en IDTI.

Permitir la amortizacion inmediata o libre, en
equipamiento de tecnologias de frontera.

Supradeducibilidad de 200% en la aplicacién
contable fiscal de las remuneraciones salariales
en laincorporacion de maestros y doctores en la
némina.

Se mantiene el Programa de Estimulos a la Innovacion.

Se mantiene el Programa de Estimulos a la Innovacién.

Se mantiene el Programa de Estimulos a la
Innovacion.

Se propone que el monto asignado al programa se
determine el la Ley de Ingresos de |a Federacion.

Se solicita un presupuesto de 4,500 millones de pesos.

Siendo la fuente de recursos el Fondo para la Estabiliza-
cion de los Ingresos Petroleros (FEIP).

El sistema de incentivos podria tener un costo
anual de entre 10.5y 12 mil millones de pesos.

Los incentivos se acreditarian contra el ISR

Los incentivos se acreditarian contra ISR y IETU

Los incentivos se acreditarian contra ISR, IETU e [VA.

No considera este punto.

El estimulo fiscal no serd acumulable como ingreso para el
cdlculo del ISR (para IETU no es objeto).

No considera este punto.

Si el crédito fiscal es mayor al impuesto, se permite aplicar
la diferencia por los 10 ejercicios fiscales subsecuentes.

Si el crédito fiscal es mayor al impuesto, se permite aplicar
la diferencia por los 10 ejercicios fiscales subsecuentes.

Si el crédito fiscal es mayor al impuesto, se permite
aplicar la diferencia por los 10 ejercicios fiscales
subsecuentes.

El estimulo serd otorgado a empresas mexicanas que
realicen actividades de IDTI.

El estimulo serd otorgado a empresas mexicanas que
realicen actividades de IDTI.

(ada empresa deberd presentar una tnica solicitud que
abarque todas sus actividades y proyectos de IDTI.

El estimulo serd otorgado a empresas mexicanas
que realicen proyectos de IDTI, que incorporen
maestros y doctores a la némina y/o elaboren
nuevos productos de alta tecnologia

Se otorgard también para la creacion de nuevos
Centro publicos y privados de IDT y nuevos Centros
Técnicos.

Se otorgard a Centro publicos y privados de IDT
existentes que renueven equipo.

No establece topes por empresa pero se pueden estable-
cer en las reglas generales posteriores.

El monto mdximo de apoyo por empresa serd de 100
millones de pesos o un 4% de la bolsa total disponible.

El' monto mdximo de apoyo por empresa serd de
100 millones de pesos.

El monto mdximo de apoyo por centro es de mil
MDP para la creacién de nuevos Centro de IDTy
nuevos Centros Técnicos.

Se propone reformar el articulo 219 de la Ley del Impues-
to sobre la Renta

Se propone reformar el Articulo 219 de la Ley del Impues-
to sobre la Renta y los articulos 8 y de 10 de la Ley del
Impuesto Empresarial a Tasa Unica

No menciona legislacion a modificar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Es evidente que estos criterios no son excluyentes y una propuesta mas integral podria ser resul-
tado de la conjuncién de estas propuestas, que sumadas a la experiencia previa del CONACYT
darian pie a un programa mas efectivo.

Conclusiones preliminares

«  Sibien el Gobierno Federal cuenta con una amplia bateria de programas destinados a impul-
sar la innovacion, solamente uno de ellos, el PEl, tiene como objetivo primordial detonar la
inversion privada de IDTI. Antes del PEI, el PEFIDT tenia este mismo objetivo, siendo los dos
instrumentos a través de los cuales el Gobierno Federal ha buscado de 2001 a la fecha cumplir
con el objetivo mencionado, y asi facilitar la meta de alcanzar 1% del PIB destinado a CTI.

« A pesar de que en ambos programas, PEl y PEFIDT, no habia un disefo sectorial o de areas
estratégicas, en los hechos seis sectores concentraron 66% de los recursos totales, lo que
equivale a 17 mil 752 MDP.

« Loanterior abre la pregunta de si la especializacion que se dio en los hechos es las mas desea-
ble o si es donde los recursos publicos tienen el mayor impacto. El ejercicio aqui planteado
relacionaba dicha estructura de apoyos con grados de especializacién y dinamismo de la
demanda, pero otros criterios debieran ser considerados en los mecanismos de seleccion
de sectores estratégicos para garantizar que los recursos econdmicos estén invertidos de la
mejor manera posible.

« De 2001 a 2012 estos dos programas en su conjunto colocaron recursos entre las empresas
para realizar IDTI por el orden de 26 mil 711 MDP, con lo cual se apoyaron 12,928 proyectos.
Sin embargo, es importante considerar que el GIDESP permanecié relativamente constante
entre 2005 y 2008, cuando los recursos del PEDFIDT alcanzaron su tope maximo de asigna-
cién presupuestal, mientras que a partir de 2009, el GIDESP vuelve a crecer de manera acele-
rada, coincidiendo con la transicion de los créditos fiscales a las transferencias condicionadas
directas, aunque con un monto de estimulo considerablemente menor.

«  El acelerado incremento de 30% del GIDESP entre 2008 y 2011 puede estar relacionado con
un desfase entre el incentivo que representa el crédito fiscal y la inversién privada realizada.
De manera que en los hechos, entre 2009y 2011 las empresas recibieron estimulos de ambos
programas, tanto los del PEI que se ejercen al 100% en el ejercicio fiscal en que se otorgan,
como el crédito fiscal que pudo haber sido diferido hasta por 5 anos.

«  Anivel de microdatos, las evaluaciones hechas a los beneficiarios de ambos programas mues-
tran adicionalidad en la inversion privada en IDTI para aquellas empresas que fueron selec-
cionadas para apoyo, de manera que resulta fundamental no sélo incrementar los recursos
destinados a estos programas, sino disefarlos de manera tal que la concentracién de recur-
sos sea baja y llegar asi al mayor nimero de empresas posibles.

. Estas evaluaciones también muestran que el PEFIDT fue mas efectivo detonando adiciona-
lidad en inversion privada en IDTI entre las empresas grandes, mientras que el PEI fue mas
efectivo en este mismo rubro, entre las MiPyMEs. Lo anterior muestra que ambos programas
no son rivales y que incluso pueden operarse de manera complemetaria.

«  Unacomplementariedad que podria resultar interesante entre los créditos fiscales y las trans-
ferencias directas tiene que ver con la horizontalidad / selectividad con que pueden operarse.
Desde una perspectiva recaudatoria seria dificil instrumentar un programa de créditos fisca-
les con criterios de selectividad sectorial, por lo que seria recomendable instrumentarlo por
objetivos, pero desde una perspectiva horizontal. Por otra parte, los programas de transferen-




Propuestas para contribuir al disefio del PECiTI 2012-2037

cias pueden ser instrumentados con mayor facilidad atendiendo criterios de selectividad que
han estado ausentes durante el periodo de andlisis.

« Alo largo del tiempo, el CONACYT ha desarrollado habilidades y conocimientos necesarios
para operar este tipo de programas, siendo fundamental la experiencia adquirida tanto en el
disefno de incentivos para detonar los comportamientos deseados entre las empresas, como
en laimplementacién de candados adecuados que eviten comportamientos oportunistas de
los beneficiados.

«  Finalmente, si bien es cierto que el PEl y el PEFIDT son los Unicos dos intrumentos que han
tenido como objetivo detonar la inversién privada en IDTI, también lo es que se requiere toda
una bateria de instrumentos para detonar la innovaciéon, como lo son aquellos enfocados a
fortelecer las capacidades empresariales de IDTI o aquellos destinados a mejorar el entorno
innovativo del pais. Estos instrumentos, de ser exitosos, terminardn redundando en un mayor
numero de empresas que realicen inversiones en la materia, por lo que no pueden ni deben
ser excluidos de un disefo integral de politica publica para detonar la innovacién.
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