Ciencia, tecnologia

e innovacion en las
propuestas estratégicas
para el desarrollo

Introduccion

La ciencia es fundamental para el avance de
la humanidad. La descripcidon matematica
del funcionamiento de la naturaleza permite
el desarrollo de herramientas, maquinas y
dispositivos que hacen nuestra vida mas facil;
el estudio de las enfermedades se traduce
en tratamientos médicos que mejoran
considerablemente  nuestras  vidas; el
acelerado desarrollo tecnoldgico, en sintesis,
estd cambiando el paradigma de la sociedad
del conocimiento, en la que el dominio de la
ciencia y la tecnologia son esenciales para la
prosperidad.

La actividad cientifica busca el desarrollo
de nuevo conocimiento por si mismo sea o
no de aplicaciéon inmediata para la sociedad:
describir las leyes de la naturaleza; conocer
la composicién de los anillos de Saturno;
descifrar el origen de las especies; encontrar
otras formas de vida en el universo; estudiar
la pérdida de hielo; entender como funciona
el virus HIV; analizar el comportamiento
animal; cuantificar la contaminaciéon por
plastico en los océanos; modelar y predecir
del clima, entre tantas otras, son ejemplos de
tareas cientificas.

Por su lado, la tecnologia implica
el desarrollo de nuevas herramientas,
mayormente destinadas a mejorar nuestra
vida: crear protesis médicas; teléfonos
moviles mas eficientes; nuevas formas de
comunicacion como internet; automoéviles
eléctricos, hibridos e inteligentes que
tengan menor impacto en la atmédsfera o las
tecnologias de reciclado. La innovacion es un
elemento necesario del desarrollo tecnolégico.

166

México cuenta con un desarrollo cientifico
y tecnoldgico moderado, pero ciertamente por
debajo de las dimensiones y potenciales del
pais y de sus necesidades de desarrollo. Somos
mayormente dependientes de tecnologias
generadas en el extranjero y se requiere
un cambio importante para que la ciencia y
la tecnologia tengan un impacto positivo en
el desarrollo econémico de la nacion. Todos
los temas abordados en este volumen de la
coleccion Informe del Desarrollo en México
suponen esfuerzos mas intensos en la ciencia,
la tecnologia y la innovacion, y de hecho son
parte de la agenda de prioridades en este
campo.

Ciencia y tecnologia en México:
antecedentes y situacion

Aun cuando México no se caracteriza por
ser un pais con altos indices de desarrollo
cientifico, se puede identificar el avance que
ha tenido la ciencia en nuestro pais a lo largo
de los afios. El precario México de las décadas
de los anos 30 y 40 representa un punto claro
de partida para referenciar este desarrollo.
La escasa investigacion cientifica de aquél
entonces ocurria casi exclusivamente en la
UNAM, autonoma desde 1929. El subsistema
de investigaciéon cientifica de la UNAM tiene
su origen en ese afio con la creacion de los
institutos de Biologia y Geologia, asi como la
incorporacion del Observatorio Astrondmico
Nacional ubicado en Tacubaya. En 1938 se
crea el Instituto de Fisica, precursor de los
institutos de Quimica, Matematicas, Geografia
y Geofisica fundados en la década de los afios
40.

La construccion de Ciudad Universitaria,
inaugurada en 1954, dio un nuevo impulso
a la UNAM y en particular a la investigacion
que en ella se realiza: ya para mediados de
los afios 80 este subsistema de investigacién
cientifica contaba con mas de veinte institutos
o centros de investigacidon, abarcando un
amplio espectro de areas del conocimiento.
En 1980 la UNAM inicia un esfuerzo de



descentralizacién que actualmente incluye
instituciones en la mayoria de los estados de
la Republica.

Desde la fundacion del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (ConacyT) y el impulso
a las universidades estatales en los 1980s, la
actividad cientifica se intensificd. Los Centros
Publicos de Investigacién (CPI) del propio
Conacyt constituyen el principal esfuerzo en
la descentralizacion de la ciencia en México,
comprendiendo investigacién basica, aplicada
y en ciencias sociales. El primer antecedente
de este sistema lo constituye el Observatorio
Astrofisico Nacional establecido en 1942 por
Luis Enrique Erro en Tonantzintla, Puebla,
centro pionero de investigacion fuera de la
zona metropolitana de la Ciudad de México,
que se transformd en el Instituto Nacional
de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE)
en 1971. El sistema de centros publicos de
investigacion de Conacyt, constituido como
tal en 1992, agrupa instituciones que en su
mayoria fueron fundadas en los anos 70 y
80. Sélo cinco centros del sistema Conacyt se
crearon después de 1990.

La investigacion cientifica se da también
en otras instituciones de educacién superior,
como el Instituto Politécnico Nacional (IPN).
Inicialmente asociado al IPN, el Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados (CinvesTav)
fue creado en 1961 con el fin especifico de
modernizar la ciencia en México. El Cinvestav
representa hoy en dia la tercera instancia
en investigacién cientifica del pais, con una
produccién por encima de la del mismo IPN
y cuenta con sedes en nueve entidades de
la Republica. Las universidades estatales,
en particular las integrantes de la Asociacién
Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacién Superior (ANUIES) centran
su actividad en la imparticion de educacion
superior, realizando investigacion cientifica y
desarrollo en gran medida por el estimulo que
el Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
proporciona a los académicos activos en la
investigacion.

El SNI, creado por decreto presidencial
en 1984, estimula la investigacion cientifica
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mediante un incentivo econdmico que se escala
con la productividad. Ha sido un instrumento
eficaz para promover un crecimiento de la
actividad de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CTI) por encima del crecimiento mismo de la
poblacién académica del pais. En la actualidad
cuenta con mas de 27,000 miembros,
aportando ademas informacién estadistica
importante acerca de la actividad cientifica en
México. Adicionalmente, reformas recientes al
reglamento del SNI permiten la membresia,
sin estimulo, a académicos mexicanos
laborando en el extranjero, resultando en un
vinculo mas estrecho de estos connacionales
con colegas en instituciones del pais.

El sector salud realiza también labores
de investigacidon cientifica, en particular a
través los institutos nacionales, por ejemplo,
los de cardiologia, cancerologia y nutricion.
Uno de los indicadores de esta actividad es
la presencia de un numero apreciable de
meédicos dedicados a la investigacion en salud
en el SNI.

No hay mucha informacién acerca de la
investigacion en el sector privado, y la que
hay se encuentra en forma de datos dispersos.
INEGI (2012) indica que en 2010 y 2011 el
gasto en investigacion y desarrollo tecnoldgico
del sector privado representé el 0.2% del
PIB. La mitad (47%) de los proyectos de
investigacion cientifica y desarrollo tecnologico
“intramuros” de las empresas se realizaba en
dos entidades: el DF y Nuevo Ledn. Al afadir
Guanajuato, Jalisco y el Estado de México la
fraccidn crece al 70 por ciento.

El informe Estado de la Ciencia en el Mundo
(Scientific American, 2013), ejemplifica los
problemas para emprender negocios de base
tecnoldgica en México, por la baja tolerancia al
riesgo financiero y las excesivas limitaciones
normativas en el uso de apoyos provenientes
de recursos publicos. El mismo informe
registra que mientras México era la 102
economia del mundo en el afio de referencia,
ocupaba el 349 |ugar por su inversion en CTI,
por debajo de paises con un nivel de desarrollo
econdmico equivalente.



Desde la década de los anos 80, la inversion
en CTI en México ha oscilado entre el 0.35%
y 0.50% del PIB. La inversién proviene
principalmente del sector publico, a diferencia
de lo que sucede en paises con alto nivel de
desarrollo en los que las empresas privadas
invierten en investigacién y desarrollo. La
relacién entre el nimero de cientificos y la
poblacién crece de manera agonizantemente
lenta, siendo el SNI uno de los pocos alicientes
para que los académicos dediquen esfuerzos
para realizar investigacion cientifica. Con muy
contadas excepciones, México no ha realizado
inversiones importantes en infraestructura
cientifica de relevancia internacional o
en el desarrollo de su propia tecnologia.
Ciertamente el México del siglo XXI sigue
quedandose corto en este rubro.

Por sus
estadisticas

capacidades para brindar
internacionales, la OCDE
proporciona un importante referente en
la materia. Los indicadores comparativos
evidencian un nivel pobre de desarrollo
cientifico en México (OCDE, 2017 y 2018).
El avance cientifico en México ha sido
mayormente inercial y con indicadores
consistentemente por debajo que la mayoria
los paises de la OCDE. Son muchos los
elementos que muestran un rezago: la
proporcion de inversién del PIB en CTI; la
relacién de académicos con la poblacidn
del pais; educacién en matematicas;
formacion de recursos humanos; patentes;
investigacion del sector privado en relacion
al publico, entre otros.

Esta es una situacién reconocida por los
gobiernos desde hace decenios, destacada
ciclicamente en las campafas politicas e
incluida en los planes de desarrollo, pero que
no ha sido atacada de frente. Por ejemplo, el
Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2014-2018 (Pecrrt) (Conacyt, 2014)
situaba el gasto en investigacion y desarrollo
de México en 0.43% del PIB, comparado con
2.37% como promedio de la OCDE y 0.75% de
América Latina y el Caribe, correspondiendo
las cifras al afio 2011. En ese mismo afio las
empresas aportaron el 36.8% del GIDE en
México, comparado al 60.4% del promedio
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de la OCDE o 44.8% de América Latina y el
Caribe. La inversion en ciencia y tecnologia
de nuestro pais recae fundamentalmente en
el Gobierno Federal, que aporté en 2011 el
98.5%, mientras que los gobiernos estatales
contribuyeron en un paupérrimo 1.5%. De
acuerdo al sitio web de la OCDE, en 2013
México contaba con 0.6 investigadores por mil
miembros de la poblacion econdmicamente
activa, en comparacién con 15.6 en Finlandia,
10.2 en Japdn, 8.4 el promedio de la OCDE,
6.9 en Espafia, 3.4 en Turquia, 0.8 en Chile.

Por otro lado, la investigacién cientifica
en México, si bien limitada por una
poblacion de investigadores comparable
a la de Noruega o Hungria, tiene un buen
nivel de reconocimiento internacional en
campos como la astronomia, la biologia, la
fisica, la biotecnologia (Conacyt, 2014a). La
investigacién cientifica de nuestro pais esta
acotada por la cantidad, mas que la calidad,
y también esta limitada por la disposicidon de
recursos para la infraestructura, la operacién
y otras necesidades.

Los esfuerzos a partir del 2001

El Gobierno Federal ha realizado esfuerzos
crecientes, aunque discontinuos e
insuficientes, para lograr el desarrollo cientifico
y tecnoldgico que requiere el pais. Si bien no
se ha concretado un aumento sustancial en el
presupuesto, en la planta académica y en el
estimulo a la innovacién en el sector privado,
si se han establecido bases que podrian
desencadenar el potencial del pais.

En 2001 el propio Conacyt identificaba
la baja inversion en ciencia y tecnologia
del 0.4% del PIB en nuestro pais como
“deficiencia crénica”, y subrayaba los bajos
niveles de investigadores en relacion a la
PEA (0.7 por mil) y la tasa de formacién
de recursos humanos con postgrado (800
doctores por afio, comparados con 6000 en
Brasil o Espana). El diagndstico proponia la
meta de alcanzar el 1% del PIB como gasto
en CTI para el afio 2006 (Conacyr, 2001), lo



cual no se logré en el 2006 ni se lograria en
el 2018.

Entre las medidas que si se lograron esta
la creacion de los consejos estatales de
ciencia y tecnologia, y de los fondos mixtos y
sectoriales. A lo largo de estos tres sexenios
se ha conseguido una mayor vinculacion
de los CPI para la atencion de problemas
nacionales. Tal vez el logro principal haya sido
la aprobacion de la Ley de Ciencia y Tecnologia
que establece algunas directrices necesarias y
vigentes para el desarrollo cientifico del pais.

La Ley de Ciencia y Tecnologia es una
ley reglamentaria del articulo tercero
constitucional que, en su fraccién V, versa:
“Ademas de impartir la educacién preescolar,
primaria, secundaria y media superior,
sefialadas en el primer parrafo, el Estado
promovera y atenderd todos los tipos y
modalidades educativos -incluyendo Ia
educacién inicial y a la educaciéon superior-
necesarios para el desarrollo de la nacion,
apoyara la investigacion cientifica 'y
tecnoldgica, y alentara el fortalecimiento y
difusién de nuestra cultura...”

El articulo 2 de la Ley de Ciencia y Tecnologia
establece la integracion del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, asimismo
en su articulo 3, estipula que sera con una
Politica de Estado definida por el Consejo
General de Investigacién Cientifica, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion, encabezado por
el Presidente de la Republica Mexicana. La
Ley contiene y ha desarrollado en sucesivas
reformas los principios y los instrumentos
para el impulso cientifico.

Sin embargo, las disposiciones de la Ley de
Ciencia y Tecnologia han tenido éxito limitado
en la practica: las presiones econdmicas
inmediatas han derivado en una politica de
financiar el desarrollo cientifico y tecnoldgico
“con el sobrante”; vy, ante situaciones
econdmicas desfavorables, el sistema
nacional de ciencia y tecnologia se convierte
en una de las primeras areas propensas a
recortes presupuestales. Como resultado
seguimos teniendo una planta académica
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insuficiente para las dimensiones del pais,
gue no ha podido tener un impacto positivo
en la economia y la sociedad.

El Pecrmt 2008-2012 tuvo como marco
normativo el documento Visién México 2030,
el PND 2007-2012, laincorporacion del Peciti al
mismo, el Programa Institucional 2008-2012,
y el Programa Anual de Trabajo del Conacyt.
En 2009 la OCDE reconocié la pertinencia
y los aciertos del Programa 2008-2012 vy la
inclusién de sus recomendaciones (OCDE,
2009). Al cierre de 2008 todas las entidades
contaban con consejos estatales. Si bien
entre 2007 y 2012 se observd un ascenso del
gasto federal en ciencia y tecnologia, lo cierto
es que las mejoras quedaron nuevamente
por debajo de lo planeado. Después de 2012
ocurriria lo mismo.

El Pecit1 2014-2018, elaborado con vision al
2038, contiene aportaciones como la iniciativa
de Agenda Ciudadana del Foro Consultivo, que
promovio en particular un acercamiento con el
publico en general. El Consejo Consultivo de
Ciencias, la Academia Mexicana de Ciencias y
el ConacyT llevaron a cabo el programa “Hacia
donde va la ciencia en México”, (Consejo
Consultivo de Ciencias, Academia Mexicana
de Ciencias & Conacyt, 2014) que se basod
en mesas redondas abiertas sobre mas de
cuarenta temas cientificos.

El presupuesto federal tuvo aumentos
importantes al gasto federal de ciencia y
tecnologia en 2013 y 2014, en una ruta critica
para alcanzar el 1% del PIB a finales de 2018.
Uno de los temas relevantes es la ruta para
ir del 0.4% al 1% en seis afios, que requeria
aumentos anuales del 16.5%. Mas aun, es
pertinente plantear si la comunidad académica
del pais esta lista para un aumento sostenido
de este nivel. Una de las limitantes que tuvo
este esfuerzo inicial, que canalizd la mayoria
de los nuevos recursos al gasto operativo,
fue la renuencia a permitir un crecimiento
comparable de la planta académica. En
particular, no se abrieron plazas dentro del
sistema Conacyt mas alld del Programa de
Catedras. Este programa incluyd 534 nuevas
posiciones en su primer afio para ser recortado



a alrededor de 250 en los afios siguientes. Con
estos numeros, el esfuerzo presupuestal no se
vio reflejado en un esfuerzo correspondiente
en subsanar el déficit de académicos que tiene
nuestro pais. En estos afios la UNAM realiz6 un
esfuerzo propio abriendo una plaza y media
por cada investigador emérito. El aumento en
el presupuesto se estancé en 2015 y en los
afos de 2016 y 2017 la ciencia y tecnologia
regres6 a su nicho habitual de sector
propicio para los recortes presupuestales.
En resumen, se tuvo un aumento alentador
del presupuesto que finalmente se desplomé
a partir de 2016 y 2017. El Programa de
Catedras fue simplemente insuficiente, y en
ese ambito la transicion 2018-2019 se dara
sin el esperado cambio hacia una consistente
politica de estado en ciencia, tecnologia e
innovacion. Los esfuerzos presupuestales
son nuevamente ahogados por las presiones
financieras y el sector sigue sin alcanzar el
estatus de un motor de desarrollo.

Grafico 6. Gasto federal observado y previsto en
ciencia y tecnologia en México como proporcion
del PIB

|

—“ AN M TN ONOOODO A NMMT WM O N
OO0 OO0 o000 o000 o A o A 4 A A ~ —
O O O O O 0O 0 0000000 o o o o
N AN AN AN AN ANAN AN AN ANANANANNANNNN
—4—Q0bservado / estimado % PIB
={=previsto desde 2001
Fuente: Para el periodo 2001-2016: OCDE, 2017.

Para 2017 y 2018, estimacién con base a presupuestos
aprobados y estimaciones del PIB de acuerdo a los
Criterios Generales de Politica Econémica de 2017 y
2018. El previsto de 1% del PIB, segun el Programa
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon 2014-2018
(Conacyt, 2014), y segun el Programa Especial de Ciencia
y Tecnologia 2001-2006 (Conacyt, 2001).
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En este marco, y a partir de la trayectoria y
resultados que ha tenido la politica cientifica y
tecnoldgica de México, se proponen y retoman
las siguientes lineas estratégicas:

1) Una agenda cientifica, tecnoldgica y de
innovacion con la mas alta prioridad politica y
alineada con las prioridades de un desarrollo
incluyente y sustentable.

La prioridad formal de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion no esta en duda, y
de hecho se viene asumiendo reiteradamente
desde hace décadas, y sobre todo a partir de
2001. Que la CTI sea realmente una politica
de estado tiene, entre otros, el requisito de
asumir que el desarrollo nacional en lo social,
cultural, econémico, ambiental y territorial se
origine cada vez mas, de forma consistente y
suficiente, en las economias del conocimiento,
la innovacién y la informacion, en tanto son
las fuentes mas dinamicas de la generacidén
de valor.

La prioridad efectiva de la CTI supone,
también, un acuerdo social y politico,
que comprometa no so6lo a gobiernos y
legisladores, sino al empresariado y a las
organizaciones ciudadanas para proteger a
las instituciones cientificas y universitarias
de los vaivenes de corto plazo, que genere
un horizonte de certidumbre y seguridad
de que la CTI estd en el nucleo de las
aspiraciones nacionales y, sobre todo, ocupa
un sitio privilegiado en la jerarquia de las
decisiones nacionales. Demanda, ademas,
que la sociedad, la comunidad cientifica, las
camaras empresariales, les den seguimiento
riguroso a las metas anuales de desarrollo
cientifico, evallen los esfuerzos de forma
objetiva, y movilicen los apoyos o reclamos
necesarios para que no se sigan acumulando
mas rezagos.

El desarrollo cientifico debe ser constante;
la meta es a largo plazo, no sdélo al 2024 sino
debe poner la mira mas alla. De hecho, hacia
mediados del siglo. No estaremos partiendo de
cero, sino de un sistema realmente existente,



con logros incuestionables en el crecimiento
del SNI, de las publicaciones cientificas y otros
indicadores, pero con un rezago que también
esta bien documentado.

2) Invertir lo necesario en CTI, no lo sobrante:
Intensificar el esfuerzo para mayores niveles
de financiamiento, tanto publico como
privado, con mejor calidad en su ejecucion
y mayor participacion tanto de las empresas
como de los gobiernos estatales e incluso
municipales.

Como se ha descrito en este texto, los
diagndsticos son muy claros acerca de
la insuficiencia de inversion en ciencia y
tecnologia, y al menos desde 2001 se ha
formalizado la necesidad de incrementar
dicho gasto. La meta de alcanzar el 1% del
PIB en ciencia, tecnologia e innovacion no
sblo se ha incumplido, sino que al paso del
tiempo se quedd corta, pues nos hemos ido
rezagando aln mas, no soélo en comparacién
con los principales paises desarrollados, sino
también con otros paises en desarrollo.

Importa cuanto, pero también cdmo, donde
y con cual proceso se lograra el incremento del
gasto. En el cuanto, la aspiracion a corto plazo
de alcanzar el 1% del PIB esta vigente, por
supuesto, y debe traducirse en un compromiso
politico del Ejecutivo y el Legislativo, que aio
con afio debe ser refrendado en el Presupuesto
de Egresos de la Federacion y deberia
blindarse frente a los ajustes presupuestales.
En el cdmo, los nuevos programas de CTI
deben hacer mas énfasis en la calidad y la
orientacién del gasto, con el cumplimiento
de los indicadores pertinentes en todos los
campos cientificos prioritarios. En el donde,
requerimos intensificar la investigacidn
cientifica hacia las regiones y estados que
muestran un mayor rezago, como Guerrero,
Oaxaca y Chiapas, con modalidades que
van desde el surgimiento de nuevos centros
publicos, la ampliacidn de la investigacion en
las universidades estatales, la creacion de
consorcios desde los centros ya existentes,
entre otras opciones.
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3) Un impulso especial a sectores de alto
potencial bajo el marco de la economia del
conocimiento y a las dreas de mayor rezago
en el desarrollo.

El acelerado desarrollo cientifico vy
tecnoldogico que esta viviendo el mundo
exige atacar tanto las necesidades clasicas
asociadas al atraso en el desarrollo, como a
los requerimientos vinculados a los procesos
emergentes de las dreas mads dinamicas,
que estan a la cabeza de la innovacién vy el
surgimiento de nuevos procesos y productos.
La preponderancia de las superpotencias
cientificas es tal que se puede cometer el error
fatal de renunciar al objetivo de impulsar la
CTI y asumirse como seguidores tecnoldgicos
y en el mejor de los casos como adaptadores.
Algunas naciones estan mostrando, en
sentido inverso, que se pueden convertir
en sociedades cientificas emergentes, y
que pueden aprovechar tanto la condicion
globalizada y multipolar de la CTI, como las
oportunidades que surgen de los problemas
locales y globales (The Royal Society, 2011).
Hay grandes derroteros de la ciencia global
(National Science Foundation, 2016) y hay
grandes problemas nacionales y locales a
enfrentar (Consejo Consultivo de Ciencias,
Academia Mexicana de Ciencias y CoNAcyT,
2014), y el dilema no es optar por una u
otra de ambas vertientes, sino hacer ciencia
bajo ambas prioridades, que a fin de cuentas
presentan convergencias.

Se han realizado diversos ejercicios en las
Ultimas décadas para precisar la agenda de
prioridades cientificas, y una vez mas puede
afinarse dichaagenda. Cadaunodelos grandes
problemas nacionales tiene sus requerimientos
en CTI: seguridad, cambio climatico,
informatica, competitividad econdmica de las
empresas, ciudades inteligentes, fuentes de
energia o transicién energética, politica social
y pobreza multidimensional, Alimentacion,
salud, educaciéon, seguridad social, vivienda
y servicios, entre otros, son grandes temas
gue siguen reclamando esfuerzos cientificos
basicos, pero también mejores vinculaciones
entre ciencia y politica publica. En todos



estos temas, y destacadamente en la
politica la politica industrial, se requiere una
articulaciéon mas intensa entre universidades,
empresas y centros de investigacion, con
una mayor inversion del sector productivo en
investigacion, desarrollo e innovacion, con
mayor inversion publica en infraestructura
productiva y social, dentro de la cual deberian
considerarse laboratorios especializados en
investigacién y desarrollo.

Las metas de la Agenda de Desarrollo
Sostenible a 2030 (Naciones Unidas, 2016)
para “Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion” y para
“Aumentar la investigacion cientifica y mejorar
la capacidad tecnoldgica de los sectores
industriales...entre otras cosas fomentando la
innovacién y aumentando considerablemente,
de aqui a 2030, el nimero de personas que
trabajan en investigacion y desarrollo por
millon de habitantes y los gastos de los
sectores publico y privado en investigacion
y desarrollo”, requieren una desagregacion
cuidadosa para establecer una ruta precisa e
idonea para nuestras condiciones nacionales.
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