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PROLOGO

La publicacion de los avances en la investigacion que presentamos a
continuacién, es un mérito en el curriculo de las autoras y autores de estos capitulos.
Una meta que se persigue desde el momento en que iniciamos, como miembros de
la academia universal una investigacion concreta, sea ésta en el campo cientifico o
tecnologico que sea. Si el proyecto de investigacion que ha generado este texto ha
sido financiado por alguna institucion publica, difundir los resultados es ademas una
obligacion contraida cuando se acepta esa subvencion.

Publicar el fruto de un trabajo honesto, como los que conforman este volumen,
que ha significado un esfuerzo considerable y que ha obligado a las autoras y autores a
un buen numero de sacrificios es también un motivo de orgullo personal, compartido con
amistades y familiares.

Pero bajo mi punto de vista, publicar el resultado de una investigacion es
sobre todo un acto necesario de transferencia del personal académico a la sociedad.
Al publicar el fruto de nuestro trabajo lo que buscamos los investigadores es que los
colectivos préximos a nuestro campo de estudio, pero también empresas, organismos
o personas individuales, puedan beneficiarse de nuestros descubrimientos, hayan sido
estos obtenidos desde cualquier ambito de la ciencia o de la tecnologia.

Por todo ello, felicito sinceramente a las autoras y autores de los trabajos incluidos
en este volumen V de la serie “Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental,
Cultural e Socioecondmico” de la Editora Artemis, pues al hacer publicos sus trabajos
consiguen un nuevo mérito curricular, cumplen sus obligaciones como investigadores,
tienen un motivo legitimo con el que alimentar su orgullo personal y ademas estan
transfiriendo a la sociedad nuevos conocimientos. En esta obra se incluyen once capitulos
de valia contrastada, seis en el bloque de Cienciay cinco en el de Tecnologia, que suponen
una nueva aportacion académica para seguir verificando que la investigacion cientifica es
la base del avance de nuestra sociedad.

El primer capitulo del bloque Ciencia se corresponde con el trabajo del Dr. Saul
Robles Soto y Wendy Pacheco Martinez titulado “La tecnologia y la innovacién como
determinante en las regiones de México, periodo 2023-2026", en el que se estudian estas
variables como condicionantes del desarrollo regional buscando proponer soluciones para
mejorar el bienestar. Victor Jiménez Arguelles, Luis Antonio Rocha Chiu, José Anselmo
Pérez Reyes y Luis Fernando Casales Hernandez firman el segundo capitulo, titulado
“Analisis de riesgos laborales en trabajos de reconstruccion de edificios dafados por

sismos en la ciudad de México”, en el que realizan un estudio de caso sobre los efectos



en las edificaciones dafadas por el sismo de 19 de septiembre de 2017. “El Mapundungun,
interculturalidad e inclusiva en el sistema educativo chileno” es el titulo del cuarto capitulo,
del Dr. José Manuel Salum Tomé, en el que promueve la revitalizacion de la lengua del
pueblo mapuche a través de su uso en la ensefianza oficial. Seguidamente tenemos el
trabajo de Mtra. Elia Esperanza Ayora Herrera, Dra. Juanita de la Cruz Rodriguez Pech y
Lic. Jorge Aldair Anguas Romero, “Consideraciones conceptuales para la formacion de
profesionistas con habilidades de gestion intercultural, con énfasis en la cultura maya”,
que también estudia la importancia de una lengua indigena en la ensefanza, en este
caso la del pueblo maya en los estudios universitarios. El trabajo titulado “La educacién
ambiental proactiva en el campo de la odontologia”, de Maria Dolores Carlos-Sanchez,
Maria Guadalupe Zamora-Gutiérrez, Martha Patricia Delijorge-Gonzalez, Martha Patricia
De La Rosa-Basurto, José Ricardo Gomez-Bariuelos, Manuel Alejandro Carlos-Félix y
Jesus Rivas Gutiérrez expone las posibilidades actuales de incluir de forma transversal en
el curriculo de carreras técnicas cuestiones tan importantes como la educacion ambiental.
Por ultimo, en el bloque de Ciencia, el sexto capitulo esta firmado por José Luis Gutiérrez
Linan, Carmen Aurora Niembro Gaona, Alfredo Medina Garcia y Jorge Eduardo Zarur
Cortés y se titula “La formacién practica de los ingenieros agronomos en produccion a
través del desarrollo de practicas de campo” en el que, desde las ciencias de la educacion
se realiza una investigacion sobre las denominadas practicas de campo, el nexo de unién
entre las ensefanzas teoricas del aula y los saberes practicos del campo.

El Bloque de Tecnologia contiene cinco capitulos, el primero proviene de las
aplicaciones de la biotecnologia a la medicina y es el estudio titulado “Desarrollo de
técnicas moleculares basadas en PCR para la deteccion de Campylobacter Fetus”,
firmado por Edgar Ivan Gonzalez Jiménez, Lily Xochitl Zelaya Molina, Saul Pardo
Melgarejo, José Herrera Camacho, Marcelino Alvarez Cilva y Carlos Alberto Ramos
Jonapa. El segundo capitulo se titula “El rol de Trichoderma Asperellum MT044384 en la
sustentabilidad del maiz criollo (Zea Mays) frente al cambio climatico” y los autores son
M.C. José Israel Rodriguez Barrén, Ing. Brenda Bermudez, M.C. Victor Manuel Mata Prado
y Ramén Rodriguez Blanco. A continuacion, Francisco Alberto Hernandez de la Rosa y
Maria Teresa Fernandez Mena emplean la simulacion Monte Carlo bidimensional para
desarrollar un trabajo de econometria y analizar la rentabilidad del yacimiento petrolifero
oceanico de Ku-Maloob-Zaap, en la Sonda de Campeche, en el trabajo titulado “Analisis
sobre la utilidad monetaria por produccion de petréleo crudo en el yacimiento Ku-Maloob-
Zaap de PEMEX usando simulacion Monte Carlo bidimensional”. En el trabajo firmado por

José German Flores-Garnica, Daniel Alejandro Cadena-Zamudio y Ana Graciela Flores-



Rodriguez, titulado “Efecto del fuego sobre la diversidad de especies forestales en selva
mediana subperennifolia de México”, se analizan los efectos de los incendios en los
ecosistemas tropicales a través de un analisis empirico y se presentan recomendaciones
para mejorar la gestion de la resiliencia vegetal. Finalmente, el capitulo de ingenieria
eléctrica que cierra este volumen lo firman Juan Anzurez Marin, Juan Manuel De la Torre
Caldera y Salvador Ramirez Zavala y lleva por titulo “Modelado convexo Takagi-Sugeno

de sistemas no lineales: sistema de nivel de liquido de dos tanques interconectados”.

Xosé Somoza Medina

Universidad de Leon, Espanha
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RESUMEN: La investigacion explora las
desigualdades regionales en  México,
centrandose en el ingreso per capita y el
numero de empresas entre el Estado de
México y Zacatecas. En 2023, se observa que
el Estado de México tiene un mayor potencial
de crecimiento econdmico. Se sostiene que
tanto el ingreso per capita como el numero de
empresas son esenciales para el desarrollo,
junto con la importancia de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion. Organismos como
el CCE, CANACINTRA y COPARMEX son
cruciales en este ambito. El estudio plantea
interrogantes sobre el crecimiento econémico
y la relacién entre ciencia, tecnologia e
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innovacion. Con un enfoque inductivo-
deductivo, se utilizaran estadisticas y visitas
a centros de investigacion para demostrar
que la falta de implementacion de estas areas
contribuye al bajo crecimiento en algunas
regiones. La investigacion se dividira en fases
que incluyen un marco teodrico y analisis
regionales, buscando proponer soluciones
para mejorar el bienestar. México enfrenta un
importante déficit en CTI en comparacién con
la OCDE, invirtiendo ocho veces menos en I&D
y conun GIDE del 0.41% del PIB, muy por debajo
de paises como Suecia y Corea del Sur. Desde
2019, recortes en recursos han impactado
negativamente el sistema de investigadores.
Se destaca la necesidad de colaboracion
entre empresas, gobierno y academia para
crear un ecosistema de innovacion efectivo.
Aunque la ciencia y la tecnologia son
fundamentales para el progreso, el sistema de
innovacion mexicano es débil y tiene una baja
capacidad para absorber conocimientos. Se
sugiere un enfoque regional que atienda las
diversas necesidades del pais, equilibrando
la innovacion tecnoldgica y social. A pesar de
los esfuerzos por integrar a los agentes del
sistema de innovacion, se requieren mejores
indicadores y metodologias para evaluar
su impacto en regiones vulnerables como
Zacatecas, resaltando la importancia de la
inclusion y la evaluacion de politicas publicas
en futuras investigaciones.

PALABRAS CLAVE: Desigualdades regionales
en Meéxico. Ingreso per cépita. Ciencia y
tecnologia. Innovacion. Ecosistema economico.
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TECHNOLOGY AND INNOVATION AS DETERMINANTS IN THE REGIONS OF MEXICO,
2023-2026

ABSTRACT: The research explores regional inequalities in Mexico, focusing on per capita
income and the number of businesses between the State of Mexico and Zacatecas. In
2023, it is observed that the State of Mexico has greater potential for economic growth.
It is argued that both per capita income and the number of businesses are essential
for development, along with the importance of science, technology, and innovation.
Organizations such as the CCE, CANACINTRA, and COPARMEX are crucial in this area.
The study raises questions about economic growth and the relationship between science,
technology, and innovation. Using an inductive-deductive approach, statistics and visits
to research centers will be utilized to demonstrate that the lack of implementation in
these areas contributes to low growth in some regions. The research will be divided into
phases that include a theoretical framework and regional analyses, seeking to propose
solutions to improve well-being. Mexico faces a significant deficit in science, technology,
and innovation (CTI) compared to the OECD, investing eight times less in research and
development (R&D) and having a GIDE of 0.41% of GDP, well below countries like Sweden
and South Korea. Since 2019, cuts in resources have negatively impacted the research
system. There is a highlighted need for collaboration among businesses, government, and
academia to create an effective innovation ecosystem. Although science and technology
are fundamental for progress, the Mexican innovation system is weak and has a low
capacity to absorb knowledge. A regional approach is suggested to address the diverse
needs of the country, balancing technological and social innovation. Despite efforts to
integrate the agents of the innovation system, better indicators and methodologies are
needed to assess their impact on vulnerable regions such as Zacatecas, underscoring the
importance of inclusion and the evaluation of public policies in future research.
KEYWORDS: Regional inequalities in Mexico. Per capita income. Science and technology.
Innovation. Economic ecosystem.

1INTRODUCCION

Una de las principales preguntas de la investigacion que realizamos dentro de la
ciencia economica es la siguiente: ¢Cual es el origen de las heterogeneidades regionales
que afectan los niveles de bienestar de la poblacién, sobre todo en el ingreso per cépita
en México?

Enloreferente a este aspecto relacionado con el ingreso per capita de dos estados
de la republica mexicana como son el estado de México y el estado de Zacatecas, se
tiene que para el ano 2023, las diferencias entre estas dos entidades federativas son muy

marcadas, lo que se refleja en el cuadro numero 1.
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Cuadro numero 1.- Ingreso per cépita para el afio 2023 de dos estados de México.

Estados Ingreso per capita para el afo 2023 en
pesos al dia
Estado de México 286
Zacatecas 102

Fuente: elaboracioén propia con datos del INEGI, afio 2023

La informacion anterior se refleja de manera puntual en la grafica nimero 1 que se

presenta a continuacion para los mismos dos estados del pais mexicano.

Grafica numero 1.- Ingreso per cépita para el afo 2023 diario de dos estados de México.

Ingreso per capita para el afio 2023

1 Estado de México

M Zacatecas

Gréfico 1Ingreso per céapita de dos estados de México en pesos.

Asimismo, siguiendo con el andlisis de los dos estados mexicanos (Estado de
México y Zacatecas) se presenta la grafica numero 2 referida al numero de empresas

establecidas, informacion obtenida en el mes de junio del afio 2023.

Grafica nimero 2.- Total de empresas establecidas en dos estados de México.

Total de Empresas establecidas en el Estado
de México y Zacatecas

W Estado de México

M Zacatecas

600.000

Fuente: elaboracién propia con datos del INEGI, junio del 2023.
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Con la informacion contenida anteriormente, se refleja de manera provisional que
en los estados senalados existe una diferencia muy marcada en lo referente al ingreso
per capita y el nimero de empresas establecidas!

La respuesta que se puede anotar desde ahora en nuestro trabajo es que dos
variables fundamentales para el crecimiento econémico de las regiones lo constituyen el
ingreso per capitay elnumero de empresas, por lo que las diferencias enlas productividades
determinadas en los agentes economicos son muy notorias, sobresaliendo hasta ahora el
estado de México como mas proclive al crecimiento y desarrollo con respecto al estado
de Zacatecas.

Asimismo, queremos sobresaltar desde ahora que estas dos variables no
son las Unicas, existen una variedad importante de ellas que por el momento no las
consideraremos.

Como adelanto podemos sefalar que la falta de cambio en las tecnologias y las
innovaciones dentro de los agentes econémicos en donde sobresale desde luego la
empresa es fundamental para los sistemas.

Un aspecto para considerar de entrada en el trabajo que se presenta lo tenemos
en el papel que realizan diversas camaras empresariales que buscan de manera continua
fortalecer la ciencia, implementar innovaciones y utilizar la tecnologia para siempre
hacer mas con menos, asi lo consideran el CCE, la CANACINTRA, la CONCANACO Y LA
COPARMEX como organismos principales en México.

Asimismo, existen en algunos estados de México los llamados Consejos para el
Desarrollo Economico del Estado que se integra fundamentalmente del sector privado
como es el caso en el estado de Zacatecas que tiene como tarea proponer politicas
publicas que promuevan las inversiones productivas.

Recordemos que la funcidon de los organismos sefialados es la busqueda de
mejores alternativas para abatir la problematica econdmica del estado, deben ser los
empresarios los principales actores que conciban soluciones a su problematica constante
que enfrentan y tratar con ello de incidir en que los diversos estadios de gobierno realicen
los usos productivos de su tiempo para salir del atraso como es en estos momentos la
situacion del estado de Zacatecas.

Un aspecto importante también a considerar es el llamado andamiaje que se tiene
en los estados del pais mexicano, en los cuales la calificacién que se otorga para el afio
2022 de las 32 entidades federativas es muy significativa, por lo cual de antemano en el
inicio de esta investigacion presentamos el siguiente cuadro aparecido el dia 29 de junio

del afno 2023 en el periodico zacatecano Imagen, se aprecia de inmediato el contraste

"Las empresas consideradas son legalmente establecidas y registradas ante las autoridades administrativas del pais.
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entre los dos estados que trataremos de analizar el estado de México y el estado de
Zacatecas, el primero sobresaliendo de sobremanera en el aspecto econémico y el

segundo siguiendo en el bajo nivel del que no se ha podido levantar desde hace tiempo.

Cuadro o grafica numero 2.

Marcaje D _———
AMiGobierno ML

Nacional 39.6%

Querétaro 923% Nuevo Leon 28.6%
Coahuila 733% l Chiapas 26.9% [l
Tamaullpas 72% W Guerrero 26.2%
Guanajuato 66.7% . Sonora 24.3% .
Yucatan 667% Ciudad de México  24.3% [l
Hidalgo 66.3% W Durango 17.4% [l
Jalisco 64.2% Colima 161% [l
Aguascalientes  60.9% B Tabasco 12.8% [l
Baja California Sur 52.3% [l Veracruz 127% [l
Sinaloa 425% [l Michoacén 10.9% [l
Nayarit 406% [l Oaxaca 10.2% [l
Campeche 353% [l Puebla 9.5% [l
Estado de México 34.8% Baja California 1.9% .
Tlaxcala 33.3% Zacatecas 0.0% [l
Quintana Roo 327%

Chihuzhua 296% =

Mayor o igual De 0% De 0% Menor o Sim Datos.
seo% 250% a ko iguai a 30%

ELISTICOPARMEX /2.0 &) coparmex:

2 ALGUNAS REFERENCIAS TEORICAS REPRESENTATIVAS AL TEMA

Veremos a través de la presente investigacion que autores econdémicos como
Solow en el afo de 1956 y Kuznets posteriormente en el afio de 1966 destacaban que el
aspecto tecnolodgico en las empresas era la principal fuente de crecimiento econémico
en los paises desarrollados, sobre todo en lo referente a maquinas de vapor, electricidad,
motores de combustion interna con energia de la petroquimica, electronica, informatica,
energia nuclear y biologia.

En el mismo sentido, Landes en el afo de 1969, Rosenberg en 1982 y Moker en los
anos 90’s colocaban el cambio tecnoldgico en las empresas como pieza fundamental del
crecimiento econdémico en los paises y regiones.

Asi, la tecnologia es fundamental en la conformacion de las industrias (conjunto
de empresas) que propician actividades economicas de continuo proceso de cambio con
el consiguiente beneficio para el sistema econdmico en su conjunto.

Ejemplos los tenemos a la vista, sobresaliendo desde luego los sistemas de

comunicacion que, por medio de la revolucion de la informacion han reducido las



distancias fisicas y aumentan de sobremanera la produccion de bienes y servicios en
cantidades nunca antes vistas.

En base a lo anterior, la investigacion girara en torno a que la triada compuesta
por la ciencia, la tecnologia y la innovacion es referente obligada para comprender el
crecimiento econdmico en los sistemas econdmicos, por lo que surgen las siguientes

preguntas de investigacion:

i) ¢Como ha sido el comportamiento del crecimiento econdémico en los paises
y regiones?

ii) ¢Qué posicion guardan la triada ciencia, tecnologia e innovacién en los paises
y regiones en los ultimos afnos?

ii) ¢Existe relacidn biunivoca entre el crecimiento en México y las regiones con

respecto a la triada antes sefalada?

iv) ¢Donde se ubican las principales regiones que aplican la tecnologia y la

innovacion en México?

v) ¢Se tiene una politica de ciencia, tecnologia e innovacion que fomente

realmente el crecimiento econdmico en el pais mexicano?

Analizaremos a lo largo de la investigacion un marco teoérico del crecimiento sobre
todo endogeno, utilizando para ello los trabajos de Rivas y Aceves en el afio 2012 que
utilizan un modelo explicativo en el cual el cambio tecnolégico en México lo genera el
sector gubernamental, se tratara de demostrar que el objetivo general de la investigacion
sera demostrar que la triada ciencia, innovacion y tecnologia es fundamental para el
crecimiento y desarrollo de las regiones, pero sobre todo que el agente empresa sea el
principal detonante de la triada.

Nuestra hipoétesis principal sera la siguiente: el bajo crecimiento econémico
en las regiones de México se explica por el atraso en la aplicacion de la ciencia, la
innovacion y la tecnologia.

Hipotesis alternativa: en las regiones donde se aplica la triada, el crecimiento y
bienestar es aceptable para la poblacion.

El método a utilizar sera fundamentalmente inductivo-deductivo, utilizando para
ello estadisticas oficiales y académicas, indicadores de capacidad tecnologica dentro del
pais mexicano, manejaremos datos del mismo sector empresarial englobados en diversas
camaras y asociaciones, asi como visitas periddicas a los centros de investigacion
instalados en varios estados del pais y particularizaremos en el caso del estado de
Zacatecas con el centro de innovacion y tecnologia de ciudad Quantum.

La contribucion principal sera analizar la poca literatura sobre el temay trataremos

de sentar las bases para siguientes estudios relacionados con el desarrollo regional en
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cuanto a la aplicacion de la tecnologia, la ciencia y la innovacion como parte fundamental
para lograr mejores y mayores indices de bienestar para la poblacion que tanto urgen en
estos momentos en México.

La estructuracion sera en base a una primera fase en la cual haremos aportes
importantes sobre el marco tedrico haciendo para ello una revisidon lo mas completa
posible de la literatura, posteriormente en una segunda etapa analizaremos diversas
regiones de México que tienen aportes significativos en la aplicacion de la triada en las
empresas que conllevan a mayores incrementos en la productividad, en una tercera etapa
de la investigacion, anotaremos que la falta de aplicacion de la triada en las empresas
conlleva de manera directa en un subdesarrollo economico en México, en una cuarta
etapa verificaremos la hipotesis planteada, para finalmente llegar a las conclusiones

correspondientes asi como propuestas de solucion a la problematica planteada.

3 MARCO TEORICO

Esindudable que laliteratura econémica a partir del siglo XIX ya le dabaimportancia
a la tecnologia y la innovacion dentro de las empresas como parte fundamental del
crecimiento en los paises y regiones, pero un autor desde el afio de 1956, Solow genera
un esfuerzo considerable que fue continuado por otros mas que explican de manera clara
y con evidencias notables el papel que debe jugar la ciencia, la tecnologia y la innovacién
en el crecimiento econdémico.

Posteriormente Arrow en el afio de 1962 anota la importancia del aprendizaje via la
experiencia en las empresas. Seguidamente Uzawa en el afio de 1965 hace la propuesta
cientifica de un modelo en al cual se plasman las mejoras de la productividad que son
fundamentalmente impulsada por el capital del hombre. Posteriormente Shell en al afo
de 1967 sobresale con la relevancia de las actividades de la invencién en las empresas,
todos los anteriores autores senalados giraban en torno a que el progreso tecnologico
se consideraba como exogeno, es decir venia de fuera del sistema econdmico como tal.

A pesar de los intentos por considerar lo anteriormente expuesto por los tedricos
economicos en cuanto al crecimiento econémico de que todo estaba dicho, aparece en el
afno de 1986 Romer y Lucas en el afio de 1988 argumentando con bases muy solidas que
habia asuntos pendientes por resolver, destacando desde luego la naturaleza endogena
del progreso en tecnologia e innovacién dentro de las empresas. Asi, Romer considerd que
la produccion depende de los factores trabajo y capital, pero le afade el conocimiento de
toda una economia, por lo que este acervo debe aumentarse con el tiempo en la medida

que la agente empresa invierte en nuevos conocimientos (triada).
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Debemos hacer notar que la produccion en las empresas depende de aportes, por
un lado, los de la iniciativa privada y por otra parte del sector publico. Esta combinacion
de las dos iniciativas tiene que ver con que al aumentar el conocimiento en las empresas
generara ipso facto un aumento de la productividad y con ello una externalidad positiva
en el sistema.

Por otro lado, Lucas desde el ano de 1988 utiliza el concepto de externalidades
con la modalidad de asociadas con el capital del hombre, asi, su modelo establece que
la produccion en las empresas dependera del capital fisico, de las habilidades de los
trabajadores.

Es necesario notar que Romer en el afio 1990, recurre a que las empresas invierten
recursos en investigacion y desarrollo para elaborar nuevos productos protegiendo desde
luego a sus patentes, llevando con ello un poder de monopolio que les permite tener
mayores beneficios (extraordinarios por tener poder de mercado), los cuales traeran
como consecuencia mayores incentivos para seguir invirtiendo en ciencia, tecnologia e
innovacion, aumentando con ello el crecimiento econdmico con el inicio consiguiente de
un nuevo ciclo que no para.

Posteriormente Grossman y Helpman en el afio 1991, trataron de endogeneizar
el cambio tecnologico, seguidamente Aghion y Howitt en 1992 desarrollaron modelos
que describen los efectos de difundir las innovaciones en las empresas para el futuro,
asi, y siguiendo la idea de Shumpeter en 1944, el proceso de crecimiento es un proceso
de destruccion creativa, debido a que los productos de mayor calidad desplazan
oportunidades de mercado de productos anteriores que tenia menor calidad para el
consumidor, entonces podemos concluir en este apartado que la productividad crece con
el tiempo debido a las mejoras en la calidad de los productos que elaboran las empresas
de manera continua.

En la década de 1980, mientras muchos paises estaban inmersos en el tema
de la innovacion y transferencia de tecnologia, México se encontraba en una situacion
politica y economica desfavorable en el contexto de una apertura comercial excesiva y
acelerada, crisis econdmica y estancamiento del mercado interno, en el que la falta de
financiamiento adecuado a la inversién y la innovacién no estimulaban la investigacion
y desarrollo tecnologico. Como resultado, se estimaba un retraso de aproximadamente
20 anos respecto a economias desarrolladas (Solleiro; Castafion, Luna, Herrera &
Montiel, 2006).

El proceso de integracion entre academia, gobierno y sector productivo en México

no ha sido el mas formal y ha tenido avances lentos en el contexto globalizado. En 2001, el
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Programa Especial de Ciencia y Tecnologia establecia como objetivo el fortalecimiento de
la investigacion cientifica y la innovacion tecnoldgica, consideradas tareas imprescindibles
para apoyar el desarrollo del pais y para competir en un entorno cada vez mas dominado
por el conocimiento y la informacion.

Clave en ello es la utilizacion del acervo de conocimientos y de personal altamente
calificado y orientarlo a la solucién de los problemas de la poblacién en campos vitales
como la salud, la alimentacion, la educacion, la infraestructura urbana y rural, el agua,
los bosques, la energia, el transporte, las telecomunicaciones y los servicios en general
(Camara de Diputados, 2016).

Podemos concluir hasta el momento con los siguientes aspectos: en los modelos
base de la teoria del crecimiento enddgeno, el progreso tecnolégico se aprecia de
forma acumulativa existiendo momentos en la historia en los cuales es muy radical,
como ejemplos notables podemos sefalar las maquinas de vapor, la electricidad, la
computadora, las telecomunicaciones y otras que modificaron de manera sustancial las
formas de produccion y consumo dentro de los sistemas econdmicos.

Las tecnologias aplicadas de uso general crean trayectorias que inician con
una desaceleracion para posteriormente seguir con una aceleracion, se tienen hasta el
momento tres razones para explicar lo anterior, la primera es cuando se adoptan nuevas
tecnologias que obliga a las empresas a tener un aprendizaje para su utilizacion, frenando
con ello de manera momentanea el crecimiento de la productividad, la segunda es cuando
se tomatiempo e desarrollo de elementos considerados como complementarios utilizados
con nuevas tecnologias relatizando el crecimiento y por ultimo, una tercero en la cual los
trabajadores se acostumbran al uso de tecnologias cuando cambia y aprende a utilizarla,
capacitandose de manera oportuna con lo que aumenta la productividad en las empresas.

Se demostrara a lo largo de la investigacion que el mayor gasto de gobierno en
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion conlleva al cambio tecnoldgico en
las empresas, pretendemos que con el trabajo a desarrollar basado en las teorias del
crecimiento enddgeno que potencia la inversion por parte de las empresas sera aporte

fundamental para este aporte empirico.

4 ALGUNOS ANTECEDENTES

De acuerdo a los ultimos afos, México tiene un enorme déficit en cuanto a la
triada de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI), si realizamos de manera inmediata
una comparacion con el promedio de paises que conforman la OCDE, el pais mexicano

invierte ocho veces menos en Investigacion y Desarrollo (I&D), cuenta con una plantilla
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de investigadores nueve veces menor, las publicaciones representan 5.5 veces menos
cantidad de articulos investigativos y los mexicanos realizamos por ultimo veinte veces
menos aplicaciones de patentes registradas ante las instancias correspondientes de
manera oficial, en verdad son datos significativos que debemos tener en cuenta.

El Gasto en Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental (GIDE) de un pais
es el gasto total destinado a la realizacion de actividades en investigacion cientifica y
desarrollo experimental dentro del territorio nacional durante un periodo de referencia
especifico. Incluye la inversion en Investigacion y Desarrollo Experimental (IDE) realizada
al interior del territorio nacional y financiada con fondos del exterior. En el calculo del GIDE
no se considera el financiamiento de actividades de IDE desarrolladas en el extranjero y
promovidas por unidades de los sectores gobierno, empresas, Instituciones de Educacion
Superior, e Instituciones Privadas no Lucrativas instaladas en territorio nacional. Ademas,
el GIDE es un componente del Gasto Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
que comprende exclusivamente aquellos recursos que se utilizan para generar nuevo
conocimiento, excluyendo el gasto en otras actividades relacionadas como los Servicios
Cientificos y Tecnologicos, la Educacion y Ensefianza Cientifica y Técnica salvo el caso
del pago a los estudiantes de maestria y doctorado por su participacion en proyectos de
IDE; asi como las actividades de innovacion (Al). El GIDE es considerado como uno de
los principales indicadores del sector de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI), utilizado
como referencia internacional para el disefo, seguimiento y evaluacion de politicas
publicas (CONACYT, 2020).

Segun los reportes en el periodo 2012-2018 la propuesta era elevar el Gasto en
ciencia y tecnologia del 0.41 al 1% con respecto al PIB, lo que significé un aumento del
37% real 0 91, mil 650 millones de pesos, el problema es que el destino de los programas
durante este mismo periodo de tiempo se considerd fraudulento al desviar 7 mil 670
millones de pesos entre el 2013 y 2014 hacia actividades no relacionadas con la ciencia
o tecnologia a través de once dependencia de gobierno y ocho universidades publicas a
esto se le llamo la “estafa maestra” y significo un retroceso significativo en el ejercicio del
gasto en ciencia y tecnologia en el pais. Aunado a esta problematica las comparaciones
con paises miembros de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) dejan mucho que desear, el 0.41% en gasto con tecnologia rivaliza es mediocre
con el ejercio de paises como Suecia (3.56%), Corea del Sur (3.32%) o EE. UU. (2.66%) lo
que en promedio los paises de la OCDE invirtieron 2.28% (CEFP, 2018).

Todo lo anterior nos ubica en los ultimos lugares en cuanto al rango internacional
de innovacion y competitividad.
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A partir del afno 2019, con la nueva administracion federal mexicana, el
Conahcyt?, ha cancelado una cantidad de recursos econdomicos como ha sido el foro
consultivo cientifico y tecnologico, eliminando aportes importantes al sistema nacional
de investigadores, argumentando las autoridades que existia una gran fuga de dinero en
actividades que no redundaban en beneficios para los que fueron creados.

Es necesario enfatizar que la triada CTI de cualquier pais es resultado de
esfuerzos colaborativos entre diversos agentes, es decir, cuando se da una interaccion
entre agentes con cortes heterogéneos entre los cuales se debe insertar la empresa, el
gobierno y la academia se traducira forzosamente en ecosistema de innovacion, el cual
beneficiara a las partes involucradas y aun mas a toda la sociedad.

El caso de México, en los ultimos afnos es muy representativo para el analisis en el
presente trabajo, para ello, presentamos los porcentajes del gasto nacional bruto en 1&D,
financiado y ejecutado por los diversos agentes economicos del ecosistema, se aprecia
de inmediato la raquitica proporcion de las empresas y el peso especifico del gobierno en
sus diversas ramas, se vislumbra de inmediato la desproporcion entre la inversion de las
empresas y el gobierno en México con respecto a los paises con ecosistemas exitosos
en el financiamiento de I&D.

Un sistema nacional de innovacion debe ser analizado desde el punto de vista
del modelo interactivo de innovacion que permita identificar sus fortalezas y debilidades
y proponer estrategias para corregir o impulsar nuevas politicas que mejoren el sistema.
El modelo interactivo del proceso de innovacidon pone de manifiesto la relevancia de las
relaciones e interrelaciones entre los diferentes entornos (como el sector académico,
productivo, financiero, e institucional, entre otros).

Esta metodologia facilita la comprensién del sistema nacional de innovacion
mediante indicadores que miden: el tamano del sistema, si es grande o pequefio tomando
como principal indicador el Gasto en 1+D (GIDE) en relacion al Producto Interno Bruto
(PIB); la fortaleza, refiriéendose a si el sistema es débil o fuerte en relacion con el entorno
cientifico que sera la base del conocimiento; el equilibrio del sistema tomando el balance
entre la inversion del sector publico y la del privado en investigacion y desarrollo; el
nivel de articulacion como un indicador que mide los flujos entre los distintos agentes
con los diferentes entornos; la capacidad de absorcidon que representa el potencial de
las empresas para incorporar conocimientos teoricos y practicos a sus procesos de

produccioén en aquellas tecnologias desarrolladas por otros.

2 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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5 CONCLUSIONES

La ciencia y la tecnologia son consideradas por los paises lideres en el mundo
como el motor del progreso econdmico y social. El contexto politico, historico, tecnologico
de cada pais hace que tengan un entendimiento diferente de lo que deberia ser la
estrategia prioritaria nacional en materia tecnoldgica y, en consecuencia, la asignacion de
recursos humanos y financieros. Esto hace que cada economia se encuentre presionada
para modificar su sistema en respuesta a la constante competitividad e interdependencia
entre economias.

Aunqgue cada pais tenga sus propias estrategias para el impulso de la Ciencia y
Tecnologia (CyT), hay coincidencia que un mayor gasto en actividades de investigacion y
desarrollo contribuye directamente al nivel competitivo de dicha economia para enfrentar
nuevos retos tecnolodgicos (principalmente).

México mantiene un sistema de innovaciéon fragil pese a que su entorno
tecnolodgico y su articulacion estan en el mismo nivel que el de Espana. Sus areas de
oportunidad recaen en su sistema emprendedor y entorno cientifico y se hace evidente
la poca capacidad de absorcion que tienen las empresas mexicanas. La maduracion y
consolidacion del sistema nacional de innovacion en México y Espafia ha implicado un
reto por los vaivenes en sus diferentes entornos, principalmente el econémico y financiero.
Por otro lado, la influencia estadounidense en las politicas mexicanas deja una estela de
lecciones que pueden acortar la curva de aprendizaje mexicana.

En las ultimas décadas, las politicas publicas en materia de innovacién se han
enfocado hacia la articulacion de los agentes del sistema nacional de innovacion para
aprovechar las oportunidades de los mercados globalizados. En la medida en que se ha
validado ese enfoque y algunas experiencias han sido efectivas, se han estandarizado
estrategias y practicas independientemente de los niveles de desarrollo o condiciones
estructurales de los paises que las aplican. Esto en parte se explica por el surgimiento
de esferas de actividad econdmica que operan independientemente del mercado interno,
de manera que las experiencias externas en algunos casos acortan los procesos de
aprendizaje locales.

En el caso de México, es menester que los diagnosticos y propuestas del sistema
nacional de innovacion reflejen las diferentes condiciones entre regiones y subsistemas
productivos. Desarrollar sistemas de innovaciéon regional permitiria caracterizar las
instituciones locales atendiendo las demandas de los grupos sectoriales, pero también
la problematica social a resolver. En ese sentido, es oportuno reestructurar su sistema
nacional de innovacion para mejorar el equilibrio entre una politica de impulso a la

innovacion tecnoldgica, asi como a la innovacion social.
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En la dltima década, en México se han modificado las estructuras
gubernamentales para una mayor integracion e interrelacion de los agentes en su
sistema de innovacion. Sin embargo, aun hay mucho por hacer en la medida en que no
se han desarrollado indicadores o metodologias que analicen los beneficios de estas
acciones en las zonas mas vulnerables del pais. En este sentido, es necesario medir la
inclusividad a través de una metodologia que permita evaluar las acciones de politica
publica, dejando como areas de oportunidad para proximas investigaciones a fin de
que el disefo de dichos instrumentos politicos sean mas completos.

Todo lo anterior ha sido deficiente en México y particularmente en el estado de
Zacatecas.
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