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Prologo

El presente libro es resultado del seminario “Prioridades
para la definicion de la agenda en ciencia y tecnologia”,
auspiciado por la sede en Meéxico de la Escuela
Iberoamericana de Gobierno y Politicas Publicas (Ibergop
México) y organizado por la Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales (Flacso México), en colaboracion con la
Oficina de la Presidencia para las Politicas Publicas, los
dias 25y 26 de octubre de 2006 en la ciudad de México.

El objetivo era difundir entre funcionarios publicos,
investigadores y publico interesado, los principales
enfoques y problemas que enfrenta el desarrollo econdomico
del pais respecto de la generacién de capacidades
tecnologicas, formacién de recursos humanos de alta
calidad y la vinculacién entre los sectores académico,
gubernamental y productivo, como una serie de elementos
que actualmente tienen una amplia incidencia en el
desarrollo econémico y la generaciéon de bienestar en la
sociedad. Con este propdsito, se decidié reunir a un nutrido
grupo de especialistas nacionales e internacionales,
funcionarios del gobierno federal, representantes de
organismos internacionales y miembros de la iniciativa
privada, interesados o relacionados directamente con el
estudio, la toma de decisiones y el quehacer de la ciencia,
tecnologia e innovacion en México y otros paises.

En el seminario se precisé que son indispensables
politicas publicas que fortalezcan la generacién de la
ciencia y la tecnologia en el pais, en cuanto al
financiamiento, a la investigacién, la cooperacion



internacional, la formacién de recursos humanos y su
absorcién por parte del mercado laboral, asi como del
fortalecimiento institucional y de redes nacionales e
internacionales para la innovacion. Durante los dos dias de
dicho evento, en la mayoria de las mesas de trabajo se
senald6 que uno de los factores determinantes para
incrementar los niveles de competitividad es la
conformacion de un sistema de innovacién que vincule a los
principales actores involucrados en la produccion de bienes
y servicios, dentro del escenario global de una economia
basada en el conocimiento.

La determinaciéon de una agenda de prioridades para
cualquier tipo de politica publica consta de un diagndstico
de la situacién que guarda el drea que se espera impactar,
seguido de una serie de recomendaciones que incrementen
las probabilidades hacia una situacién cualitativamente
superior, mas cercana al estado deseado. Al hablar de una
agenda de prioridades, esperamos senhalar los medios
adecuados para obtener ciertos fines, asi como los criterios
para optar entre cursos de acciéon alternativos y entre fines
deseables, cuando no se puedan obtener dos o mas al
mismo tiempo.

La definicién de la agenda de prioridades, no se
desarrollaria correctamente sin la previa caracterizacion de
un marco interpretativo. Dicho marco nos otorga, en
primer lugar, el parangon normativo para establecer cudles
son los estados deseables a los que se desea llegar
mediante la intervencién planteada. Si diferentes tipos de
intervencién producen resultados distintos, la decision
debe estar ligada a nuestro diagnostico, de tal forma que
muestre los ejes que nos aproximan o desvian del estado
deseado.

Ademdas de este componente normativo, el marco de
interpretacion nos proporciona una teoria de cardacter



técnico, mediante la cual se vinculan las acciones con los
impactos. Es decir, una linea que orienta hacia dénde
queremos que se dirija el objetivo de la intervencién.
Requerimos de una teoria que nos habilite para anticipar
que a determinada acciéon corresponde un resultado
especifico y no un resultado indeseado o ningin cambio en
absoluto. En ese mismo sentido, las teorias varian entre si
en cuanto al nimero de factores que toman en cuenta y la
medida en que se contemplan interacciones entre estos
factores.

Con este seminario se busco obtener contribuciones
diversas para la elaboracién de un diagndstico del estado
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion. En la selecciéon
de los diversos participantes, se buscé la heterogeneidad
en relacién con los procesos de innovacion, con el fin de
que estuviesen representadas las perspectivas del andlisis
sistematico, la toma de decisiones y la actividad innovadora
en si. Con el espiritu de aprovechar al maéaximo esta
heterogeneidad, se pidi6 a los participantes que se
refirieran a un tema determinado desde la Optica que les
brinda su ambito de accién, sin restricciones en cuanto a
enfoques o hipétesis a verificar.

Con el fin de difundir y compartir con un publico mas
amplio las opiniones, comentarios y experiencias vertidas,
se reunen en este volumen los trabajos expuestos. La serie
de conferencias magistrales, ponencias y charlas
constituyen un conjunto de textos cuyo principal objetivo es
contribuir a la mejora en la comprension y la toma de
decisiones en materia de ciencia, tecnologia e innovacion.

Este seminario no hubiera sido posible sin la
contribucién y recursos de la sede México de Ibergop. En
especial agradecemos a los licenciados Rodrigo Nufiez y
Patricia Sénchez, asi como al equipo técnico vy
administrativo el apoyo para la realizacion de este evento.



Asimismo, la Flacso México agradece la colaboracion de
los participantes, especialistas académicos, funcionarios y
representantes de organismos e iniciativa privada, asi como
a los asistentes, quienes en conjunto expusieron ideas,
experiencias y propuestas sobre problematicas y politicas
para solucionarlos, acerca de la definicion de las
prioridades para la formulacion de una agenda en ciencia,
tecnologia e innovacion de mediano y largo plazo para el
pais. De manera especial, la Flacso México agradece el
apoyo de las instituciones que colaboraron para la
publicaciéon de este documento: a la sede Meéxico de
Ibergop y al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por
su iniciativa y participacion.

Esperamos que este libro sea de utilidad a los lectores v,
asimismo, fomente una vision de la innovacidén tecnoldgica
como elemento estratégico para la formulacién de politicas
publicas que redunden en la generaciéon de mejores
oportunidades para los paises y el bienestar de la
poblacion. W

Giovanna Valenti Nigrini



Introduccion.
Situando la agenda de los sistemas nacionales
de innovacion

Giovanna Valenti Nigrini

El enfoque del sistema nacional de innovacion

El enfoque de los sistemas nacionales de innovacion (sni)
ha ganado un terreno propio, ya que integra un marco
interpretativo para establecer las prioridades en cuanto a
la agenda de ciencia, tecnologia e innovacion, en el marco
de una sociedad y economia cada vez mas centrada en el
valor del conocimiento. El enfoque no sélo se ha difundido
mas, sino que sus principales postulados son aceptados
tanto por quienes se encargan de tomar decisiones en el
sector publico, como por algunos actores del sector
empresarial.

El enfoque de los sn1 estd guiado por dos premisas: en
primer lugar, asume como una afirmacién que la innovacién
es el factor que otorga la principal ventaja comparativa
distinguida en dos ambitos: el de las empresas y el que
contribuye al desarrollo de las economias nacionales. Las
empresas con mayor capacidad de generar nuevos
procesos y productos son las que consiguen las mejores
posiciones competitivas en el mercado global. Esta
capacidad, a su vez, esta condicionada por el conocimiento
encarnado en los individuos y en el nivel tecnoldgico de las
empresas. Ahora bien, y he aqui la segunda premisa,
aunque las empresas que operan en un ambiente de libre



competencia obtendrian beneficios claros al incrementar
sus capacidades para la innovacién, la competencia no es
en si misma suficiente para que las empresas acometan ese
esfuerzo. Para ello se requiere de la accién coordinada de
actores e instituciones que generen y fortalezcan las
capacidades competitivas del sector. El grado en que las
empresas aumenten sus capacidades de innovacién,
depende en gran medida de las caracteristicas del contexto
donde surja la competencia y la capacidad de coordinacién
de los agentes involucrados.

En este sentido, el conocimiento en forma de capital
humano y la tecnologia siempre han sido centrales para el
crecimiento econdmico. Sin embargo, en los ultimos anos
han adquirido mayor relevancia como un elemento que
intensifica la producciéon de bienes de consumo. Diriamos
que la “sociedad del conocimiento” es un paradigma en el
que la economia identifica los factores asociados con la
educacion, la tecnologia y la innovacién como los
principales elementos asociados al crecimiento y desarrollo
econémicos.

La importancia del conocimiento reside en su capacidad
para incrementar la productividad y con ello incidir en el
crecimiento econdmico. Asi, una economia basada en el
conocimiento confia principalmente en el uso de las ideas,
en lugar de las habilidades fisicas, y en la aplicacion de
tecnologia en lugar de la explotacion de recursos naturales.
De esta manera, la innovacién tecnolégica adquiere una
funcion cada vez mas importante en el desempeno
economico.

La irrupciéon y desarrollo de las nuevas tecnologias
generan cambios estructurales en las relaciones
economicas, laborales, educativas y politicas. A diferencia
de las formas de produccién tradicionales, en las que la
mayoria de los trabajos se basan en funciones rutinarias, en



una economia basada en el conocimiento constantemente
se producen cambios, por lo que la adquisicién de nuevas
habilidades y la innovacion tecnologica son vitales. Para
responder a la nueva dindamica econdOmica se necesitan
sistemas de formaciéon y produccion mas flexibles, no tan
rigidos como los tradicionales, los cuales todavia estan
presentes en sociedades no desarrolladas.

El cambio tecnoldogico incrementa relativamente la
produccién marginal del capital a través de la educacién y
el entrenamiento de los trabajadores, las inversiones en
investigacion y desarrollo (1&p), asi como la creacion de
nuevas estructuras gerenciales y organizacionales de
trabajo. Algunos estudios demuestran que en el siglo xx el
capital fisico como factor de produccién crecié mas rapido
que el capital humano, sin embargo, no existen senales de
que eso haya reducido la tasa de retorno relativa a la
educaciéon y el entrenamiento (Abramovitz, 1989). Las
inversiones en conocimiento y formacién de capacidades
(capabilities) se caracterizan mas por el incremento en las
tasas de retorno que por su decrecimiento. Tales hallazgos
han sugerido que el conocimiento es un factor mas
importante dentro del modelo de crecimiento econémico
que lo que la teoria econdémica predominante suponia.

En la década de 1990, el uso de la alta tecnologia en la
produccién manufacturera de los paises de la ocpg, junto
con las exploraciones de alta tecnologia, han crecido mas
del doble, alcanzando entre 20 y 25 por ciento. Asimismo,
el conocimiento intensivo en el sector servicios, como la
educacién, comunicaciones e informacién, crecen cada vez
con mayor velocidad. Ciertamente, se calcula que mas de
50 por ciento del riB en la mayoria de las economias de la
OCDE Se sustenta en el modelo basado en el conocimiento.

Cabe senalar que el papel econémico del conocimiento
no es propiamente una aportaciéon del enfoque del sni.



Algunos enfoques econdmicos ya lo habian contemplado
como parte de sus criticas a los modelos ortodoxos. Por un
lado, la teoria del capital humano habia establecido que las
capacidades de los individuos, adquiridas por escolaridad
formal o capacitacion especifica en el lugar de trabajo,
producian incrementos en el producto, independientes de
—y descontando por— las inversiones en cantidad de
fuerza de trabajo y maquinaria. Por otro lado, la teoria del
crecimiento enddégeno habia establecido que la inversién en
tecnologia producia un incremento constante (es decir, no
decreciente) en el producto.

De acuerdo con la funcién de produccién de los modelos
mas ortodoxos, las tasas de retorno disminuyen entre mas
capital se incorpore a la economia. Tal efecto se
compensaria gracias al flujo de la nueva tecnologia, por lo
que el progreso tecnoldgico se considera una maquina del
crecimiento. En las nuevas teorias del crecimiento, se
piensa que el conocimiento incrementaria los retornos de
las inversiones, las cuales, a su vez, pueden contribuir a la
acumulacion del conocimiento.

Algunas teorias econdémicas se fundamentan en un
enfoque en el que el actor es racional para dar cuenta del
cambio tecnolégico, esto es, que plantea explicitamente las
metas que se quieren lograr con dicho cambio. Para estas
teorias, en el nivel micro, existen actores que toman
decisiones en torno del avance tecnoldgico, en razéon de la
maximizaciéon de la ganancia, bajo escenarios limitados.
Los propuestos son fundamentalmente modelos que, si bien
incluyen equilibrios intertemporales, no son tutiles para dar
cuenta de un sistema tan dindmico. En este sentido, resulta
indudable que la innovacién se halla, en cualesquier
momento y lugar, limitada por lo que es cientifica y
técnicamente posible.



Para las teorias econdmicas ortodoxas, el cambio
tecnoldgico y la innovacion son resultado de un mecanismo
de sustitucion dado por los precios relativos de los factores,
esto es, un alto precio del trabajo o del capital conduce a la
innovacién de este ultimo o viceversa (Hicks, 1932: 125).
Sin embargo, de acuerdo con Elster (1990), si el precio del
trabajo relativo al capital aumenta en la economia, de tal
manera que todos los empresarios simultaneamente se
enfrentan a costos ascendentes, entonces todos buscaran
realizar innovaciones para ahorrar, por lo que habria una
caida generalizada de la demanda agregada de trabajo v,
por ende, de los salarios. Este argumento implica que las
innovaciones serian una respuesta al alza de los salarios.
No obstante, la proporcion de aquéllos es un parametro
para cada empresario.

En este sentido, si hubiera una tendencia hacia la
innovacion como elemento para el ahorro del costo del
trabajo, entonces los beneficios colectivos surgirian como
subproducto de ello y no como elemento fundamental del
cambio en la producciéon y el incremento de la
competitividad de las empresas. En esta argumentacion, la
innovacién representa un beneficio sélo si todos los
empresarios actian de igual manera. En caso de que no
actuen con la misma logica, no existirian incentivos para
innovar por parte de los empresarios, puesto que la
innovacién implicaria mas costos que beneficios.

Las innovaciones significan un provecho para la
sociedad en su conjunto, cuyo logro implica un gran
esfuerzo. Innovar también requiere de incentivos
suficientes para que el innovador genere tales
descubrimientos. En muchas ocasiones, las razones de
produccién de informacion, los intereses individuales y
sociales de la innovacién divergen y obstaculizan las
innovaciones. Con otras palabras, en ocasiones resulta mas



costoso innovar que mantener el statu quo tecnoldgico u
organizacional.

En este sentido, el enfoque del sn1 tiene como rasgo
peculiar contemplar la interaccién de estos aspectos del
cambio tecnologico y su dependencia de los incentivos
ofrecidos por el conocimiento cientifico y técnico, como
elementos clave de los que componen los factores
contextuales que explican la innovacion. Al hacerlo,
enfatiza el cardcter no automéatico de vinculaciones que las
teorias anteriores daban por sentadas. En primer lugar, el
incremento del capital humano no conduce necesaria o
constantemente a incrementos acelerados en el producto.
En segundo, las ventajas de la actualizaciéon tecnoldgica no
son suficientes para inducir a las empresas a su realizacién.
El enfoque del snx1 no rechaza los postulados de las teorias
del capital humano y el crecimiento enddogeno, sino que
problematiza el cardcter “lineal” que cada una de éstas
atribuye al efecto de la variable en la que, respectivamente,
centran su interés.

Tal enfoque surge como parte de una linea de analisis
dentro de los modelos econdmicos que proponen una
explicacién evolucionista, metaféricamente entendida, del
cambio tecnolégico (Nelson et al.,, 1976; Dosi, 1988). La
perspectiva de Nelson et al. (1976) en su teoria es similar a
lo que trata la economia neoclésica: explicar la proporcién
del cambio tecnoldgico, la estructura de mercado como una
variable enddgena, el factor de propensiéon del cambio
tecnologico, la importancia relativa de la innovacion y de la
imitacion en el cambio de tecnologia. Pero las herramientas
analiticas que wutilizan difieren de las del modelo
neoclasico. En principio, rechazan el concepto de funcion
de produccién como conceptualizacién correcta del estado
del conocimiento tecnologico.



De la teoria general de la satisfacciébn se podria
desprender que no se esperaria que las empresas tengan
en sus manos un conocimiento detallado de las técnicas
diferentes a las que estuvieran utilizando en un momento
determinado. Esto implica que si una empresa se ve en la
necesidad de cambiar la técnica, tendrd que buscar
garantias para ser mejor de la que emplea en ese momento.
El mejor modelo de probabilidad para esta busqueda se
obtiene suponiendo que la probabilidad de encontrar una
técnica superior, ya sea por innovacion o imitacion, es una
funcion de la cantidad invertida en la busqueda.

Las empresas requieren, por lo tanto, de agentes
externos que aporten insumos para la produccién de un
insumo innovador. En la actualidad, diversas empresas
cuentan con laboratorios o espacios donde desarrollan
estos productos, pero aun asi resultan insuficientes.
Ademads, la tarea de las empresas no es desarrollar
investigacion aplicable a sus cadenas productivas. Esa
tarea corresponde a otro tipo de instituciones
especializadas en desarrollar capacidades relacionadas con
la produccion de conocimiento y tecnologia utilizable, la
cual seria aprovechada por las empresas. En este sentido,
las empresas satisfacen sus necesidades de conocimiento
estableciendo politicas de 1&p que las vuelvan mas
competitivas en el mercado.

La primera premisa del enfoque de los sNI es su
adopcién, la cual impone un compromiso tedrico con la
siguiente afirmacién: incrementos constantes en la
innovacion de las empresas producen rendimientos
también constantes en el producto. La implicacion
normativa es clara. Cualesquiera que sean las prioridades
de la agenda de ciencia y tecnologia, su objetivo es el
incremento de la capacidad innovadora de las empresas,
con el fin de mejorar la insercién del pais como un todo en



el mercado global. En segundo lugar, el enfoque del sni, ya
sea implicita o explicitamente, asume que los factores
contextuales que interactiian con el conocimiento pueden
ser orientados; esto es, que son objeto de manipulacion
intencional con vistas a un objetivo. El recurso del
conocimiento que en un momento dado no esta
produciendo los rendimientos econdmicos esperados puede
comenzar a producirlos si se modifica la variable contextual
correspondiente. De tal premisa se puede afirmar que el
uso del sN1 como concepto para estudiar la convergencia de
los sectores productivo y cientifico es mas una herramienta
analitica que un esquema descriptivo (Dutrénit, en este
mismo libro).

La innovacién prescrita por el enfoque del sn1 es una que
orienta el conocimiento cientifico al mercado. Para que la
innovacién incida en el crecimiento econémico, es
necesario traducirlo en bienes y procesos competitivos.
Diversos estudios destacan dque, para lograr Ia
consolidacion de un sistema nacional de investigaciéon, es
necesario establecer vinculaciones entre esferas que
generalmente se conciben como separadas. Un sistema
como éste en operacidon consigue una integraciéon en
cadena que va de la formacion de recursos humanos en
ciencia y tecnologia (rRucT), la investigacion cientifica, las
aplicaciones tecnoldgicas a los procesos productivos y las
aplicaciones tecnoldgicas, en la satisfaccién de las
necesidades de individuos y sociedades. Desde esta
perspectiva, las rigidas fronteras entre el conocimiento
cientifico y el tecnolégico devienen inoperantes (Olivé, en
este mismo libro).

El conjunto de variables contextuales que determinan la
relacién entre ciencia y tecnologia e innovacion serian
operacionalizadas como el marco regulatorio que moldea la
accion de los agentes. Este marco proporciona la



estructura de incentivos que estimulan determinados
comportamientos, a la vez que inhibe otros; incluye las
reglas formales y las informales que desarrollan los
agentes para eficientar sus acciones, al igual que las
politicas publicas y las modificaciones del comportamiento
a partir de la informacion que reciben los agentes de los
resultados de acciones pasadas (Puchet, en este mismo
libro). La conformacién especifica del conjunto del marco
institucional ad hoc determina el grado de integracion de
las etapas del proceso de innovacion, pero a la vez puede
representar un peso muerto que inhibe dicha integracion
(Villa, en este mismo libro).

En México y otros paises de América Latina, durante
décadas se asumid la creacién de conocimiento en su doble
dimensién de capital humano vy resultados de la
investigacion cientifica, desde una perspectiva monolineal
de impulso de la oferta. El Estado promovié la expansién de
la matricula universitaria y financié la investigacion, con
poco interés en la pertinencia economica y social del
conocimiento asi generado. Ya sea consciente o
inconscientemente, esta visiéon confiaba en que la oferta del
fluyjo de conocimiento encontraria ubicaciéon de manera
automadtica en el sector privado. La verificacién de que esto
se dio, pero en muy baja escala, ha propiciado la
indagacion de las condiciones que impedirian la relaciéon
esperada.

Actualmente, se presta mas atencion a las necesidades
del sector privado en contratar trabajadores mas
productivos, lo que, manteniendo todo lo deméas de forma
constante, significa trabajadores con mayores habilidades.

De hecho, las empresas esperan de los centros
educativos que los recursos humanos dispongan de un nivel
de calificacidén que facilite su integracién a las necesidades
de las empresas, tanto productivas como organizativas.



Aunque también es cierto que no siempre existe claridad
sobre estas necesidades, sobre todo si pensamos en las
competencias para la innovacion. Estos desarrollos
presionan el perfil de formacién profesional, como es el
caso de los ingenieros y cientificos, representativos de la
economia del conocimiento, lo que a su vez impacta en la
necesidad de modificar y flexibilizar los planes de estudios
(Villa, en este mismo libro).

Ajustar la oferta de formacién de recursos humanos
altamente calificados a las necesidades del mundo
productivo implica modificaciones en el patrén vocacional
de América Latina, donde los estudiantes involucrados en
la formacion técnica y cientifica representan un segmento
reducido; asi como una mejor exploracion de las
potencialidades de la formacién técnica en el nivel
secundario (Schwartzman, en este mismo).

Una falta de ajuste entre las habilidades demandadas
por parte de las empresas y los recursos humanos
generados en los centros de educacién provocaria el flujo
de estos ultimos hacia actividades y sectores econdémicos
en los cuales sus conocimientos reciben un premio salarial
menor al esperado para su nivel educativo y en los que
realizan actividades de una naturaleza tal que se podria
afirmar que las habilidades de este recurso humano se
subutilizan (Valenti et al., en este mismo libro).

Desde la perspectiva de la empresa individual, un
elemento importante de la cultura organizacional consiste
en el desarrollo de sistemas de gestion del conocimiento.
Mediante la gestion adecuada, la inversion en investigacion
y desarrollo no constituye un gasto, sino que potencia la
transformacion del conocimiento (Tres, en este mismo
libro). La gestion del conocimiento tiene como objeto la
gestién de la tecnologia y la de la innovacién. La primera
identifica el potencial y los problemas tecnoldgicos de las



empresas, reforzando la competitividad en el largo plazo.
La segunda permite mejorar la organizacion y direccion de
los recursos (humanos y econémicos), con la finalidad de
generar ideas técnicas que conduzcan a la obtencion de
nuevos productos, procesos y servicios.

El hecho de que la innovacién se haya transformado en
un condicionante del crecimiento es una propiedad
definitoria de lo que se conoce como “economia del
conocimiento”. Las sociedades en las que el conocimiento y
sus aplicaciones practicas tienen un cardcter generalizado
son las que disponen de condiciones mas adecuadas para la
incorporacién dinamica del saber en los procesos
productivos. Las sociedades del conocimiento tienen
atributos como el acceso a informacién y la capacidad para
absorberlo e interpretarlo, lo cual proviene principalmente
de la educacién y las oportunidades para utilizar dicho
conocimiento en la toma de decisiones en funcién del
bienestar. Este proceso de aprehension de conocimiento lo
ofrece el aprendizaje, entendido como la transformacion
del conocimiento en experiencias de accion mejorada.

En las sociedades del conocimiento, la apropiacién de
éste debe tener un caracter publico. Esto plantea a los
paises en desarrollo un problema referente a la secuencia
de las decisiones. Es posible que la creacion de un snI en
este tipo de paises requiera de decisiones cualitativamente
diferentes a las tomadas en los paises avanzados, donde el
desarrollo de una masa critica fue previo al establecimiento
del sn1 (Dutrénit, en este mismo libro). Esto no quiere decir
de ninguna forma que se debe abandonar el esfuerzo
practico o el concepto mismo de sNi, por considerarse que
sblo es apropiado a partir de cierto nivel de desarrollo. Al
contrario, las experiencias empiricas de Chile, Corea y
Espafna muestran que la construcciéon deliberada de un sni1



contribuye a que los paises den saltos cualitativos en su
desarrollo.

Es posible que una comparacion sistematica entre los
casos exitosos y aquellos que no lo han sido, permitiria
saber el papel desempenado por la capacidad de los
diversos actores involucrados para integrarse en la
formulacién del planteamiento e identificacion de los
problemas, la generacién del conocimiento y la oferta de
soluciones. La integracion de todos los actores relevantes
en estas tareas evitaria la divergencia de objetivos que se
produce en un escenario de toma de decisiones aisladas
(Olivé, en este mismo libro).

Alternativamente, un medio para producir esta masa
critica habilitadora de un snx1 es la difusion del
conocimiento, en conjunto con medidas para propiciar
practicas de absorcién y apropiacién social de los
resultados de la investigacion cientifica y tecnoldgica
(Villavicencio, en este mismo libro). Un medio de difusion
util para la apropiacién del conocimiento son las redes.

Estas, como objeto de intervencidn, tienen la ventaja de
que, desde la perspectiva de las politicas publicas,
consisten no en la creacién de un medio que no existia
previamente, sino en el aprovechamiento del capital social
existente, creado por vinculos de confianza en las
relaciones sociales espontdneas. Existe evidencia que
respalda la idea de que a través de las redes sociales los
paises en desarrollo absorben conocimiento generado en
paises desarrollados (Casalet y Loyo, en este mismo libro).
También existen casos que demuestran la posibilidad de
crear redes deliberadamente, con el fin de establecer
relaciones cooperativas entre los creadores de ideas y sus
posibles explotadores comerciales a partir de la figura del
consorcio. Otra posibilidad, de igual modo, la ofrece la
transferencia de conocimiento a través de redes



interempresariales, las cuales generan modelos de
produccién en red. Para que las redes creadas ex profeso
emulen los efectos de las redes espontaneas, es preciso que
sus integrantes participen en éstas voluntariamente porque
consideran que asi satisfacen adecuadamente sus
propésitos particulares.

Ademdas de ser un mecanismo de transferencia de
conocimiento, la nociéon de red representa el nivel meso de
los sN1, pues actiian entre las empresas y los portadores
individuales de conocimiento (nivel micro) vy Ilas
condicionantes contextuales de la transformacién de
conocimiento en crecimiento (nivel macro). Los integrantes
de una red tendrian relaciones geograficas, funcionales o
tecnolégicas, en las cuales lo importante es identificar
flujos de conocimiento e informaciéon, las formas de
organizacion y el capital humano.

Uno de los temas principales al hablar de redes consiste
en la vinculacion entre universidad y empresa. Vinculacion
orientada a la productividad de las empresas, la cual pasa
por el incremento de la calidad en la formacion de los
recursos humanos y de la percepcion de utilidad asociada a
la inversién en ciencia y tecnologia por parte de las
empresas. Experiencias casuisticas que aun deben
estudiarse con mayor detenimiento y en un marco
comparativo, demuestran como las empresas que combinan
esfuerzos de innovacién propios con mecanismos de
vinculacién con los centros de investigacién, consiguen
mejores posiciones en mercados altamente competitivos
(Lopez-Martinez, 2006).

El concepto de sN1 se basa en una asociacién entre
conocimiento y crecimiento econémico a través de la
innovacién. Anteriormente, esta rama teérica habia dado
pie a pensar —papel no codificado— en que los individuos
pertenecientes a un ambiente organizacional determinado



cooperaban de manera informal para resolver problemas
en equipo. En los ensayos que aqui se presentan se plantea
una vision mas amplia del concepto; propuestas como la
creacion de un sistema social de innovacidén, con el cual se
intenta apuntar a la posibilidad de aprovechar todos los
tipos de conocimiento, en este caso aprovechando la
estructura social para resolver problemas publicos.

En el terreno de las politicas publicas, se destaca como
criterio orientador para la seleccién de areas prioritarias,
como la de materiales avanzados, software y contenidos de
las TIic, biotecnologia (en especial la relacionada con la
genomica), procesos avanzados de manufactura y
desarrollo sustentable como fuentes alternas de energia y
recursos agricolas.

Es evidente que existe una gran necesidad de impulsar
la innovacién, vinculando la politica de ciencia y tecnologia
con las politicas industrial y la economica. En la medida en
que la innovacién en las empresas represente un costo de
aprendizaje y éste no sea absorbido por el mercado, el
Estado tendra que asimilarlo mediante subsidios, proteger
al sector o permitir la inversién extranjera, siempre que se
acepte que la innovacion tiene visos de bien publico. Dicha
politica habra de apoyar a los sectores basados en el
conocimiento bajo el supuesto de que en la actualidad éstos
marcan la pauta del crecimiento. Otros focos de
intervencién potencial estan determinados por el impulso a
la innovacion en las pequenas y medianas empresas, con
politicas destinadas a la innovacion y la modificacion de la
estructura industrial, mediante reformas a los sectores
intensivos en tecnologia.

El caso mexicano tiene algunas particularidades. El
enfoque gubernamental respecto de la politica de ciencia y
tecnologia se ha centrado en el disefio institucional. Se han
suscitado cambios normativos desde la creacion de la Ley



en Ciencia y Tecnologia, la Ley Organica del Conacyt y las
normas oficiales mexicanas (Nom). Este ambiente normativo
otorga certidumbre al financiamiento de ciencia, tecnologia
e innovacion, a la vez que sienta las bases de operacion de
los instrumentos (Dutrénit, en este mismo libro). Al mismo
tiempo, se registra una evolucién de programas que
fomentan no sdlo la investigacién cientifica, sino también la
innovacién. El primero de éstos fueron los estimulos
fiscales. Mas tarde, aparecieron los programas con miras a
resolver problemas de ciertos sectores o entidades
federativas, a través de un fideicomiso entre secretarias de
Estado, gobiernos estatales y el Conacyt. Los programas de
ultima generacion estan orientados, en mayor medida, a
fomentar la innovacion dentro de las empresas. Estos
programas ya asocian un capital de riesgo a los proyectos
de inversion y desarrollo (1&b).

En cuanto al comportamiento de las empresas, se ha
notado un incremento de la proporcion del gasto en
investigacion y desarrollo financiado por la iniciativa
privada, pasando de 20 por ciento en 2000 a 35 por ciento
en 2005 (Bazdresch y Orozco, en este mismo libro). En el
plano de las dificultades, se registra un gasto insuficiente
en ciencia y tecnologia: sélo 0.38 por ciento del riB en el
ultimo ano del sexenio, frente a 1 por ciento del riB que
recomiendan los organismos internacionales y que gastan
los paises que han logrado un desarrollo econémico debida
a la inversion en innovacion. Aun se notan fluctuaciones
por ano, es decir, un comportamiento inestable (Fernandez,
en este mismo libro).

Asimismo, el hecho de que la formacién de los recursos
humanos en ciencia y tecnologia aun sea insuficiente
implica que, a su vez, la masa critica para el montaje de un
sNI sea también insuficiente, situacion que llevo a plantear
que resolver esta dificultad con la formacién de recursos



humanos de alto nivel tendria que ser la prioridad de la
agenda. El fundamento de esta perspectiva es muy simple:
“No es posible progresar desde un punto de vista
tecnolégico, si no se ofrece a la gente la preparaciéon
adecuada para operar y en su caso para utilizar
determinados sistemas técnicos” (Olivé, en este mismo
libro).

En resumen, en México, uno de los planos donde se ha
detectado mayor debilidad estd determinado por Ila
existencia de politicas desarticuladas y no alineadas a los
objetivos de las politicas de ciencia y tecnologia
provenientes de otras areas o secretarias.

En otras palabras, las politicas tecnologicas deben ser
parte constitutiva de las politicas econdémico-industriales
para generar capacidades competitivas en las
organizaciones productivas y en el sistema econdmico en
general. Las politicas educativas, de ciencia, tecnologia e
innovaciéon, deben ir de la mano, no sélo en estrecha
vinculacién y coordinacion, sino que simplemente deberian
ser aspectos distintos de una misma politica.

La falta de integracidon se refleja incluso en los mismos
instrumentos de ciencia y tecnologia, los cuales,
adicionalmente, carecen de falta de transparencia y poca
difusion en lo que compete a sus resultados.
Adicionalmente, la mayoria de los instrumentos que
fomentan la innovacién atienden las ultimas etapas de 1&p
y las actividades de innovacion no basadas en éstas. Solo
los estimulos fiscales se orientan al desarrollo de
tecnologia (Dutrénit, en este mismo libro).

Por otro lado, varios programas que fomentan Ila
innovacién (fondos sectoriales, fondos mixtos, subsidios a
empresas, estimulos fiscales, Avance, Red de talentos) son,
relativamente, de reciente creacién, por lo que aun no dan
resultados para evaluar por completo su efectividad. A esto



debe anadirse la diversificacién de los programas de
ciencia, tecnologia e innovacidén, sin que crezca el monto
asignado. Los instrumentos fomentan capacidades ya
establecidas, pero no hay programas que generen nuevas
capacidades. Tampoco hay instrumentos para Ila
transferencia, asimilacion y mejora de tecnologias.

Los recursos necesarios para incentivar la inversion
privada aun son insuficientes. En 2005, se gasté el 0.2 por
ciento del gasto federal en ciencia y tecnologia en subsidios
a las empresas. Dutrénit aconseja que se gaste alrededor
de 4 por ciento como parte de una propuesta integral y de
largo plazo (18 anos), con miras al crecimiento basado en
la innovacion.

Conviene recordar aqui que no es posible desarrollar un
sistema de innovacion sin contar con capital humano de
calidad y con capacidades y habilidades para el desarrollo
tecnologico competitivo en el mercado global. Por ello, es
imprescindible establecer una politica educativa integral en
todos los niveles, pero principalmente en el terciario. En
este sentido, la calidad basada en las tres pertinencias:
cientifico-técnica, profesional y social debe seguir siendo
una prioridad de la educacién superior.

La formacién de recursos humanos de calidad no
proviene solamente de la demanda del mercado laboral.
Por el contrario, debe promoverse desde el sistema
educativo la importancia de las competencias y habilidades
requeridas para incrementar la competitividad del pais.
Conviene fomentar el interés en la poblacién por la
formacién técnica especializada y cientifica, mejorando los
estandares de calidad en los centros educativos, las
opciones laborales y de ingreso al mundo del trabajo, asi
como para fomentar el desarrollo profesional. La sociedad
del conocimiento no es sélo una con mas profesionales con
doctorado, sino con mejores recursos humanos de



cualquier nivel escolar y con buenas condiciones para la
generacion y absorcién de conocimiento. Los ensayos aqui
presentados profundizan en los debates actuales para la
construccion de la sociedad del conocimiento y el
reforzamiento de una concepcién integral que sirva de
apoyo para el diseno de las politicas publicas orientadas a
la innovacion en el pais. B
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Las prioridades en educacion, ciencia,
tecnologia e innovacion.
Una perspectiva general del problema

Gustavo Chapela Castafiares!™

Antes de empezar, haré una breve retrospectiva para
explicar la importancia del tema que nos ocupa. Me
permitiré, pues, parafrasear el nombre del evento que nos
convoca. Creo que las prioridades de la agenda son en
educacioén superior, ciencia, tecnologia e innovacion; en
este sentido, diré por qué estos temas deben ser
prioritarios en la agenda nacional.

Primero me gustaria justificar por qué la educacion
superior forma parte de esa misma agenda. La formacion
de recursos humanos de alta calificacion es condicién
fundamental para garantizar el crecimiento cientifico del
pais, su capacidad para la investigaciéon tecnolégica y, por
supuesto, para la innovacion. La agenda de prioridades
tiene que reconocer el papel estratégico de la educacion
superior en las tareas de desarrollo cientifico y tecnolégico.
Ademas, es necesario entender que las instituciones de
educacién superior y de investigaciéon son una pieza clave
de los procesos de vinculacién y articulacién, necesarios
para alinear el desarrollo cientifico con la tecnologia y la
innovacion.

De los cuatro temas, a mi modo de ver, la innovacion
adquiere mayor preponderancia en la circunstancia actual,
aunque todos estos elementos forman un cuarteto
indisoluble. Como quiera que sea, una cosa llevara



