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Introduccion

La competitividad se explica en funcién de “la habilidad de una economia
nacional para producir bienes y servicios que superen las pruebas de los mercados
internacionales, al mismo tiempo que los ciudadanos puedan tener un estandar de
vida creciente y sustentable en el largo plazo”. (Competitiveness Policy Council,
1992) y un factor determinante para lograrla es la innovacién tecnolégica, objetivo
primordial de la politica de innovaciéon (PInn), el mecanismo de intervencion del
Estado en las actividades cientificas y tecnolégicas para lograr las metas sociales,
econdmicas y politicas (Wad, 1996).

La PInn contiene elementos de ciencia y tecnologia (CyT), politica industrial y
educativa que promueven explicitamente el desarrollo, difusion y uso eficiente de
nuevos productos, servicios y procesos (Lundvall, y Borras, 1997) y su
implementacion se realiza mediante diversos instrumentos de politica tales como
leyes, reglamentos, disposiciones de orden financiero, fiscal, de recursos humanos,
sectoriales, etc., y las instituciones que llevan a cabo su planeacion y ejecucion. La
interaccién coordinada de todos los participantes es determinante para el éxito de la
politica.

La realizacion de comparaciones de PInn ha sido una herramienta
recientemente utilizada para detectar buenas practicas en la materia y se han
realizado por la Unién Europea (Comisién de las Comunidades Europeas, 2002) y la
OCDE (OCDE, 2005). Este estudio comparativo, cuyo objetivo es la identificacién de
posibles rutas de mejora para la PInn mexicana, se basa en el analisis de tres paises
seleccionados, segin datos tecnoecondémicos® que, en el periodo 1984-1986 eran
similares a los de México, pero que tuvieron una mejora superior a la de este pais
para el periodo 1999-2001: Chile, Corea, Espafia. A continuacion se presentan los
primeros resultados del analisis realizado.

2 Algunos de los indicadores se muestran en las tablas de perfil de pafs.



1.1 La PInn en Chile
1.1.1 Perfil general de pais

En la tabla 1 se observa la evolucién de los principales datos econdémicos,

demograficos y de CyT de Chile en los dos periodos antes sefialados para conocer su
evolucién.

Tabla 1. Perfil general de Chile

Superficie: 738 00 km~*

Poblacion: 13.4 millones de habitantes*

Indicador®* 1984-1984 19902001

PIE

Crecimiento anual (% promedio) 234 3.60

Monto (USD constartes al 2000) 28937736371 73158900135
PIE per capita

Crecimiento anual % promedia) 197 3.00

Monto (USD constantes al 2000) 2402 1940
IED (%PIE) 0.43 16.83
Balarra com erdal externa (%ePIB) (0.04) 16.54
Comercio (% PIB) 108.67 7323
Crecimiento de la poblacion (% anud) 0.35 1.34
Desempleo (% fustzalaboral) 16.50 3.93
PEA 1315 641 16733506
Solicimdes de patentes 607 2064
Patentes otorgadas 314 5003
Articulos técnicos v cientificos publicados 621 1203

* CONICYT, 2002
** Banco Mundial, 2004

1.1.2 Caracteristicas de la PInn chilena

El fomento de la innovacion tecnoldgica se empez6 a desarrollar en Chile a
partir de los afios sesenta enfocandose al desarrollo de la infraestructura y de las
grandes empresas. A partir de los afios ochenta la PInn experimenté un vuelco
importante: se redujo el presupuesto de las instituciones publicas orientandolas
hacia el autofinanciamiento bajo el esquema de fondos concursables que no
discriminaban entre region, sector o actor productivo. A comienzos de los noventa
habia comenzado a experimentarse en Chile un cambio respecto de la visién
anterior, en el sentido de visualizar el desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional
como un factor clave en la instauracion de un modelo socioeconémico de
crecimiento sustentable con equidad (Herrera, 2002).



Asi, se lanzaron el Programa de Ciencia y Tecnologia (1992-1995) y el
Programa de Innovacion Tecnoldgica (1996-2000), los cuales contribuyeron a impulsar
procesos de innovacion en el sector productivo y a instalar estos temas en distintos
ambitos del quehacer nacional, operando sobre la base de un conjunto de Fondos con
ambitos de accion, destinatarios y modalidades de operacién bien definidos (Tabla

2).

Tabla 2. Cuadro comparativo de los fondos tecnoldgicos

FONDOS DEFINICION TIFOSDE AREASO ACENTES MODALIDAD
FROYECTOS SECTORES DESTINATARIOS DE |
FRIORIT ARIOS OPE RACION
FONTEC Esta orientado Investizacion Fondo ¢ Empresas « Ventarlla
al tecnologica horizontal,  =in privadas gbierta
financiamiento De=arrollo defiricion de
de provectos precompetitiv areas o sectores
de innovacion o prioritanios
tecnologica ¥ e Inwoduccién
de de espedes
transferencia Transferencia
tecnologica tecnologica
azociativa en Infraestructura
e presas tecrioldgica
privadas. b
FONDEF Esti orientadn Investigacion o Agropecuario ¢ Universidades o Concursos
a financiar tecnologica s Forestal o Instititos gbiertos
proyectos de Deszarrollo o Informadco tectiologicos
=D cientifico- precompetitiv e Aanufactura 38 exige
tecnologice en a s Mineria asociacion  conl
universidades Inwoduccion % Pesra v EMpresas
y  centros de especies acuacultura
g ':ﬂ'_:'l QB0 Transferencia s Saud
:,f;;:d: = F;gmlt@in:a » Azwm ¥
Infraestuchra enerzia
tecnologica

¢+ Educacion
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mitlero

AGENTES
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Tabla 2. Cuadro comparativo de los fondos tecnoldgicos (Continuacion)
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¢+ Licitaciones



Tabla 2. Cuadro comparativo de los fondos tecnoldgicos (Continuacion)

FONDOS  DEFINICION TIPOS DE AREAS O AGENTES MODALIDAD
FROYECT O3 SECTORES DESTINATARIOS DE |
FRIORIT ARIOS OPERACION
FIA Fomenm ¥ ¢ Investigacdidn e Agricultura  # Universidades e Concursos
promueve la tecnologica o Silvicuitura ¢ Institutos abiertos
transformacion « Desarrollo ¢ (Ganaderia tecnologicos » Conoursos
N la  precompetitiv o Acvacultwra ¢ Empresas tematicos
agrculmra de o “duil ce” agricolas v e Licitacionss
la  economia o Introduccidn e A groindustna pequefios o Ventarilla
rural, e especies productores abierta
financiando s Transferencia Se exige
inidiativas  de tecnoldgica cofinanciamiento
innovacion v Infrassmucura de empresas
tecnologica & penglggica
investigacion

orientadas  al
ammente de la
productividad
v la
competiividad
de la
agriculura
nacional

Fuente: Herrera, 2002.

El Programa de Ciencia y Tecnologia (PCyT) tuvo su inicio en 1992 gracias al
apoyo del BID, que otorg6 al Gobierno chileno un préstamo de USD$ 92 millones. El
PCyT se conformé de tres fondos financiando proyectos de investigacion basica
(FONDECYT) vy de desarrollo e innovaciéon tecnoldgica (FONDEF, FONTEC). Estos dos
altimos constituyeron dos de los pilares del PInn en 1996.

En ese periodo se increment6 tanto la actividad de investigacion cientifica y
tecnoldgica en universidades e institutos tecnoldgicos, como el esfuerzo innovador
de las empresas productivas en el pais, particularmente del sector privado. El sector
publico, por su parte, fue incorporando progresivamente la dimension tecnoldgica en
sus planes y programas, particularmente en lo referente a politicas sectoriales. Sin
embargo aun tenian asignaturas pendientes en la inadecuacion del sistema
financiero; el escaso desarrollo de la cooperacion y la vinculacion empresarial en
proyectos innovadores; la falta de fluidez en la transferencia desde la fase de
investigacion y desarrollo de tecnologias hacia sus aplicaciones productivas. Por ello
se implement6 el Programa de Innovacion Tecnoldgica (PIT) durante el quinquenio
siguiente. Sus principales componentes son:

a) Los fondos tecnoldgicos, de caracter multisectorial, pero con especializacion
relativa en cuanto a destinatarios y fases del proceso de innovacion; otros tenian
una clara definicion sectorial (ver tabla 2).

b) La coordinacidn del PIT se concentraba en dar seguimiento a la ejecucion global y
especifica del Programa, supervisar periddicamente a los fondos tecnoldgicos y
realizar estudios técnicos vinculados con el desarrollo del Programa.

c) El Comité Técnico del PIT elaboraba los planes multianuales del Programa,
coordinaba las diversas actividades de los Fondos, proponia a las autoridades
respectivas la realizacion de esfuerzos conjuntos que implicaran una accién
coordinada entre los Fondos.




Grafico 1. Componentes del PTI
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Fuente: Herrera, 2002.

Después del PIT 1996-2000, fue presentado el Programa de Desarrollo e
Innovacion Tecnoldgica (PDIT) 2001-2004 que se caracteriza por la neutralidad de
la intervencion, la cual se lleva a cabo mediante instrumentos horizontales -
fondos concursables y subsidios a la demanda, que se considera minimizan el
efecto distorsionador del sector publico. El programa se orienta explicitamente
hacia la promocién de la innovacién en un conjunto de sectores de reconocida
relevancia para el pais: biotecnologia forestal y agricola; tecnologias de
informacién y comunicaciones; y tecnologias limpias. Ademas instituye un fondo
prospectivo (2001) que se orienta a “identificar y priorizar los ejes
fundamentales del desarrollo tecnoldgico y productivo nacional en el largo plazo”
Yy, por primera vez, aparece una mencién explicita a las PYMES como sujeto
preferencial. El programa cuenta con un presupuesto de 200 millones de
ddlares, financiado 50% por el Banco Interamericano de Desarrollo y 50% por el
Tesoro.



1.2 La politica de innovacion de Corea

1.2.1 Perfil general de pais

En la Tabla 3 se observan, para los dos periodos seleccionados, los principales datos

economicos, demograficos y de CyT de Corea.

Tabla 3. Perfil general de Corea

Superficie: 90 260 tm*"
Poblacidn: 47011 728
Indicador”
PIB
Crecimiento anual (%o promedio)

Monto (USD constantes al 20007

1084-1086

£.51
181 400 000 000

463
305 126 666 667

PIBE per capita

Crecimiento anual (%o promedio) 738 304

Monto (USD constantes al 2000 4440 10747
IED (%oFIB) 0.26 057
Balanza comercid externa (%eP1B) 1.90 207
Comercio (% PIB) 6503 7208
Crecimiento de la poblacion (%o anual) 1.05 0.63
Desemplao (%0 fustza laboral) 387 345
PEA 17 528 969 24 682240
Solicitudes de patentes 11516 2966
Patentes otorgadas 2176 44 088
Articulos técnicos v dentificos publicados 470 11037

" Banco Mundial (2004)

1.2.2 Caracteristicas de la politica tecnolégica y de innovacion coreana

La PInn coreana ha transitado por diversas fases: desde los afios setenta, se
fomento la innovacion tecnoldgica destinada a incrementar la competitividad de los
productos coreanos en el exterior, como parte de su orientacién exportadora. Para
la década de los ochenta, se identifican tendencias claras de autonomia tecno-
industrial, con el desarrollo de una infraestructura cientifica, acompafado por el
otorgamiento de estimulos fiscales y financieros para el aprendizaje tecnolédgico de
las empresas.

Estas medidas fueron complementadas con politicas destinadas a promover la
educacién y la capacitacion de personal especializado en los diferentes campos
técnicos, asi como el establecimiento de una infraestructura de institutos cientificos
y tecnoldgicos disefiados para servir a la industria.

Respecto a su politica de investigacién y desarrollo (I+D) pueden identificarse
tres grandes fases: la primera, en la que la adquisicion de tecnologia se realiz6
basicamente via learning-by-doing y learning-by-copying, que abarcaria la década de



1960; una segunda en la que las innovaciones se adquirieron principalmente a través
de la compra de licencias; y una tercera, a partir de la década de 1990, en que
Corea empieza a ser generadora de tecnologia (Dahlman, 2000).

Respecto al marco legal que enmarca las actividades de innovacion, destaca
la Ley de Ciencia y Tecnologia del 2001 la cual replantea la promocion y enfatiza la
coordinacion de las politicas en CyT y los esfuerzos en 1+D y provee las bases del
entramado institucional.

La institucion encargada de coordinar las actividades cientificas vy
tecnoldgicas es el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (NSTC?) quien junto con
el Instituto Coreano de Planeacion y Evaluacién en CyT (KISTEPY) realiza las
actividades de planeacion y ejecucién de la PTI. Otros organismos de particular
relevancia son el subcomité de politica de CyT, el subcomité de I+D, el subcomité
de biotecnologia y bioindustria y el subcomité de nanotecnologia.

Corea elaboré el Primer Plan Quinquenal de CyT (1997-2002) que incorpora
una vision de largo plazo hacia el 2025 e incluye las siguientes medidas:

Tabla 4. Medidas de accion del Primer Plan Quinquenal de CyT 1997-2002

Acciones de corto plazo Acciones a largo plazo

Incrementar 13 inversion gubernamentalal Reducir el rol gubernamental en las
3% del tefal de presupusste piblice para actividades de CyT

el 2002

Incrzmentar 1a inversion en investigacion — Reforzar el SIN, armonizindolo con

bdszica enun 20% del presupuesto el siztema global de innovacion
gubernamental de I+D

Incrzmentar el personal de I+D en 40 Atraer lideres internacionales en
investigadorss por cada 10,000 habitantes  dreas claves de C+T

al final del periedo

Fuente: OCDE, (2002).

También se implementé el Proyecto Alto Avance Nacional (1992-2002) en el cual se
definieron programas de frontera del siglo XXI en &reas clave: tecnologias de la
informacioén y telecomunicacion, biotecnologia, ciencias de la vida, nanotecnologia,
tecnologia medioambiental y nuevos materiales. Recientemente Corea ha definido 10
areas prioritarias para encausar sus esfuerzos de |1+D (OCDE, 2004): television digital
y transmision. pantallas [LCD, LED, PDP]; robots inteligentes, nueva generacion de
automdviles (autos inteligentes, autos limpios); proxima generacion de
semiconductores (SoC, nanochips); préxima generacion de comunicacion moévil; redes
domeésticas inteligentes; soluciones y contenidos digitales; proxima generacion de
baterias y biomedicina (biochips, 6rganos artificiales).

Entre los principales instrumentos de politica de orden fiscal que ha
implementado estan los esquemas de depreciacion acelerada de equipo de I+D,
deduccién de impuestos sobre gasto en I+D (GI+D) asi como deduccién especial sobre
comercio de tecnologia extranjera y por uso de tecnologia importada.

Gracias a estos apoyos, la participacion del sector privado en las actividades
de I+D es muy importante, llegando al 80%.

% Por sus siglas en inglés.
* 1dem.



Tabla 5. Inversion en 1+D (millones de dolares)

Afo 1963 1970 1980 1986 1988 1990 1992

Fuentes 95 405 480 1768 3431 4481 7,609

G obietno 92 31 325 460 618 717 1,803

Sector Privado 3 95 133 1308 2813 3764 3,866

% PI 24 39 38 168 13% 181 220

Gasto privade /zasto 32 233 323 739 Bl19 839 762
total

Fuente: Science and technolozyin Korea. Corea. 1893 citado en (MNava, 1997,

Por otra parte, la participacion de las universidades en la I+D del sector
publico se ha ido incrementando, en términos de gastos pasé del 38% en 1977 a 42%
en 1999 y a 44% en 2000. De igual forma, se ha incrementado la inversion publica en

ciencias basicas de 72.5% en 2000-2002.

Tabla 6. Orientacion de la inversion publica en 1+D (2001)

Total GI+D deszarrollo tecniologico industrial 29%
Para el avance de las ciencias 18%
Parainvestigacion en defensa 16.3

Para investizacion en areas de agricultara, pesca v 8.7%
forestal

Parainvestigacion en salud E

LA

3%

Fuente: OCDE _ (2002).

La capacitacién de recursos humanos en CyT es elemento clave de la PTI en
Corea pues permite el aprendizaje necesario para la asimilacion tecnolégica, a
través de entidades como el Instituto de Estudios Avanzados, dirigido a satisfacer las
demandas especificas de las empresas y del sector publico. EI numero de
investigadores para 2001 alcanzé la cifra de 159,973 (OCDE, 2002).

La inversion privada en entrenamiento y capacitacion, como porcentaje de las
ventas, pasd de 0.15% en 1982 a 0.33% en 1991. Los profesionistas dedicados a 1+D
han crecido a una tasa promedio anual de 13.5%, de los cuales a principio de los
noventa, mas del 50% se ubican en centros e institutos de investigacion privados.



Tabla 7. Personal dedicado a actividades de [+D

Ao Totalde personal Personalde I+D
(por cada 10,000

habitantes)

1970 5,628 0.8
1972 5,599 1.7
1974 7,595 22
1976 11,661 33
1978 14,749 4.0
1980 18.434 13
1982 28,448
1984 37,103 9.1
1986 11.3
1988 56,543 13.3
1990 70,503 n.d

"
-

Fuente: citado en (Nava, 1997
El gobierno ha puesto en marcha programas para promover la transferencia
tecnoldgica, difusion y comercializacion de nuevas tecnologias y para promover y
facilitar la transferencia de tecnologias desarrolladas por sus universidades o centros

publicos de investigacion.

Tabla 8. Transferencia de tecnologia (millones de ddlares de EU)

Afio Importacion de Pagos por
bienes de capital concepto de
regalias
1962-1956 319 .18
19a7-1071 2451 16.3
1972-1978 8841 983
1977-1981 27978 4314
1082-1086 86,718 706.5
1987 13918 5237
1900 235359 1,087
1002 nd 18506

Fuente: WNava, 1997,

Corea ha utilizado la importacion de tecnologias para construir una sélida
capacidad de exportacion®. De hecho, se ha conjugado para el desarrollo de una base
de capacidades tecnoldgicas a nivel local para la adaptacion, asimilacion e
innovaciones locales. Las tecnologias a través de licencias o patentes requieren del
receptor una considerable capacidad de asimilacion y adaptacion e incluso, disefio
(Nava, 1997).

5 En 1992 las industrias de equipo electrénico aportaban el 51.7% de los pagos por concepto de
adquisicion de tecnologias extranjeras.



1.3 La politica de innovacion en Espafia
1.3.1 Perfil general de pais

La Tabla 9 muestra los indicadores macroeconémicos, demograficos y de CyT mas
relevantes.

Tabla 9. Perfil general de Espafa

Superficie: 303 937 km ™

Poblacion: 40 037 993 habitantes®
Indicador®* 19341986 198592001

PIE

Crecimiento anuaal (%o promedia) 2.43 244

Monto (USD constantes al 2000) 347 350826116 339313 723830
PIE per capita

Crecimiento anual (% prom edio) 214 193

MMonto (USD constantes al 2000) 9030 13 821
IED (%:FIB) 1.22 146
Balanza comercial externa (%PIB) 1.84 (1.64)
Cometcio (% PIB) 3084 39.14
Crecimiento de la poblacion {%e anual) 0.33 049
Desempleo (%o fuerza laboral) 2040 10.93
PEA 14 962 824 153086 487
Solicitudes de patentes 12119 200024
Patemtes otorgadas 8 688 18 328
Articulos técnicos v cientificos publicados 1443 15370

*CONICYT, 2002
*#* Banco Mundial, 2004

1.3.2 Caracteristicas de la politica tecnoldgica y de innovacion espafiola®

En el afio 1986 Espafia se integra a la Comunidad Econdmica Europea (UE), por
lo que toma como base sus lineamientos en materia de Pinn, a través de diversos
instrumentos y programas. Los principales apoyos y acciones estan enfocados en
doce areas sectoriales: aerondutica, alimentos, automotriz, construccion, defensa,
energia, espacial, medio ambiente, salud, transporte, turismo y entretenimiento.

® Elaborado con base en Acosta y Modrego (1999) y Culebras (2004).



Los esfuerzos para realizar esta estrategia sectorial comprenden, por una parte,
la generacion de capital intelectual, cuyas acciones estan definidas en el Plan
Nacional bajo los rubros de educacién y entrenamiento y cubren seis tipos de
actividades (OCDE, 2000):

a) Formacién de personal técnico y cientifico.

b) Creacion de una masa critica de personal.

c) Promover la participacion en centros publicos nacionales e internacionales
de investigacion.

d) Incorporacion de personal en grupos de I+D.

e) Participacion directa en el sector empresarial y productivo.

f) Movilidad del personal entre las diferentes entidades: gobierno, industria,
universidad, centros de investigacion.

Por otro lado, se realizan esfuerzos para la promocién de las acciones del
Ministerio de Industria y Energia en actividades de 1+D y del Centro de Desarrollo
Tecnoldgico Industrial (CDTI) cuyo objetivo fue vincular los lineamientos entre la 1+D
y la innovacion y la produccion industrial.

Han surgido distintos agentes inmersos en el sistema de innovacion: Centros
Europeos de Empresas e Innovacién, las Fundaciones Universidad-Empresa, las
Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion, los Centros de Innovacion
y Tecnologia.

La alta recurrencia de solicitudes de fondos para la I+D por parte de las
universidades espafiolas las sitia como las principales captadoras de recursos
provenientes de la Unién Europea (UE), mientras el CDTI otorga recursos a las
empresas bajo la condicién de obtener su reembolso en periodos establecidos de
manera contractual y a una baja tasa de interés (Culebras, 2004).

Como una accién inmediata a la integracién de Espafia a la UE, se promulgé la
“Ley de Fomento y Coordinacion General de la Investigacion Cientifica” para apoyar
la investigacion, la formacion de recursos humanos dedicados a ella, establecer
prioridades y criterios, asi como la via para la ejecucion de proyectos. También se
elabora y ejecuta el Plan Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico y se
crea la Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva (ANEP) como evaluadora de
escenarios futuros y la Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia para
coordinar los esfuerzos entre los organismos gubernamentales.

En el afio 1988, se crea un instrumento de politica tecnolégica llamado Proyectos
Concertados bajo el Plan Nacional de 1+D con dos objetivos definidos: fomentar las
actividades de I+D en el sector privado y la vinculacién con los centros publicos de
investigacion y universidades. La base de operacion de este instrumento establece
la concesion de créditos sin intereses para el desarrollo de proyectos de
investigacion previa evaluacion de competitividad.

La definicién de estas entidades se traduce en la creacién de una red de oficinas
de transferencia de tecnologia dentro de las universidades, organismos publicos de
investigacion y asociaciones de investigacion respaldadas por el Programa de
Estimulo de la Transferencia de Resultados de la Investigacion (PETRI). Asi, los
Proyectos Concertados, los Proyectos Integrados y los Proyectos Cooperativos son
orientados hacia la articulacion de la CyT (Acosta y Modrego, 1999).



Al Plan Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico se agrega entonces el
concepto de innovacion y empiezan a definirse los vinculos con los instrumentos de
CyT; se reasignaron recursos provenientes del sector de la defensa y se definid
integrar personal capacitado en estas iniciativas.

Para el afio 1996, como consecuencia de un cambio politico en el gobierno
espafiol se tomaron nuevas acciones para tratar de mejorar los logros y corregir los
desaciertos. Se crea la Oficina de Ciencia y Tecnologia adscrita a la Presidencia vy,
en el aflo 2000, esta oficina pasa a ser el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
fusionando ademés las funciones del Ministerio de Educacién y Cultura y el
Ministerio de Industria y Energia.

Espafia, dividido politicamente en Comunidades Autonomas y con base en la
regionalizacion establecida por la UE, asigna autoridad autébnoma a estas
Comunidades en cuestiones relacionadas con la aplicacién de recursos diversos a las
instituciones e infraestructura para el progreso técnico de sus regiones. Otro
elemento que cabe resaltar es la construccion de Centros Tecnoldgicos (CT) cuya
funcion es brindar servicios tecnolégicos de diversos tipos y promover la I+D
cooperativa. Esto generaria un esquema de cooperacién entre la industria, las
universidades, los mismos CT y otras entidades participantes en la cadena de valor
de servicios basados en tecnologia.

Hacia 2002, el financiamiento a proyectos de investigacion se basa en la
definicién de criterios para su seleccion de acuerdo con la siguiente tipologia
(CONICYT, 2002):

a) De investigacién. Investigaciéon publica y otras entidades sin fines de
lucro.

b) Concertados. Investigacion de alto riesgo técnico, resultados no
directamente comercializables.

c) Integrados. Interdisciplinarios, interaccién de [+D orientada a producir
resultados rapidos en un sector.

d) Cooperativos. Realizados entre el sector empresarial y centros
tecnolégicos que cuentan con infraestructura y personal propio.

e) Proyectos PETRI. Para el apoyo de la transferencia tecnoldgica entre
los organismos publicos de investigacion y universidades hacia el sector
productivo.

Como apoyo a la estrategia general, en los ultimos afios de la década de 1990 se
define un marco de incentivos para fomentar la movilidad de académicos
investigadores hacia la industria, a través de la Ley de Reforma Universitaria, lo
mismo para propiciar el intercambio de personal entre universidades y entre
empresas (OCDE, 2000). Estas acciones promueven la transferencia y aplicacién del
conocimiento en el ambito industrial.
La difusién de la tecnologia se realizaria a través de Centros de Competencia,
organismos estatales privados o mixtos. La figura de CT es disefiada por el sector
empresarial con especial énfasis en el apoyo a PYMES. Entre otros incentivos
orientados a la innovacién tecnoldgica (IT) se encuentran las deducciones de
impuestos por los siguientes conceptos: proyectos de IT en colaboracién con
universidades, laboratorios publicos y centros tecnolégicos; por costos de disefios
industriales y de ingenieria para la produccion de procesos; adquisicion de
tecnologia avanzada (patentes, licencias, know-how y disefios) que apoyen la
generacién de ventajas competitivas; gastos por concepto de certificaciones de
calidad (OCDE, 2000).



1.4 La politica de innovacion en México

1.4.1 Perfil general de pais

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas demograficas, econémicas y de
CyT en México.

Tabla 10. Perfil general de México
Superficie: 1938 200 km*”

=
Poblacion : 100 818 330 habitantes

Indicador” 1984-1984 19922001

PIBE

Crecimiento anual (%o promedia) 0.32 0.64

MMonto (USD constantes al 2000) 372927127 385 369139733 302
PIE per capita

Crecimiento anual (% prom edio) (1.26) {0.80)

Monto (USD constantes al 2000) 1044 5 808
IED (%FIB) 1.18 2.77
Balanza comercial externa (%PIE) 5.61 -1.94
Comercio (% PIB) 2782 37.08
Crecimiento de la poblacidn (%o anual ) 2.08 1.44
Desempleo (% fuerza laboral) 225
PEA 26216 192 42 48390
Solicitudes de patentes 4019 66 462
Patentes otorgadas 1444 49467
Articulos técricos ¥ cientificos publicados 803 3204

* Banco Mundial, 2004

1.4.2 Caracteristicas de la politica tecnoldgica y de innovacién mexicana

Durante la década de los sesenta el sistema de CyT era pequefio y
desarticulado, pues carecia de una institucion dedicada a la coordinacion,
formulacién y ejecucién de la politica cientifica y tecnolégica asi como al fomento
de las actividades de CyT. Para superar esta carencia, en 1970 surge CONACYT con la
mision de impulsar y fortalecer el desarrollo cientifico y la modernizacion
tecnoldgica, mediante la formacion de recursos humanos de alto nivel, la promocion
y el sostenimiento de proyectos especificos de investigacién y la difusion de la

informacién de CyT.

En 1976, CONACYT conformé el primer Plan Nacional Indicativo de CyT,
manteniéndose en vigor solamente dos afios, pues en 1978, entré el Programa
Nacional de CyT, con nuevas areas prioritarias.



Posteriormente surge el Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico vy
Cientifico 1984-1988. En dicho programa la meta siguio siendo la autodeterminacion
de la CyT en el pais, y buscar que ésta ofreciera soluciones alternativas en sectores
claves para el desarrollo nacional como son: energéticos, transportes, informatica y
telecomunicaciones. Asimismo, en este Programa se consider6 a la formacion de
recursos humanos como un elemento indispensable en la estructura del sistema de
CyT, lo cual signific6 dedicar una proporcion importante del presupuesto de
CONACYT en esta area, y la creacién del Sistema Nacional de Investigadores en 1984.

En los noventas inicié un proceso de reestructuracion institucional influida por
el cambio del contexto econdmico nacional e internacional. Es asi que en el PND
1989-1994 y en los programas de CONACYT aparece, ademas del impulso a la
excelencia cientifica, la idea de conformar un ambiente favorable al fomento
productivo y a la capacidad innovadora de las empresas. Surgen los programas de
modernizacién tecnoldgica Fidetec, ForcCyTec, Preaem y Programa de Incubadoras
de Empresas de Base Tecnoldgica.

Por otra parte, para contar con un marco legal acorde con las nuevas
orientaciones de la politica, la Ley para Coordinar y Promover el Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico de 1985 fue abrogada en 1999 cuando se aprobd la Ley para el
Fomento de la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (LFICyT), la cual propuso nuevos
instrumentos para lograr que la CyT e innovacion contribuyeran al crecimiento del
pais a nivel econémico, social y educativo. Esta ley introdujo cambios en la
concepcion de la politica en CyT, en la estructura organizativa de las instituciones de
investigacion, en los instrumentos de apoyo a la investigacion y en el fomento a la
descentralizacion.

La LFICYyT fue abrogada nuevamente en 2002 por la Ley de Ciencia y
Tecnologia (LCyT). En ésta se consolidan posiciones e instrumentos ya existentes,
agregando otros vinculados con el desarrollo del conocimiento y de redes académicas
a nivel nacional e internacional que fortalezcan la creacion y funcionamiento de
areas de investigacion para dar respuesta a los desafios y problemas del pais.
También le confiere a CONACYT la modalidad como organismo descentralizado del
Estado, con lo que se pretende facilitar la instrumentacién y el establecimiento de
las bases de una politica de Estado que conduzca a la integracion del Sistema
Nacional de CyT.

Otros elementos que incorpora la LCyT son la creacién del Consejo General de
Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico; el Foro Consultivo, Cientifico y
Tecnoldgico; la Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnologia y la Red Nacional de
Grupos y Centros de Investigacion, dotando de autonomia a los Centros Publicos de
Investigacion.



Tabla 11. Leyes, programas globales de ciencia y tecnologia e instrumentos

especificos
Indcio Programa! Instmmenin Vigenria
1270 Lev de Invenciones v Mairas 1991
1270 Lew schre elcomtiol v Beg 5 o Hacionalde la Transfereneiade 1991

Tecnobgh v de Usos v Expbtacidnde Patentes ¥ nareas

1570 COMACYT A la fecha
1271 Aliventacidn® 1583
1973 Reousos marinos* R
1274 Plan Indic ative de Clenwia y Tec nologia 1378
12974 Seachi
1274 Denografia® 1985
12974 M merales* 1583
1974 Eeobgiat 1585
1274 Meteomwlogia 1985
12975 Infotec A la fecha
1975 Z. Basicas® 1585
1972 Programa Marional de (Senria ¥ Tecnologia 1925
1279 Programa de Heszo conpartdo Enlace
1920 C. Sockales® 1585
1220 Me tabirzeat 1583
1920 Cuainmeat 1585
1220 Ekctrinica® 1583
1220 Enexzéticns 1583
1284 Programa Narional de Dezarrolle Tecnoligico ¥ Clentificro 1939
1984 IHI A la fecha
1290 Programa Narional de Cienwia y Modernizarion Tecnoligica 1994
1930 Filetec 2000
1220 Fomeoytec 200
1590 Preasm 2000
12390 Programade Inmbadors 1999
193] Lewde Fonento v Proteceidn de 1a Propiedad Industaal 202
1992 Sisterma SEP-COMACYT A la fecha
1995 Prograna de Clenwia ¥ Tecnologia 2000
1998 Prograne de M ode mizacidn Tecnokgica FMT 2002
1393 Prograne de Apoyo a Provectos de Investizaciin v Des awolla Cornpntas 2002

Fadec
1998 Progrmamada Apoyo ala Vmoalactn en el Sector & cadénteo Provine 2002
1995 Icentrro Fseala b +D A la fecha
1299 Lewde Fomento a lalnves tracidn Centdiea v Tecnolbzica 202
2001 Progrania Erpecial de Clenwia ¥ Tecnologia A bfecha

* Progranes Indicatives Sectorales
Fuente: Mdamea Cas abt, 2005

Asimismo, otro de los apoyos a la industria son los incentivos fiscales que se
refieren explicitamente a proyectos en 1+D de tecnologia. En él se ofrece deduccion
del ISR a aquellos que hayan invertido en estos proyectos; y su objetivo principal es
el de potenciar los gastos y la inversién anual realizada por la empresa en proyectos
que desarrollen nuevos productos, procesos o servicios.

En 2001, se aprueba el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-2006
(PECyT) que cumple el papel de instrumento ordenador y articulador de los esfuerzos
nacionales y estatales en CyT. El programa esta caracterizado por:

Un diagnostico, politicas, estrategias y acciones prioritarias.

Una vision de largo plazo, planteando indicadores de avance.

Las prioridades de investigacion de CyT.

La innovacion y desarrollo tecnolégico.

La formacion de investigadores, tecndlogos y profesionales de alto nivel.
La difusion del conocimiento CyT.

La colaboracion nacional e internacional de actividades.

El fortalecimiento de la cultura CyT nacional.

El seguimiento y la evaluacion.

©CRXN>TEWN =



Tabla 12. Objetivos y estrategias de ciencia y tecnologia

Ohjetivos estrakegicos del PE CyT Ez trategias
1. Dsponerde una politicade Estado 1. Estmeturarel 3 stens Nacional de Clencia v
en cienci ytecnologia Tecnologia.

2 Ademuarla Ley Ormamicade CONACYTT para que esta
ms thicidn pueda oanpler conlas atbuciones quele
asigna la IFICyT

3. Inmlsarls dveas de conocmmento estratézicas parael
desanolls del paks.

4, Descertrbear las actvidades centificas ¥ tecnolozicas

5 Acrecentarlamiliire centfro-tecnobgicade
socedad nemeana.

2. Incwwertar I capacidad centifica £ Incwmentarel presupiest nacional para actrridades
yvtecnobzia del pais centificas viecnoldgras.
7. Aumentarel personaltécnro nedio y superor, yel

centifica ¥ tecnoligico con posgrado.

Pro nover la mves tizaridn clentifica v tecnoldzica.

9 Awnplarls mfsestmeohiz centdica v teonoldzica
naconal, nchiyendo kb educabivab dsica media vy

w

SUPRHOE.
10, Foralecer k cooperacidon intemacional en clencia ¥
tecnolbgia.
3. Ekvar laconpetbvidad v la 11. Incementarla mvesidndel sectorprorado en
mnovacion de las enpresas myvestzactn ¥ desanollo.

12, Pwonowver lagestntecnolbizicaen ks enpiesas.
153, Pronover la meorporacidonde personal ce ntieo-
tecnoligioo de alto mivel enlas enpies as.
14, Foralecer b mfrasstmetiz onentada aapoyarla
conpetitivdad ¥la smovacidnde ks enpresas.
Fuente: FECT

En el PECyT se intenta la construccion de las politicas de CyT
mutidimensionales que abarcan aspectos de caracter horizontal: institucionales,
sectoriales, tematicas, internacionales y regionales. Dicha propuesta asigna un
papel determinante a la innovacién y al papel de los vinculos interinstitucionales que
permitan la distribucién y absorcién de la informacién y los conocimientos
tecnoldgicos.

Por altimo, hay un cambio en la operacion, pues los instrumentos creados
durante los noventas (ForcCyTec, Fidetec, etc.) se suprimen y dan lugar a los fondos
mixtos y sectoriales, con el objetivo de otorgar apoyos y financiamiento para
actividades directamente vinculadas al desarrollo de la investigacién en CyT y formar
recursos humanos especializados; generar innovacién y desarrollos tecnoldgicos para
atender necesidades sectoriales y regionales.

Se han sefialado como areas estratégicas: informéatica, computacion,
biotecnologia, comunicaciones, materiales, construccion petroquimica, disefio y
procesos de manufactura, recursos naturales, problematica del agua, transferencia
de tecnologia y desarrollo regional, urbano y rural, incluyendo sus aspectos sociales y
econodmicos. (PND y PECyT). Sin embargo, esta definicién es imprecisa y no se ha
traducido en instrumentos de intervencion especificos, lo cual dificulta la
implementacion de esfuerzos destacados en CyT. Los recursos destinados a la
realizacion de los objetivos del PECyT no se han acercado siquiera al nivel deseado
de 1% del PIB, manteniéndose apenas en 0.4%, lo cual es ciertamente un limitante
fundamental y una evidencia de la importancia estratégica que asigna el Estado a la
CyT.



Conclusiones

El siguiente cuadro muestra las distintas caracteristicas de las PInn de los
cuatro paises, en dos sentidos: las funciones institucionales y las interacciones entre
ellas, lo cual permite identificar las similitudes y diferencias entre las estrategias de
PTI.

Cuadro 1. Caracteristicas de la politica tecnoldgica y de innovacion en los paises
seleccionados

Chile Coren Espasia México

I'one ine s insttac omales

Colaboracion en

I-D

Inber:ace wome s ins Gtk ks

Fuente: Elaboracion de los autores con base en el analisis de cada pais.



La PInn y la politica tecnoldgica mantienen un estrecho vinculo a partir de
que la innovacion tiene su base en el desarrollo tecnolégico. Los indicadores
tradicionales de la innovacidn nos proporcionan una vision rapida de la capacidad de
patentamiento y difusiéon del conocimiento a través de estrategias de adquisicion,
produccién y difusion de tecnologia e innovaciones; elementos que tienen como eje
conductor la definicion estratégica de sectores industriales o de servicios a
desarrollar para incrementar la competitividad de un pais.

Asi, las principales fortalezas de la politica de innovacion de Chile se rigen
por la existencia del marco juridico basico para innovaciones, la estabilidad en las
configuraciones institucionales, la buena operacion de fondos y los programas de
incubacion de empresas de base tecnoldgica en sectores prioritarios. De igual forma
destaca la definicion de areas clave de CyT los cuales son fuertemente apoyados por
el sector gubernamental.

Por su parte, para Corea se identifican factores de éxito derivados de la
gradualidad con que se implementaron las reformas, derivadas de una planeacion
rigurosa con objetivos claramente delimitados; la articulacién de los instrumentos de
PTI con los de otros &mbitos relacionados como el educativo e industrial, logrando
consolidar el rapido desarrollo coreano basado en las exportaciones de productos de
alta tecnologia asi como la definicidn de areas cientifico-tecnolégicas de frontera.

En el caso de Espafia, su participacion en la Unién Europea representa un reto
establecido por los lineamientos de caracter regional que impulsan el disefio de
nuevos instrumentos de PTI y el ajuste en los objetivos generales y sectoriales. Asi,
es posible que Espafia reconozca que la competencia representa el ambiente propicio
para la busqueda de la competitividad, sin embargo al enfrentarse con paises cuya
brecha expuesta por indicadores deja ver que los logros son insuficientes y las areas
de oportunidad variadas, particularmente en comparacion con otros miembros de la
UE.

Por altimo, en el caso de México, aunque han existido desde hace tiempo
esfuerzos encaminados a integrar una PTI éstos no han logrado los resultados
esperados. La apertura excesiva y acelerada, las crisis econdémicas, el
estancamiento del mercado interno y la falta de financiamientos adecuados a la
inversion y la innovacion no estimulan la 1+D tecnol6gico. Sin embargo, otros
factores que han contribuido a pobres resultados en materia de innovacién son la
falta de una meta a largo plazo, la escasa continuidad de las politicas y sus
programas, el poco acercamiento al sector productivo, la poca credibilidad que
tienen las politicas y la desvinculacién que existe entre las diferentes dependencias
gubernamentales. En la definicion general de sectores estratégicos en los planes de
desarrollo escritos en diferentes tonos a través de cada sexenio se observa
insuficiente el analisis de fortalezas, debilidades y potencialidad de cadenas
productivas, la dotacion insuficiente de recursos en donde la prioridad en su
asignacién la tiene la ciencia por encima de la tecnologia y la innovacion, la escasa
vinculacion de la PTI con el sector empresarial, la desarticulacién de otras politicas
relacionadas con la PTI como la educativa, comercial, de financiamiento, juridica,
etc., desestimulan la inversién del sector privado en temas de innovacion. La
formacién de recursos humanos se debilita por la infraestructura que no logra
garantizar su permanencia en el pais; mientras las acciones y recursos financieros
controlados por el CONACYT no juegan un papel central dentro del marco
institucional del pais. Por otra parte, el manejo de las relaciones internacionales no
reporta ganancias significativas en temas de innovacion a pesar de la importante
cantidad de acuerdos comerciales que se esperaria, estimulen la transferencia y la
difusién de tecnologia.



Asi, la observancia de otros modelos en paises exitosos otorga elementos de
andlisis para ser considerados en este proceso por lo que la estrategia sectorial
debera estar ajustada a los intereses nacionales y en interaccién con otro tipo de
politicas de orden nacional y supranacional para la correcta coordinacién de
instrumentos, acciones y logro de objetivos.
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