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Resumen

En el este articulo se abordan factores involucrados con la ciencia, la tecnologia y la in-
novacion, considerados como variables tecnologicas claves que impactan directamente
en el crecimiento economico. Sobre esta base, se da un esbozo de las principales teorias
economicas que explican la variable tecnoldgica en el crecimiento de un pais, asi como el
aspecto de la innovacion como detonante del Producto Interno Bruto (PIB). Por otra parte, a través
de métodos estadisticos se busca comprobar la correlacion que existe entre las diferentes
variables y su impacto en siete de los principales sectores economicos, los cuales retnen
mas del 90% de la inversion que el pais realiza en ciencia y tecnologia. Sobre esa base, se
realiza una proyeccion lineal del impacto del gasto en ciencia y tecnologia (GCT) en el PIB
durante el periodo 2015-2018.
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Introduccion

El crecimiento econdmico en México se ha estancado en incrementos anuales alre-
dedor del 2.2% del PIB en los tltimos 20 afios, este porcentaje no ha sido suficiente
para alcanzar un punto de desarrollo que permita mayor y mejor distribucion de
la riqueza entre la poblacion, incrementar los niveles de bienestar y sobre todo
elevar la inversion en ciencia y tecnologia que ubique al pais entre las potencias
generadoras de tecnologia y nuevos productos y servicios via innovacion.

En este contexto, es relevante senalar que el pais solo invierte el 0.4% del
PIB en ciencia y tecnologia (la Ley de Ciencia y Tecnologia marca como minimo el
1% del PIB), este nivel de inversion no es compatible con los objetivos nacionales
en la materia, de esta forma, se tiene una base de investigadores limitada y como
consecuencia el numero de patentes generadas por afo apenas rebasa las mil,
mientras en paises desarrollados alcanzan niveles entre 6000 y 10, 000 patentes.
De aqui, se deriva que la oferta de bienes y servicios de alta tecnologia mexicanos
sea bastante reducida.

Un rubro importante para elevar el crecimiento economico de la nacion
es la innovacidn, la cual, en nuestro pais se encuentra en niveles bajos y no llega
a beneficiar a las pequefias y medianas empresas, por lo tanto, su efecto como
palanca economica es reducido y de bajo impacto en los niveles de bienestar de
la poblacion.

Sobre esta base, se puede decir que la economia mexicana presenta
sintomas de freno econémico, una causa probable es que en el pais no se aplica
debidamente una politica de innovacion tecnologica; su principal eje esta basado
en la apertura econdmica, objetivos inflacionarios, reformas estructurales (mas de
30 anos promoviéndolas) entre otras politicas econdomicas. Desde la década de los
ochenta la economia mexicana ha registrado efectos negativos como la caida en
el precio del petroleo y la devaluacion del peso. Actualmente estos indicadores se
han agravado, lo que hace mas dificil la recuperacion econdémicay la posibilidad de
entrar en un camino hacia el desarrollo. En este tenor, el afio 2008 paso6 a la historia
para nuestra economia como el afio de inicio de la tercera gran crisis del pais.

El crecimiento promedio anual del PIB, durante el periodo 1982-2008,
ha sido insuficiente para impulsar al pais hacia el desarrollo, por otra parte, si se
contrasta con la época del llamado milagro mexicano en la década de los sesenta,
donde se alcanzaron tasas de crecimiento econémico hasta del 6.7%, se observa
una desaceleracion de la dindmica econdémica de México que ha venido acompa-
fiado del deterioro de instituciones publicas y falta de capacidades para implementar
buenas politicas para una mayor productividad.
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El indice Global de Innovacion (GII-wipo, 2013) ubica a México en el lugar
63 de 143 economias; este indice considera aspectos importantes como alternativas
para enfrentar la crisis por medio de la innovacion, la Investigacion y el Desarrollo
(I+D), toda vez que estas variables ademas de la derrama de conocimiento, genera
una mejoria econdomica.

El panorama mexicano en las diferentes variables que hacen referencia a la
ciencia y tecnologi ay la innovacion para el periodo 2008-2010, es el siguiente.

Cuadro 1
Indicadores sobre actividades Cientificas y Tecnologicas, 2008-2010
. . Valores Valores  Variacion anual
[ndicador Unid. Med =508 2009 20102009 2010
Patentes solicitadas en Mexico Numero 16 581 14 281 14576  -13.9 2.1
Patentes concedidas en Mexico Numero 10440 10440 9399 -78 24
Acervo de recursos humanos Miles de 9540.2 9540.2 10118.8 2.9 3.1
en ciencia y tecnologia personas
Poblacion que estd ocupada Miles de 54928 54928 5893.8 4.4 2.7
en actividades de ciencia y personas
tecnologia
Proporcion de la PEA ocupada  Porcentaje 126 126 133 3.7 1.5
que labora en actividades de
ciencia ytecnologoa
Egresados de licenciatura Personas 308 590 308590 344651 8 3.4
Graduados de programas de Personas 2 554 2554 2927 6.7 7.5
doctorado
Miembros del SNI Personas 14 681 14 681 16 600 6 6.6
Apoyos a becarios del CONA-  Becas 26918 26918 37396 13.8  22.1
CYT en el pais y el extranjero ~ vigentes
(Personas)
Gasto federal en ciencia y Mil pesos 43 829.2 43829.2 54436.4 4.9 18.4
tecnologia
Establecimientos certificados ~ Nimero 1497 1847 2356 234 276
con ISO 9001: 200 y 14001
Saldo de la balanza de pagos MDD -828.9 17282 ND. 1085 ND.
tecnologica
Exportaciones mexicanas de MDD 46 46 536.6 52124 98 242
BAT 536.61
Importaciones mexicanas de MDD 606300 60 630.0 62 980 36.6 -23.9

bienes de BAT
Fuente: Conacyt 2012.
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Dentro del escenario economico mundial se destaca ampliamente que la
inversion en variables tecnoldgicas es lo que les permite a las economias desarro-
lladas potencializar su productividad y su crecimiento econémico. La economia
mexicana necesita implementar estrategias y politicas que le permitan reactivar la
innovacion tecnoldgica en un sentido amplio para cumplir con objetivos economi-
cos mas alentadores (Secretaria de Economia, 2013), ademas de potencializar la
economia sectorial e incrementar los factores determinantes para mejorar el futuro
de las proximas generaciones y la calidad de vida de la poblacion.

También se sefiala la promocion de la vinculacion entre ciencia basica e
innovacion tecnoldgica, asociadas a la actualizaciéon y mejoramiento de la calidad
de la educacion para generar aumentos considerables en las fronteras del conoci-
miento, por otra parte, se debe incorporar el desarrollo e innovacion tecnoldgica
en los procesos productivos para incrementar la productividad, sin dejar atras a las
politicas publicas descentralizadas y la asignacion de recursos del Gobierno Federal
para este rubro (Conacyt, 2012).

Objetivo General:

Analizar la politica en ciencia, tecnologia e innovacion, aplicada por el gobierno
mexicano en el periodo 2000-2012, a la luz de los resultados alcanzados, con el
objeto de medir la relacion que existe entre las variables citadas y el crecimiento
€conodmico.

Hipotesis:

La politica de innovacion tecnoldgica aplicada durante el periodo 2002-2012 ha
tenido como principal efecto: el estancamiento del crecimiento economico del pais
en 2.5% anual promedio, este nivel de crecimiento se debe en un alto porcentaje
a los bajos resultados obtenidos en el rubro de invencion tecnoldgica y registro de
patentes. Por lo tanto, si se toma la decision de realizar politicas enfocadas en cada
sector a elevar el flujo de patentes, la [+D, y alternativamente seguir con la politica
de exportacion de bienes de alta tecnologia, existe una probabilidad significativa
de reactivar el crecimiento econdémico.

Teorias antecesoras y actuales sobre innovacion tecnolégica

El fuerte proceso de innovacion tecnologica que han experimentado las economias
avanzadas durante los Ultimos afios, conjuntamente con los efectos de la globali-
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zacion econdmica y el cambio en los patrones de consumo de los hogares, define
una nueva economia, que se caracteriza por una incorporacion progresiva de la
informacion y el conocimiento en la estructura del valor afiadido, lo que nos permite
definir esta situacion nueva como la economia del conocimiento.

Cuadro 2
Principales pensadores econémicos sobre tecnologia e innovacion
Autor Aportacion
Joseph Alois Su teoria operacional esta basada en un concepto llamado “creacion destructi-

Schumpeter (1939) | va”, proceso por el cual las nuevas innovaciones desplazan viejas tecnologias.
En ese proceso, la teoria mejora el analisis y la comprension sobre las fuentes
del crecimiento.

Nelson y Winter | Ven la innovaciéon como un proceso dependiente de la trayectoria en la que el

(1982) conocimiento y la tecnologia son desarrollados a través de las interacciones
Teoria Evolucio- | entre los diversos agentes y otros diferentes factores. Las estructuras de estas
nista interacciones influyen sobre la trayectoria futura del cambio econdmico.

Fudenberg, Drew, | Sefialan que las empresas innovan y generan nuevas tecnologias para defender
and Jean Tirole. su posicion actual con relacion a sus competidores asi como para obtener nue-
(1995) vas ventajas competitivas. Pueden también tomar la ofensiva para tomar una

posicion estratégica en el mercado en relacion a sus competidores.
OCDE (2006) La informacion relativa a las actividades de innovacion es util por varias razones,

informa sobre los tipos de actividades de innovacion que realizan las empresas,
por ejemplo, permite saber si las empresas innovadoras efectian [+D, si compran
conocimiento y tecnologia en forma de [+D externa, de maquinas y equipos.

Lazonic, 2005; La innovacion se posiciona como un proceso de aprendizaje, que hace énfasis
Malaver y Vargas, |en el rol de lo humano para determinar como la empresa puede acumular capa-
2007. cidad innovadora y por lo tanto se afiade explicitamente una dimension social

para trabajar en la dinamica de las capacidades. La innovacion aparece como
un proceso acumulativo.

Chesbrough, La innovacion abierta “Open Innovation” es un paradigma que asume que las
Vanhaverbeke, & | empresas pueden y deben usar ideas externas, tanto como las ideas internas
West, 2008 y las rutas internas y externas hacia los mercados. El fendmeno es complejo,

dinamico y adaptativo, combina ideas internas y externas en los sistemas de
innovacion que contribuyen a generar valor.

Fuente: elaboracion propia.

En este contexto, es de suma importancia sefialar algunas predicciones
distintivas, que han sido estudiadas por Phillipe Aghion (1998) quien a continuacion
las describe de forma simple:
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1. La relacion entre el crecimiento y la organizacion industrial: una mas rapida
innovacion que eleva el crecimiento es generalmente asociada con tasas mas altas
de rotacion, por ejemplo, tasas mas altas de creacion destructiva, de empresas
y empleos. De cualquier forma, la competencia parece estar correlacionada
positivamente con el crecimiento, asi mismo tiende a complementar la politica
de patentes.

2. Larelacion entre el crecimiento y las firmas dinamicas; existen mas micro que
macro empresas, las pequefas batallan para sobrevivir, pero una vez establecidas
tienden a crecer mas rapido, aqui entonces existe una fuerte relacion entre el
tamafio y tiempo de la empresa, finalmente, la distribucion del tamafo de firmas
es sesgada.

3. Larelacion entre el crecimiento y el desarrollo con cierta nocion de instituciones
apropiadas, enfatizando la relacion entre el crecimiento y la democracia, y por
qué esta relacion es mas fuerte en las economias de frontera.

4. Larelacion existente entre el crecimiento y el largo plazo de olas tecnologicas.!

La innovacién tecnologica en México

Con el objeto de tener una vision amplia de la evolucion del Gasto en Ciencia y
Tecnologia y el PIB del pais durante los afios 2002-2011, en la gréfica 1, se muestra
la tendencia del gasto federal en ciencia y tecnologia durante el periodo sefialado.
Se advierte una tendencia levemente positiva, de acuerdo con el CONACYT el gasto
federal en ciencia y tecnologia ascendi6 a 58, 810 millones de pesos, en el 2011,
representando un crecimiento en términos reales de 2.4% respecto al 2010, y cabe
sefialar que esto se debe a los aumentos presentados en los sectores Salud y Segu-
ridad Social, Economia y Energia. Sin embargo, en proporcion al PIB, se aprecia un
estancamiento entre el 0.3 y el 0.4 del PIB.

En la grafica “Participacion del GFCyT en el PIB y en el GPSPF 2002-2011;
se observa claramenteque el gasto programable del sector publico federal, presenta
una tendencia a la baja representando el 2.26% en 2002 al 2.19 en 2012; mientras
el gasto federal en ciencia y tecnologia en relacion al PIB se mantiene constante
dentro del rango de 0.32-0.41% del PIB, asi mismo refleja una leve tendencia a la
alza en los ultimos afos.

! Una ola tecnoldgica es un periodo de creaciones tecnologicas, que se puede ver reflejada en cierta abundan-
cia de nuevos productos relacionados con ciencia y tecnologia. Es parecida a una ola de globalizacion, pero con
tecnologia de por medio, términos que utiliza cominmente el Banco Mundial.
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Grafica 1
Tendencia y Participacion del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia
Tendencia del GFCyT, 2002-2011 Participacién del GFCyT en el PIB y en el GPSPF,
Millones de pesos a precios de 2011 2002-2011
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Fuente: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, =~ Fuente: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal,
2002-2011. 2002-211.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México. INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Respecto al proceso de innovacion, este se divide en varias etapas: el
inicio en donde se decide invertir en el conocimiento; el desarrollo epistemologico
en donde se inicia la aplicacion de tal conocimiento y finalmente la creacion de
alguna novedad, que pueda ser considerada una innovacion.

Figura 1
Proceso de la innovacion

inversion en el desarrollo epistemoldgico: creacién de alguna novedad:

conocimiento aplicacion del conocimiento innovacion

Fuente: Elaboracion propia.
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La innovacion se puede dar de distintas formas: de proceso, producto,
organizacional o mercaddlogica, y se da al comprender cambios significativos en
cada uno de ellas. La innovacion que es del interés del presente estudio es la inno-
vacion tecnoldgica, la cual, esta definida por el conjunto de cambios tecnologicos
en los productos o procesos que involucran una serie de actividades cientificas,
tecnologicas, organizacionales, financieras y comerciales.

Segun el Conacyt: “Un producto tecnologicamente nuevo, es un pro-
ducto cuyas caracteristicas tecnoldgicas o el uso para el que esta destinado, difiere
significativamente de otros previamente mejorados; mientras que un producto
tecnoldgicamente mejorado es un articulos cuyo desempeio ha sido aumentado
o actualizado significativamente”. (Conacyt, 2012)

Para identificar la innovacién tecnologica en México la investigacion
se baso en la generacion de patentes (concedidas a mexicanos en la nacion), las
exportaciones de bienes de alta tecnologia y la base cientifica entre otros aspectos
importantes. Es necesario sefialar que la Investigacion y Desarrollo (ID) son una
parte esencial en los paises que generan innovacion, sin embargo, no significa que
al invertir en ello se esté innovando.

Cabe sefialar que el tema de innovacion, actualmente genera debate,
las concepciones siguen siendo distintas y controversiales, por ejemplo: Porter
asume que esta incluye tecnologia, metodologias y distintas formas de producir.
Las empresas e industrias consiguen ser mas competitivas, mas productivas, y con
mas ventajas por medio de las innovaciones que surgen, captando a su vez nuevas
oportunidades de mercado, ademas se atiende a sectores que otras industrias omiten
(Porter, 1998).

Dentro de la perspectiva schumpeteriana, el individuo y su interaccion
ante el medio ambiente es crucial para innovar, ya que en el exterior se encuentra
al enfrentamiento de adoptar mejores técnicas y practicas (Schumpeter, 1967).

Pavitt (1984), afirma que a medida que una empresa logra dominar una
gran cantidad de variables, utilizando a la tecnologia como uno de sus factores,
entonces con capacidades tecnologicas y avanzadas lograra adaptarse de una forma
innovadora.

Costa (et al, 2000), sefiala que la innovacion estd directamente ligada al
cambio tecnoldgico, aunque actualmente los procesos de innovacion son identifi-
cados como intagibles, y pone como ejemplo la Investigacion y el Desarrollo, ya
que estas variables parecen pasar desapercibidas, pero son una necesidad esencial
para innovar.

Dentro de esta investigacion se considera a la innovacion desde la pers-
pectiva del Conacyt, la creacion de productos y procesos relacionados al cambio
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tecnologico, creacion de productos de alta tecnologia y generacion de patentes
(actualmente las patentes es una variable de las mas usadas en el tema de innova-
cion). Ademas se considera la formacion de caracter cientifico de ID como base de
la cadena ciencia-tecnologia-innovacion.

A continuacion se hace un analisis descriptivo de México durante el pe-
riodo 2000-2012, haciendo referencia a las variables involucradas en el estudio.

Grafica 2
Comportamiento del PIB, Patentes, Exportaciones de Alta Teconologia
e Investigacion y Desarrollo

PIBB 2003 Patentes
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Fuente: Elaboracion propia con datos: CEFP: INEGL, SHCP, Banco de México y Federal Reserve Bank of St. Louis,
EU. Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, IMPI en Cifras, 2012 y CONAPO, Indicadores demograficos
basicos

Donde XAT e I'YD son exportaciones de alta tecnologia e Investigacion y Desarrollo respectivamente, PIBB 2003
es el producto interno bruto a precios del 2003 y PATENTES el flujo total de patentes solicitadas en el periodo.

En la grafica anterior, se advierte la tendencia de las variables en cuestion,
las cuales, tienen un comportamiento ascendente y aunque es complejo captar a
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simple vista la combinacion de estos factores u observar una correlacion positiva,
y determinar que los efectos son positivos en el crecimiento econdémico, nos sirven
para tener un mejor panorama y captar graficamente su comportamiento. El PIB,
las exportaciones de alta tecnologia y la I+D se encuentran en millones de pesos y
a precios del 2003, mientras que las patentes es solo el indice del flujo de patentes
solicitadas durante este periodo.

Es importante hacer notar que casi todas las variables presentan una caida
en el 2008 cuando se inicid la crisis financiera en Estados Unidos de América, esto
derivado del dinamismo que tiene la economia mundial con este pais. Sobre este
contexto, también la innovacidn presenta problemas sustanciales al momento de
incurrir en la crisis citada, toda vez que el financiamiento de las empresas se debilita
y es mas complejo generar o dar continuacion a nuevos productos.

La importancia de la innovacion para el desarrollo econémico de Méxi-
co se explica con el indice de crecimiento de la productividad en la economia, el
cual, depende de varios factores, pero, principalmente del aumento en la cantidad
de insumos en la economia y el segundo hace referencia a nuevas formas de obte-
ner una mayor produccion o de mayor valor con los mismos recursos. Dentro del
segundo factor se engloba el incremento de la productividad siendo este también
un resultado de la innovacion. Segtn la OCDE en los paises mas desarrollados la
innovacion explica de dos a tres cuartas partes el crecimiento del PIB en el periodo
1995-2006.

Grafica 3
Crecimiento del PIB, 1995-2006

Contribucion de la innovacion:
Capital intangible + Productividad
Multi-factorial

Capital fisico

Mano de obra

Fuente: Pérez Zuniga (2014).
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Definicion de conceptos

Debido a que el Conacyt es considerado la base del Sistema Nacional de Innova-
cion,” los siguientes conceptos son obtenidos de esta institucion. Es preciso aclarar
que las actividades cientificas y tecnologicas son actividades sistematicas que estan
estrechamente relacionadas con la generacion, mejoramiento, difusion y aplicacion
del conocimiento cientifico y tecnoldgico en todos sus campos. Estas actividades
se dividen en tres categorias:

La investigacion y desarrollo experimental (IDE): es el trabajo sistematico y
creativo realizado con el fin de aumentar el caudal de conocimientos (inclusive
el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad) y el uso de éstos para
idear nuevas aplicaciones, el IDE se divide a su vez en la investigacion basica,
aplicada y desarrollo experimental.

La educacion y enserianza cientifica y técnica: se refiere a todas las actividades
de educacion y ensefianza de nivel superior no universitario especializado; a la
educacion y ensenanza de nivel superior que conduzcan a la obtencion de un
titulo universitario; estudios de posgrado; capacitacion y actualizacion poste-
riores y de formacidon permanente y organizada de cientificos e ingenieros.
Los servicios cientificos y tecnologicos: son todas las actividades relacionadas
con la investigacion y el desarrollo experimental que contribuyen a la generacion,
difusion y aplicacion de los conocimientos cientificos y tecnologicos. (Conacyt
2012)

Las variables tecnologicas de interés para el presente estudio son:
Gasto federal en ciencia y tecnologia. Son las erogaciones que por concepto de

ciencia y tecnologia realizan las Secretarias de Estado, el Gobierno el Distrito
Federal, la Procuraduria General de la Republica, los organismos descentrali-

2 Es la organizacion que en cada pais se especializa en producir conocimientos y saber-hacer, y se encarga de
dar respuesta a las necesidades de la sociedad.
EI SINCYT esta integrado por todas aquellas entidades dedicadas a las actividades cientificas y tecnologicas:

Gobierno (dependencias, centros de investigacion y entidades de servicio institucional).

Universidades e institutos de educacion superior (centros de investigacion, institutos y laboratorios de escuelas
y facultades).

Empresas (establecimientos productivos, centros de investigacion, entidades de servicio y laboratorios).
Organismos privados no lucrativos (fundaciones, academias y asociaciones civiles).
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zados, empresas de participacion estatal y los fideicomisos concertados por el
gobierno federal, para llevar a cabo sus funciones. (Conacyt 2012)

2. Bienes de alta tecnologia (BAT). Son el resultado de un intenso proceso de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT), se caracterizan por presentar
una evolucion frecuente; requieren de fuertes inversiones de capital con alto
riesgo; tienen una evidente importancia estratégica y generan elevados niveles
de cooperacion y competencia internacional. (Conacyt 2012)

3. Patente. Es un derecho exclusivo, concedido en virtud de la ley, para la explo-
tacion de una invencion técnica. La concesion de una patente se otorga cuando
el organismo encargado de efectuar los analisis sobre la novedad del trabajo
presentado aprueba la solicitud realizada y se asigna al autor la patente corres-
pondiente. (Conacyt 2012)

4. Sistema Nacional de Investigadores (SNI). El Sistema Nacional de Investigadores

es un programa federal que fomenta el desarrollo cientifico y tecnoldgico de

nuestro pais por medio de un incentivo econdmico destinado a los investigadores,

quienes asi perciben un ingreso adicional a su salario. (Conacyt 2012)

PIB por sector.

6. Productividad laboral. La productividad laboral es el nimero de unidades de
producto obtenidas por unidad de trabajo utilizado. (CIDAC, 2011)

9]

Por otra parte, no se debe olvidar que la ciencia y la generacion del cono-
cimiento son actividades que cuando menos en los paises emergentes se realizan en
un 80% por las universidades publicas principalmente, también se involucran las
empresas con el desarrollo tecnolégico aunque a menor escala. “Esta participacion
debiera asociarse al compromiso de las universidades a transferir el conocimiento, la
tecnologia generada, a los sectores empresariales capaces de aplicarlo y convertirlo
en innovacion. Para este fin es preciso redoblar el apoyo a las unidades de vincu-
lacion y transferencia del conocimiento (u oficinas de transferencia de tecnologia)
articuladas a universidades o centros de investigacion o grupos de estos”. (Foro
Consultivo Cientifico y Tecnologico; 2012).

Si se logra vincular a la universidad con la empresa, entonces se genera
un binomio perfecto que tiene como resultado la sinergia entre sectores; la compe-
titividad de las empresas a través de la innovacion y sobre todo un incremento de la
productividad, se debe recordar que los nimeros que presentamos en esta materia
no son los ideales: “En México se trabajan 500 horas mas al afio que en los paises
que integran la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos
(OCDE); sin embargo, la productividad contintia en los niveles de hace 35 afios. La
productividad del mexicano es un tercio que la de un espanol, 23% que la de un
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francés y 19% de Irlanda. Nuestra productividad sigue siendo la misma que la de
1979”. (Flores; 2014).

Ahora bien, en la época actual el conocimiento generado a través de la
ciencia es la divisa de cambio con la que los paises miden su posicionamiento entre
desarrollados y emergentes, en ese contexto, si establecemos una relacion directa
entre la inversion como porcentaje del PIB que se realiza en investigacion y desarrollo
(I+D) y el crecimiento econdmico medido a través del PIB, podemos encontrar que
en la medida que se invierte mas en [+D, mas indice de crecimiento reflejan, por lo
tanto generan mayor riqueza.

Con el objeto de ilustrar esta aseveracion, partimos de un modelo econémi-
co simple que solo tiene dos variables: el PIB y la inversion en [+D (sabemos que el
crecimiento del PIB es producto de muchas otras variables macro y microecondémicas,
sin embargo para destacar el papel de la ciencia y la tecnologia en la generacion de
la riqueza, se toman solo estas dos variables), en ese sentido las entradas al sistema
estan representadas por cada punto porcentual que se agrega a la inversion en [+D
y las salidas del sistema se reflejan por el incremento o decremento del PIB o lo que
es lo mismo la generacion de riqueza.

El modelo econdmico propuesto queda de la siguiente manera:

APIB = AINV (I+D)

En donde se sefiala que un incremento en el PIB, es consecuencia de un
incremento de la inversion en [+D, ahora bien es necesario decir que la investigacion
y desarrollo contempla la generacion de nuevas tecnologias que tengan aplicacion a
los procesos productivos e incrementen notablemente la productividad, asi mismo,
se aporte valor agregado en los productos y servicios. No menos importante, es
el hecho de que los esfuerzos en el rubro de I+D deben de estar canalizados a las
empresas, mismas que deben de estar involucradas y vinculadas con las entidades
generadoras de ciencia y conocimiento, lo anterior con la finalidad de encontrar
soluciones a los problemas y retos que el mercado impone.

Para el caso de México, si partimos de una funcion lineal en donde la va-
riable se mueve en correspondencia al movimiento que se haga premeditadamente de
la variable [+D, encontramos que es posible generar la riqueza que el pais necesita
y lo mas importante es que estara basada en infraestructura cientifica y tecnologica,
de tal manera que si aplicamos el articulo 9 bis de la Ley de Ciencia y Tecnologia
que a la letra dice: “El Ejecutivo Federal y el Gobierno de cada Entidad Federativa,
con sujecion a las disposiciones de ingresos y gasto publico correspondientes que
resulten aplicables, concurriran al financiamiento de la investigacion cientifica y
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desarrollo tecnologico. El monto anual que el Estado-Federacion, entidades federa-
tivas y municipios-destinen a las actividades de investigacion cientifica y desarrollo
tecnologico, debera ser tal que el gasto nacional en este rubro no podra ser menor
al 1% del producto interno bruto del pais mediante los apoyos, mecanismos € ins-
trumentos previstos en la presente Ley”. (Ley de ciencia y tecnologia, 2004).

Para 2014 nuestro pais solo invierte el 0.46% del PIB, es decir no cumple
con lo que mandata la Ley de Ciencia y Tecnologia, por lo tanto si ajustamos el
porcentaje que senala la ley al tiempo que resta del sexenio actual, se tendria que
incrementar el gasto en I+D en 0.18% del PIB por un periodo de tres afios (2016-
2018), si esta variable se mueve en ese sentido, entonces la creacion de riqueza
reflejaria los siguientes niimeros:

Cuadro 3
Proyeccion a 2018 de la generacién de riqueza
(PIB) a través de la I+D

INV I+D Crecimiento

Ao (% PIB) PIB
2015 0.46 2.09
2016 0.64 2.90
2017 0.82 3.72
2018 1.00 4.54

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en el cuadro 3, de realizar la inversion que la ley de
ciencia y tecnologia sefiala (1% del PIB), el PIB del pais se incrementaria de 2.09 en
2015 a 4.54 en 2018, este ritmo de crecimiento sostenido conduciria al pais a una
posicion en donde se fortalezca a la clase media, se reduzca la pobreza, se incre-
mente la productividad, aumente la competitividad y se incrementen los margenes
comerciales, guardando un equilibrio entre importaciones y exportaciones, del
mismo modo la planta industrial nacional contaria con capital humano calificado y
capaz, tecnologia propia y procesos productivos agiles. Para lograr este objetivo sera
necesario elevar la inversion en CTI a un ritmo del 18% anual (0ltimos 3 afios). Para
ello, se debe pasar de una inversion en 2015 de aproximadamente 81,000 millones
de pesos (presupuestado), a 155,000 mdp en 2018. Asimismo, las empresas debera
aumentar en forma gradual sus aportaciones en CTI, hasta alcanzar por lo menos el
0.5% del PIB al final del préximo sexenio.
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Larepresentacion grafica, nos muestra como el PIB se incrementa de forma
sostenida, lo cual nos dice que el modelo econdmico simple propuesto, es factible de
llevarse a cabo y convertirse en una opcion para el pais, situacion que es favorable
para entrar a la era del conocimiento, consolidarse como productor de tecnologia y
sobretodo incrementar el bienestar social.

Grafica 4
Proyeccion a 2018 de la generacion de riqueza (PIB) a través de la I+D
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Fuente: Elaboracion propia.

Con el propoésito de que este escenario se haga realidad y el pais goce
de mejores estandares de vida y estabilidad econdmica, se proponen los siguientes
puntos:

»  Cumplir lo establecido en el articulo 9 bis de la Ley en ciencia y tecnologia:
invertir por parte del Estado el 1% del PIB en actividades de CTI. Es vital para
lograr el objetivo de que el PIB crezca al 4.54% en 2018, comprometer recur-
sos de los gobiernos estatales y de la iniciativa privada, para ello, es necesario
que confluyan las aportaciones de recursos tanto del sector productivo, como
gubernamental.
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* Fomentar la participacion del sector privado a través de un esquema mixto de
estimulos a la creacion e innovacion sobre todo en materia tecnoldgica, que
incluya recursos publicos para la inversion directa e indirecta.

» Para que pueda operar el esquema mixto, se requiere establecer los estimulos
fiscales a las empresas que inviertan en investigacion y desarrollo experimental.
Para ello, es necesario la restauracion del articulo 219 de la Ley del Impuesto
sobre la Renta.

» Orientar a través de una politica publica la participacion de las empresas hacia
acciones que lleven al desarrollo tecnologico, la competitividad y la innova-
cion.

* Disefiar un conjunto de instrumentos idoneos, para el fomento de CTI: fondos de
inversion, capitales semilla, capitales de riesgo, estimulos fiscales a las empresas,
aportaciones de organismos internacionales, banca de desarrollo (NAFIN), para
orientar los recursos hacia proyectos especificos.

Elincremento en la inversion en CTI debe ser complementado con un siste-
ma de planeacion, que contemple objetivos de cambios estructurales, indispensables
para desarrollar e incorporar al mercado laboral al capital humano, crecimiento de
la infraestructura fisica y equipamiento necesario para la produccién, comunicacion
y movilidad de las empresas.

Es importante sefialar que México ha disefiado el Programa Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018, el cual marca en su mision para el
periodo senalado: “Hacer del conocimiento y la innovacion una palanca fundamental
para el crecimiento econdémico sustentable de México, que favorezca el desarrollo
humano, posibilite una mayor justicia social, consolide la democracia y la paz, y
fortalezca la soberania nacional”. (PECITI, 2014).

Sobre esta base, las variables estudiadas (PIB, patentes, exportaciones
de alta tecnologia e investigacion y desarrollo), cobran relevancia en los ambitos
econdémico y de formacion de recursos humanos de alto nivel, como motor del cre-
cimiento con la finalidad de obtener niveles por arriba del 3.5%, el cual se considera
como el minimo que el pais debe de obtener para superar los retrasos econdmicos,
tecnologicos y sociales que padece.

Cabe sefialar que el mismo PECITI 2014-2018, marca como una linea de
politica tecnologica, incrementar el monto del porcentaje del PIB que actualmente
se invierte en ciencia y tecnologia, el cual, es del orden del 0.43% del PIB en 2014 a
2.30% del PIB en 2038, con lo cual se pretende integrar al pais dentro de la economia
del conocimiento con una participacion relevante.



Innovacion tecnologica: un andlisis del crecimiento economico... 161

A continuacion se presenta el cuadro que muestra los porcentajes del PIB
y las etapas que tiene este proceso de desarrollo:

Cuadro. 4
Meta del Indicador GIDE/PIB a lo largo del proceso de desarrollo
(porcentaje)
Etapas 2012 2013-2018 2019-2024 2025-2030 2031-2038
Afio base 0.43
1. Fortalecimiento y coor-
dinacion de las capacida-
0.43-1.0
des de CTI
2. Despegue 1.0-1.6
3. Consolidacion 1.6-1.9
4. Madurez 1.9-2.3
Brasil, Canada, China, Espaia. Bélgica,
Grupos de paises por nivel Argentina, Chile, Polonia, o » BSpana, Estonia,
. | Hungria, Irlanda, Italia, .
de GIDE/PIB Rumania, Turquia. K . Eslovenia,
Portugal, Reino Unido. Francia

Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018.

Una vez establecido que la politica en Ciencia y Tecnologia en nuestro
pais debe de ser atendida con prontitud y sobre todo, en términos de inversion, se
realizo un ejercicio estadistico (2002-2012), en el cual se busca comprobar la relacion
entre las variables: PIB, patentes, exportaciones de alta tecnologia e investigacion

y desarrollo.

Modelo en panel con McoO: El modelo de panel con minimos cuadrados,
relaciona datos de corte transversal durante un periodo determinado y para bloques

especificos. De forma general el modelo que se estima es el siguiente:

Yie=PB1+ B2 xi +, o+ Wy

Donde:
i es el i-ésimo sujeto,
t es el periodo de las variables, y

u;  eselerror
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El siguiente cuadro muestra los resultados obtenidos en primera instancia
con las variables establecidas:

Cuadro 5
MCO en panel (pooled)
Variables
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Dependent Variable (PIBS)

C 912705.7 3093414 2.950480 0.0037
GFCYT -43.11124 42.28614 -1.019512 0.3095
XBAT 9.542919 2.111943 4.518549 0.0000
PAT 45632.17 7157.423 6.375503 0.0000
INV 218.0220 230.4236 0.946179 0.3455

Fuente: Elaboracion propia con e-views 7.

En este resultado las series no se encuentran suavizadas (no transformadas
a un logaritmo), por lo que nos permite dar una idea general (de forma conjunta)
de la significancia y los signos esperados de las variables en cuestion. Se observa
que las exportaciones en bienes de alta tecnologia (XBAT) y las patentes (PAT) son
claramente significativas y positivas, mientras que el gasto federal en ciencia y tec-
nologia (GFCYT) no lo es y presenta ademas una relacion negativa; la investigacion
(INV) tampoco es significativo. El GFCYT al no ser significativo, es un resultado que
muestra la deficiencia de este aspecto; si se hace un gasto mayor probablemente
este tenga mas significancia.

En el siguiente cuadro se muestran resultados ya con las series suaviza-
das, aqui se asimilan los signos esperados de las variables tecnoldgicas, ademas
se puede argumentar que incrementos en XBAT, y PAT impactaran positivamente en
el PIB, es decir en el crecimiento econdmico. El GFCYT ya presenta significancia
(0.0008), sin embargo, el signo sigue siendo negativo, (si la serie de GFCYT no se
suaviza el signo positivo aparece) esto involucraria una relacion inversa en lugar
de una relacion positiva con el crecimiento, este problema se corrige en el siguiente
modelo.
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Cuadro 6
MCO en panel (datos suavizados)
Variables
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Dependent Variable (LPIBS)

C 12.17176 0.670418 18.15549 0.0000
LGFCYT -0.122301 0.035905 -3.406205 0.0008
LXBAT 0.135482 0.027474 4.931342 0.0000
LPAT 0.231969 0.053130 4.366058 0.0000
LINV 0.177986 0.128067 1.389789 0.1666

Fuente: Elaboracion propia con e-views 7.

Modelo panel con Efectos fijos (EF) y Efectos Aleatorios (EA): los datos
panel de corte transversal son adecuados para estudiar bloques (en este caso sectores
econdmicos representativos); A continuacion, se muestra el resultado en panel con
efectos fijos:

Cuadro 7
Modelo Datos Panel Efectos Fijos (EF)
Variable
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Dependent Variable (LPIBS)

C 13.31072 0.139581 95.36203 0.0000
GFCYT 1.37E-05 4.04E-06 3.394214 0.0009
LXBAT 0.064538 0.007226 8.930935 0.0000
LPAT 0.028015 0.014729 1.902025 0.0591
LINV 0.063705 0.025598 2.488678 0.0139

Fuente: Elaboracion propia con e-views 7.

Se encuentra que el gasto federal en ciencia y tecnologia (sin suavizarse)
y las demas variables tecnologicas cumplen con la teoria establecida en el bosquejo
teorico; todas las variables reciben el signo esperado (positivo), revelando que in-
crementos en ellas provocaran incrementos en la produccion interna bruta, ademas
se cumple la hipotesis de que una mejor politica de innovacion tecnoldgica, es un
mecanismo que permite reactivar el crecimiento econdmico y se vuelve a enfatizar
el tema de la necesidad de aumentar el GFCYT o I+D para un mejor resultado, como
ya qued¢ establecido en el modelo lineal presentado anteriormente (Grafica 4).
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Se logra evidenciar que en cada sector existe la necesidad de mejorar la
innovacion tecnologica. Es importante mencionar que la teoria neoschumpeteriana
remarca que los sectores mas cercanos a la frontera tecnoldgica son los que requie-
ren una mayor atencion, ya que estos sectores son los que captan y generan mayor
riqueza en las economias (Aghion and P. Howitt, 2005).

En el modelo de EA, el cual en este estudio es el mas adecuado sucede
algo similar. A continuacion, se muestra el resultado:

Cuadro 8
Modelo Datos Panel Efectos Aleatorios (EA)
Variable
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Dependent Variable (LPIBS)

C 13.30733 0.350884 37.92512 0.0000
GFCYT 1.35E-05 4.03E-06 3.351259 0.0010
LXBAT 0.064768 0.007222 8.968291 0.0000
LPAT 0.028946 0.014713 1.967408 0.0509
LINV 0.063618 0.025592 2.485844 0.0140

Fuente: Elaboracion propia con e-views 7.

Este modelo es el que explica de forma mas eficiente que la necesidad
de aumentar la innovacion tecnolédgica es esencial para el crecimiento econdmico.
Esto quiere decir que, si se toma la decision de realizar politicas enfocadas en cada
sector a elevar el flujo de patentes, la [+D, y alternamente seguir con la politica de
la exportacion de bienes de alta tecnologia, existe una probabilidad significativa de
reactivar el crecimiento econdmico.

Para corroborar que el modelo de EA explica adecuadamente esta hipotesis,
y que efectivamente es mejor que el modelo de EF, se elabor un test de Hausman®
para afiadir y comprobar esta evidencia:

3 Test de Hausman (1978), es un test que utiliza la distribucion Chi cuadrada y determina si las diferencias
son sistematicas y significativas entre dos estimaciones o modelos. Esta prueba se utiliza en la econometria
principalmente para resolver dos problemas; determinar la consistencia de un estimador y saber si las variables
son o0 no relevantes. Para mas informacion vease: Hausman, J.A. (1978): “Specification tests in econometrics”.
Econometrica. 46: 1251-1271.
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Cuadro 9
Test de Hausman

Test Summary Chl;ic;..cSta- Chi-Sq. d.f. Prob.

Cross-section random 3.055665 4 0.5486
Cross-section random effects test comparisons:

Variable Fixed Random Var(Diff.) Prob.
GFCYT 0.000014 0.000014 0.000000 0.2736
LXBAT 0.064538 0.064768 0.000000 0.3664
LPAT 0.028015 0.028946 0.000000 0.1793
LINV 0.063705 0.063618 0.000000 0.8739

Fuente: Elaboracion propia con e-views 7.

La probabilidad obtenida en el test (0.5486) representa el no rechazar la
hipétesis nula que consiste en que el modelo de efectos aleatorios es apropiado,
contrastado con la hipoétesis alternativa de que el modelo de efectos fijos es apro-
piado.

Determinacion y analisis de los sectores en el modelo

Los sectores seleccionados a continuacion representan mas del 94% del gasto
federal en ciencia y tecnologia, debido a ello se dividen o clasifican seglin sus ca-
racteristicas (Conacyt, 2012). Cada sector cuenta con la relacion de sus respectivas
variables para el caso de analisis en este estudio. Los siete sectores sobresalientes
son los siguientes:

Cuadro 10
Principales sectores econémicos de México

1) Agricultura, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
2) Comunicaciones y transporte

3) Economia

4) Educacion Publica

5) Salud y Seguridad Social

6) Medio ambiente y recursos naturales

7) Energia

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se muestra de forma grafica el comportamiento de los
sectores en el PIB y en las variables tecnologicas incluidas en el estudio durante el
periodo 1994-2012.

Grafica 5
Comportamiento de los Sectores Econémicos 1994-2012
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Fuente: Elaboracion propia con base en Conacyt e INEGI.
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Se observa el comportamiento de cada sector en las variables relevantes del
estudio, en el caso del PIB el sector 3 tiene mas representacion, en el Gasto Federal
en Ciencia y Tecnologia sobresale por demasia el sector 4, las exportaciones de bienes
de alta tecnologia (BAT) se presentan mas en el sector 3, al igual que las patentes, sin
embargo, estas ocupan un buen lugar en el sector 1, 6 y 7. Por otra parte, la cantidad
de investigadores se encuentra balanceada por cada sector, aunque actualmente se
le estd dando mas énfasis al sector energético.

Conclusiones

La hipotesis de la investigacion: “la politica de innovacion tecnologica aplicada
durante el periodo 2002-2012 ha tenido como principal efecto: el estancamiento del
crecimiento economico del pais en 2.5% anual promedio, este nivel de crecimiento
se debe en un alto porcentaje a los bajos resultados obtenidos en el rubro de inven-
cion tecnoldgica y registro de patentes”,se comprueba al evidenciar a través de los
resultados obtenidos en los modelos econométricos que existe la necesidad de mejorar
la innovacion tecnoldgica en cada sector seleccionado para el estudio.

Con base en la evidencia, se afirma categdricamenteque un efecto negativo
de la débil inversion en ciencia y tecnologia esla relacion negativa que tiene el gasto
federal en ciencia y tecnologia con el PIB en el ejercicio a primeras instancias. Esto
se debe principalmente a la pequefia proporcion del GFCYT conforme al PIB.

Los resultados obtenidos indican que existe un impacto positivo entre las
variables tecnoldgicas y el crecimiento econdomico en México, sin embargo, no es
suficiente al nivel actual, por lo que la evidencia empirica permite argumentar la
necesidad de aumentar los niveles en estas variables y afirmar que con una poli-
tica de innovacion tecnoldgica bien establecida se puede reactivar el crecimiento
€conodmico.

En el caso de la productividad laboral, se encuentra una relacion positiva
con el crecimiento econdmico, lo que permite a grandes rasgos argumentar que si
una de estas se reactiva, por consecuencia se reactivara la siguiente variable. Es
importante mencionar que la innovacion tiene un proceso largo, pero que una vez
llegada a su parte final: crea empleos, desarrolla produccion de calidad y potencializa
el crecimiento economico local, regional, nacional e internacional.

Meéxico presentd una politica de innovacion tecnologica deficiente durante
el periodo analizado; este argumento, proveniente de los resultados previamente
mostrados, permite hacer inferencia y recomendar mejorarla. Para ello, se consi-
deran varios aspectos:

Aumentar la variable del gasto federal en ciencia y tecnologia (I+D), hasta
llegar al 1% del PIB, tal cual lo sefiala la Ley de Ciencia y Tecnologia;
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Determinar qué sectores se encuentran en la frontera tecnologica, ya que
existe una alta probabilidad de generar un resultado positivo en menor tiempo,
para ello, se propone disefiar un instrumento adecuado para poder ser evaluados y
localizados con la finalidad de incrementar las inversiones; y formalizar una politica
de innovacion tecnologica, en la cual, se establezcan objetivos claros, con metas
viables y tareas realizables, esto permitirad reactivar el crecimiento econémico en
el mediano y largo plazo.

Los resultados obtenidos del analisis econométrico, resaltan que existen
varios aspectos importantes;

a) La regresion inicial que utiliza el Método de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCoO), presenta el problema de considerar a todos los sectores de forma ho-
mogeénea, por lo que la heterogeneidad no es una aspecto considerado en este
caso;

b) En el analisis de panel con efectos fijos (EF) y aleatorios (EA), los resultados
son similares, sin embargo, las pruebas estadisticas que se realizan, explican
que los EA reflejan mas eficientemente el modelo;

¢) Enelmodelo de panel dindmico no se encontr6 una significancia adecuada, por
lo que el modelo de EA explica la hipdtesis planteada en este estudio.

Una propuesta para incentivar el crecimiento econdmico (PIB) a través de
las innovaciones tecnoldgicas, es que cada sector de la economia (los cuales pre-
sentan sus propias caracteristicas), cuente con un centro de innovacion tecnologica
especializado que facilite su conectividad a la informacidn, lo anterior con el firme
proposito de tomar decisiones eficientes y oportunas que permitan optimizar los
recursos de los que disponen.
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