La Ciencia, la Tecnologiay lalnnovacion (CTI) como Estrategia de
Desarrollo en Corea del Sur: lecciones para M éxico

Resumen / Abstract

En e presente articulo, se analiza la manera en que las capacidades estructurales de los
Sstemas Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion pueden ser consideradas como
parte fundamental para fomentar la innovacion en paises en desarrollo, partiendo de una
revision de México y Corea dd Sur. Asimismo, a partir de un enfoque holistico, se
describen las caracteristicas estructurales de estos paises, demostrando que esta
metodologia coreana puede ser una herramienta Util para desarrollar mejores estrategias
de innovacién en |os paises.

In this article, we describe how the structural capabilities of the National Science,
Technology and Innovation Systems can be considered as part of the main features to foster
innovation in developing countries from an analysis of Mexico and Korea. At the same
time, we describe how through a holistic framework, it can be detected the structural
capabilities of each countries, demonstrating that this Korean methodology can be useful to
devel op better innovation strategies in the countries.

I ntroduccion

Por lo general, la mayoria de los paises siguen la sabiduria convencional que sugiere imitar
alos que tienen més éxito en lainnovacion. Esto significa que se han desarrollado politicas
model adas con base en |as experiencias exitosas. Estas adopciones de politica, sin embargo,
no han logrado € mismo desempefio bagjo las condiciones que enfrentan los paises en
desarrollo, o alin en paises avanzados con caracteristicas similares. Al revisar un sistema de
innovacion, en general se supone que todos los sectores son maduros y capaces de
funcionar por completo. No obstante, rara vez sucede en paises en desarrollo, en donde la
falta de capacidad de innovar puede ser considerada una falla del mercado, ademés de las
limitantes con respecto a los recursos financieros; estas razones apuntan a la necesidad de
una intervencion gubernamental estratégica para lograr €l desarrollo de los sistemas de
ciencia, tecnologia e innovacion (CTI).

Cuando un sistema de CTI tiene debilidad cientifica o debilidad industrial, es necesario que
el gobierno intervenga y tome medidas correctivas. En estos casos, € gobierno puede ser
considerado como proveedor de "capacidad estructural”. Corea del Sur es un gemplo:
aunque en la actualidad la industria invierte la mayor cantidad en 1&D en ese pais, éste no
fue siempre & caso, ya que hace unas décadas, |0s actores coreanos carecian de capacidades
estructurales desarrolladas, situacion que actualmente parece estar sucediendo en México.

Es claro entonces que en México, como en otros paises en desarrollo, entretanto los
gobiernos tienen que intervenir para proporcionar capacidad estructural para sus actuales
sistemas de CTI, que son generalmente débiles. Al centrarse en éreas intensivas de ciencia
y tecnologia, puede crearse un circulo virtuoso dentro del sistema para estimular la



innovacion. El primer paso hacia € desarrollo de una estrategia serd entonces definir
claramente objetivos dentro de sus condiciones estructurales.

Objetivos

Describir 1os sistemas nacionales de CTI de México y Corea del Sur con el fin de entender
las caracteristicas méas importantes de cada uno. Explicar las ventgjas de utilizar un enfoque
holistico para € andlisis de las capacidades estructurales de los paises. Exponer las
capacidades estructurales de Corea del Sur y México a partir del enfoque holistico, para
demostrar €l acance del andlisis.

1. Estrategiaspara el desarrollo de capacidades estructurales

Al revisar un sistema de innovacion desde e punto de vista de la teoria occidental, en
general pareciera que los sectores son maduros y capaces de funcionar por completo. Sin
embargo, rara vez sucede en paises en desarrollo, pues estos generamente tienen fallas
sistémicas, estén desarticulados 0 no tienen una estrategia definida. En € impulso a la
innovacion y e desarrollo econémico, no solo importan las capacidades y la accién
individual de la empresa, también e entorno institucional, y las dinamicas de
relacionamiento de los distintos agentes contribuyen a la generacion de capacidades
estructurales (Cimoli & Dosi, 1994; Cimoli, 2000).

La falta de capacidades puede ser considerada una falla del mercado; junto con el hecho de
gue los paises en desarrollo tienen a menudo limitados recursos financieros. Estas razones
apuntan a la necesidad de una intervencion gubernamental estratégica, pues a pesar de que
estos gobiernos tienen recursos limitados, resulta ain mas importante utilizarlos
estratégicamente en areas gque tendran un mayor impacto econémico.

Cuando un sistema de innovacién tiene debilidad cientifica o debilidad industrial, puede ser
necesario que € gobierno intervenga y tome medidas correctivas. En estos casos, €
gobierno puede ser considerado como proveedor de "capacidad estructural” para estos
sectores.

La capacidad estructural parte del supuesto de que € sistema de innovacion naciona solo
se fortalece cuando se cuenta con entornos favorables, es decir, que tanto empresas,
gobierno, universidades y otros agentes no solo incrementan sus gastos en la generacion de
conocimientos sino que se incrementan las dindmicas de relacionamiento entre todos estos
actores.

2. Sistemas Nacionalesde CTI
2.1 México

El sistema de CTIl en México ha avanzado significativamente los Ultimos afios, pues ha
logrado una estabilidad macroecondmica importante y ha estructurado importantes
reformas estructurales para abrirse a mercados internacionales en términos de comercio e
inversion. Con todo €llo, es claro que esta construyendo sus capacidades tecnol dgicas para
poder competir en los mercados globales.



No obstante, la evolucion de sus capacidades ha sido un proceso lento construido en €l
transcurso de diferentes periodos histéricos, modelado por la interrelacion del contexto
macroecondémico politico administrativo e institucional. Un gemplo de €ello, es la lentitud
de los tomadores de decisiones en darse cuenta de la importancia de la innovacion y el
desarrollo de capacidades cientificas y tecnolégicas para incrementar € crecimiento y la
competitividad.

Dentro de estas capacidades, puede decirse que se han logrado avances en la construccion
del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de México, € cual esta
compuesto por un considerable nimero de actores, entre los que destacan universidades,
sector productivo, centros de investigacion, instituciones gubernamentales, instituciones
intermedias, los cuales no estan bien articulados, pues muchos de los vinculos entre ellos
son débiles o inestables y prevalece lafatadel sector financiero.

Dentro de este conjunto de actores, uno de los principales es el Consegjo Nacional de
Cienciay Tecnologia (CONACYyT), € cua juega un papel central en e Sistema Naciona
de CTI, yaque coordina el disefio y laimplementacion de las politicas nacionales de CTI, y
es el intermediario entre el gobierno y los cientificos, y entre el gobierno y las empresas.

Ademés de €llos, € entorno institucional arededor de las actividades de CTI ha cambiado
desde comienzos de este siglo. Las leyes de cienciay Tecnologia de 1999 y de 2002, y las
reformas de 2009, junto con otras reformas relacionadas (e.g. un presupuesto de CTI
integrado y una mayor autonomiay las posibilidades de auto financiamiento de los centros
de investigacién) han producido cambios institucionales favorables para la articulacion del
SistemaNaciona de CTI.

Aunado a €llo, existio un Programa Especia de Ciencia y Tecnologia 2001-2006 y
posteriormente un Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2007-2012 que
ha venido evolucionando hasta convertirse en € instrumento principa para €
establecimiento de metas, y para € disefio e implementacién de politica publica.
Actualmente se esta trabgjando en un PECITI a 25 afios, orientado a fortalecer la capacidad
del pais para dar respuesta a problemas sociales y sectoriales prioritarios, con €l fin de
mejorar la calidad de vida de la sociedad; ademéas de contribuir a incremento de la
competitividad del sector productivo.

No obstante, €l desarrollo de la CTI en México se ha enfrentado a diversos factores que
frenan su avance, entre |os que destacan (Dutrénit et al, 2010; OCDE, 2009).

- Baja asignacion presupuestaria publica y privada, reflgjada en un débil compromiso
politico con la CTI, ya que se asigna solamente el 0.46%' del PIB a actividades
relacionadas con [aCTl; y un lento crecimiento de lainversion privada en [+D+i.

- Ladesarticulacion del sistema: |os actores estan poco coordinados.

- Histéricamente, el valor socia de las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion
han sido mas bien bgo, y e cambio técnico basado en esfuerzos sistematicos de CTI
rara vez han sido identificados como conductores relevantes hacia un meor desempefio
econémico.

1 GIDE como proporcion del PIB para 2013 (Foro Consultivo Cientifico y Tecnol 6gico).



- Gobernanza débil del Sistema Nacional del CTI. Las formas de gobernar las
actividades respectivas de CTI mediante acciones tomadas en concordancia con las
leyes, reglamentos y otros ordenamientos de base juridica, las formas que se dan €
gobierno y los participantes en e sistema para €ercer autoridad respecto a
lineamientos, orientaciones, programas y proyectos en curso, y € grado en que los
individuos, las organizaciones, asociaciones, consorcios surgidos de la sociedad o de
las diversas instancias del estado respetan las instituciones, son en generd
débiles.Bgjos niveles de cooperacion publico-privada y baja movilidad de los recursos
humanos.

- Infraestructura tecnol 6gica insuficiente.

- Bajacapacidad de absorcidn tecnol dgica por parte de la gran mayoriade las PyMES.

- Pocaculturade propiedad intelectual en todos |os sectores.

- Mercados financieros mal adaptados alainversion en innovacion.
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Elaboracién propia para el Foro Consultivo Cientifico y Tecnol égico.

No obstante |o anterior, también existen caracteristicas favorables que tienen que ver con €
surgimiento de nuevos actores clave, tales como el Comité Intersectorial de Innovacion, €l
Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCyT) y los consgjos estatales de CTI. Los
impactos de estos nuevos actores en e desempefio del sistema se han visto reflgjados en el
mejoramiento de la interaccién entre los agentes para alcanzar una mejor coordinacion
entre las instancias tomadoras de decisiones, pero aln queda mucho camino por recorrer
(OCDE, 2009a). Una opcién es gue las estrategias se basaran en los siguientes aspectos

referentes a M éxico:

- Conjunto de universidades, centros de investigacion y cientificos calificados.

- Mercado interno de gran tamario.
- Clustersregionaesy sectoriales avanzados.



- Capacidad de atraccion de |ED a sectores especificos.

- Recursos natural es disponibles.

- Poblacion joven.

- Proximidad a Estados Unidos y tratados comerciales.

- Creciente demanda de productos sociales.

- Oportunidad de desarrollo de cadenas productivas ligadas a empresas establecidas en
territorio nacional pertenecientes a sectores de alta tecnologia.

- Estructuracion del Programa Especial de Cienciay Tecnologia a 25 afios.

- Presupuesto publico para CTI creciente, aunque muy moderadamente.

El esfuerzo realizado en México para invertir en CTI ha sido reducido respeto a la
potencialidad de la economia nacional, distribuido en forma desigual entre las entidades
federativas e ingtituciones publicas, y falto de articulacion a interior del gobierno en sus
distintos niveles y dependencias, asi como con relacion a sector productivo, asimismo, se
percibe cierta debilidad cientifica e industrial en tanto que no estan articulados los actores
del sistema. Es necesario entre otras cosas, elevar € nivel de inversiéon pablicay privada en
CTI, asi como darle estabilidad y permanencia en e tiempo a los efectos de generar
capacidades estructurales tecnolégicas e innovadoras acumulativas con efectos sinérgicos
sobre el conjunto de la actividad productiva (FCCyT, 2013).

2.2 Coreadel Sur

La estructura dinamica del sistema coreano se inicia con la construccion de capacidades de
ciencia, tecnologia e innovacion basadas en las empresas. La principal caracteristica es que
este sistema de innovacion avanzado ha sido desarrollado después de pasar unos 40 afios
para construir las capacidades estructurales de CTI. En & proceso de desarrollo, dos
factores jugaron un papel fundamental: i) laindustrializacion por €l lado del estimulo de la
demandayy ii) € desarrollo de cienciay tecnologia en € lado del empuje de la ciencia. Es
importante sefidar que tal capacidad en CTI fue iniciada y desarrollada en gran medida por
el gobierno.

En general puede decirse que e sistema nacional de CTIl en Corea del Sur esta bien
estructurado. Incluso en los Ultimos afos, e gobierno aument6 la inversion en 1&D de
manera significativa en e sector publico y establecid varias politicas de innovacion para
aumentar la interaccion y los flujos de conocimiento entre empresas, universidades y
centros publicos de investigacion (Shin, Hong y Kang, 2012).

Dentro de las fortalezas del Sistema de CTI coreano es posible detectar:

- Unavision naciona de crecimiento y desarrollo a partir dela CTl.
- Firme apoyo del gobierno paralainnovaciony lal&D.

- Buenas condiciones estructurales para lainnovacion.

- Altaproporcion del gasto en 1&D (GIDE 3.4% del PIB).

- Fuerzadetrabgjo atamente calificada.

- Buena oferta de recursos humanos paralacienciay latecnologia.
- Infraestructuraen TICs bien desarrollada.

- Empresas sdlidas y competitivas anivel internacional.



- Sociedad del conocimiento, con una capacidad para aprender de los fracasos y las
buenas précticas internacional es.
- Sectores estratégicos bien definidos.

Fig. 2 Sistema de CTI de Coreadel Sur.

T T T T T s .
Sector externo Empresas (Institutos ,
C j » de investigacién |
. Ensambladores

-~

Institutos de investigacion Asociacion

del gobierno

estratégica
g Proveedores

Universidades

Sistema de investigacion publico

- t

Gobierno

Spin-offs
tecnoldgicos

Fuente: Basado en Shin, Hong y Kang, 2012.

No obstante |o anterior, € Sistema coreano aun presenta diversas fallas, entre las cuaes se
pueden mencionar (OCDE, 2009b):

- Baaproductividad en €l sector servicios.

- Sector de las PY MEs relativamente deébil.

- Legado de dirigismo que obstaculiza € desarrollo de una politica de innovacion
orientada aladifusion.

- Vinculos internacional es desbal anceados.

- Desarrollo desigual entre sectoresy regiones.

- Mercado domeéstico pequefio.

- Problemas de coordinacion politica entre |os ministerios.

3. El enfoque holistico?

Diseflado recientemente por un grupo de investigadores de Corea del Sur adscritos a
Science and Technology Policy Institute (STEPI), el enfoque holistico pretende ayudar a
detectar a los problemas de todo € sistema de innovacion, a analizar las condiciones
estructuralesy a identificar los cuellos de botella que existen y necesitan ser remediados, y
es Util sobre todo para paises que tienen poca capacidad para formular la politica de CTI.
Aungue carece de la precision cientifica, este método tiene ventgjas cuando se analizan
sistemas ain mas complgos. El enfoque conlleva implicitamente la vision de una
intervencion gubernamental estratégica para utilizar de manera mas eficiente sus recursos
(econdmicos, humanos, naturales, etc.).

2 El enfoque fue presentado por investigadores del STEP!I en € Programa de Investigacion y Tecnologia de los paises de
laAPEC 2013 que se llevd acabo en Y akarta, Indonesia.



En este modelo, € gobierno se considera como proveedor de "capacidad estructura” parala
CTI. Esto es, cuando un sistema de CTI carece de un aparato de investigacion, la creacion
de demanda puede no ser suficiente para establecer tal capacidad. También, si los agentes
industriales son incapaces de cumplir con su funcién en la demanda, e gobierno puede
intervenir para garantizar la creacion de demanda de recursos humanos, bienes industriales
y servicios.

El enfoque propone que lo primero que se debe considerar para e desarrollo de una
estrategia de CTI, es definir claramente sus objetivos dadas sus condiciones estructurales.
Para ello, es necesario tener una vision clara de las condiciones actuales del sistema de
innovacion, las cuales pueden ser evidenciadas a través de un estudio de indicadores
estadisticos y de politicas actuales. Para refinar ain mas este entendimiento, pueden
llevarse a cabo encuestas o entrevistas de campo. A partir de ello, puede realizarse un
"Diagnostico en Tres Etapas' a través de la modularizacion, la contextualizacion y la
conceptualizacion tal como se presenta en € Cuadro 1.

A partir del diagnostico, puede hacerse una “Prescripcion” la cual es una articulacion de
politicas orientadas por la accion y basadas en |os actores. Esto pone de relieve la necesidad
de definir claramente los objetivos y la estrategia a través de la articulacion. La definicidn
de los objetivos no debe basarse en la viabilidad econdmica, sino mas bien en la necesidad
estratégica. En lugar de definir proyectos por su viabilidad, la politica debe establecer
claramente las acciones que sean necesarias para acanzar los objetivos a partir de las
capacidades estructurales, con € fin de crear responsabilidades y rendicion de cuentas, las
politicas también deben identificar claramente que actores son responsables de completar
|as acciones necesarias.

Cuadro 1. Enfoque holistico

Diagnéstico | Modularizacién Identificacion de los principales componentes del sistemay sus

en Tres debilidades correspondientes, los cuellos de botella con la

Etapas descripcion estadistica y los sintomas revisados del sistema.
Contextualizacién Comprension estructurada y heuristica de los componentes

identificados en el contexto de las dinamicas de los sistemas con
varias rondas de profundizacion del proceso de diagnostico.
Conceptualizacion Diagnostico sintetizado que proporciona una explicacion
plausible de los problemas estructurales del sistemay dalugar a
un consenso entre las partes interesadas a lograr un
entendimiento coman de las deficiencias del sistema y los
cuellos de botella

Prescripcion Articulacion de las politicas orientadas por la accion y basadas
en los actores.

Fuente: Elaboracion propia.

En la préctica, antes de que se haga cualquier prescripcidn, es necesario identificar laforma
en que se dirigiran los esfuerzos para lograr |os objetivos, dadas las condiciones existentes.
Al examinar estas condiciones y los objetivos deseados, se puede realizar un andlisis de
brecha a fin de determinar |0 que es necesario para alcanzar estos objetivos. Ademas, a
considerar escenarios posibles y las acciones potenciales, es posible hacer predicciones y
asignar recursos limitados. A través de estos procesos, pueden disefiarse estrategias y
programas (0 acciones) para alcanzar las metas. Estos también deben especificar que



actores son responsables para cada elemento, asi como definir la estructura de gobernanza,
incluidos los marcos ingtitucionales y legales que existen para su funcionamiento. A lo
largo de este proceso, estos objetivos y estrategias deben estar claramente articulados para
formar una prescripcion eficaz.

4. Implicaciones del desarrollo de las capacidades estructurales para
fomentar la innovacion

A continuacion se presenta una sintesis, mediante cuadros, de la experiencia Coreana y
Mexicana que explican de manera resumida diferentes aspectos de sus economias alo largo
de 4 décadas, que han sido claves para desarrollar sus capacidades estructurales y, por
tanto, para desarrollar capacidades de innovacion.



Cuadro 2. Articulacion dela experiencia Coreana 1970s-1980s

1970-1980s I ngenieriainversay creacion deindustrias basadas en la tecnologia

Condiciones
estructurales

Proteccionismo tecnolégico después de la crisis del petréleo de finales de la década de 1970/ amplio reconocimiento de la inversion en 1&D para la
competitividad de las empresas privadas.

Debilidad estructural en la promaocién de exportaciones de una industria intensiva en trabajo, que busca mantener la competitividad industrial con la
disminucion de laasistencia del extranjero.

Diagnostico  basado
en objetivos

Promocidn deinversion privadaen |&D eimpulso tecnol dgico por parte del gobierno.
Promocién de seis industrias, quimicay pesada, pero con ausencia de la tecnologia, recursos humanos y con falta de financiamiento de inversiones para la
profundizacion industrial

Prescripcion

Creacion de Institutos de Investigacion Gubernamentales (11G) y repatriacion de investigadores e ingenieros coreanos en e extranjero para la absorcion y
diseminacion de tecnologia del extranjero en beneficio de los sectores privados domésticos.

M odel os operacionales basados en proyectos de los |G para activar relaciones estrechas con € sector privado.

Formacion de ingenieros de alto calibre através del establecimiento del Instituto Avanzado de Cienciay Tecnologia (KAIST).

Fuerte compromiso gubernamental y esquemas de financiamiento para invertir en las principales industrias estratégicas, incluyendo compensaciones
financieras. Consorcio de investigacion de empresas privadas, 11G y universidades bgo un programa de 1&D nacional, Programa de tecnologias de
comunicacién e informacion, Esquemas de promocion de la 1&D privada: apoyo fiscal a la 1&D, Centro de Investigacion Privado de Certificacion,
Reduccién de aranceles a materiales de investigacion.

Resultados

En 2010, la empresa POSCO fue clasificada como la compafiia nimero 1 a nivel mundial de hierro y acero, la industria automotriz fue clasificada como la
quinta a nivel mundial, la petroquimica represent6 e 7.6% de las exportaciones, maquinaria 7.7% Yy los electrénicos ascendieron a 25.1% de sus
exportaciones.

De menos del 20% de lainversion en |&D del sector privado en 1980 a més de 80% en 1990.

En 2010, los semiconductores comprendieron 11% de las exportaciones, pantallas 6.4% y teléfonos moviles e 5.9%.

Desarrolloindustrial | Industrias objetivo Industria quimica e industria pesada estratégica
Fomento a empresas tecnol 6gicas
Principales Vestidos, semiconductores, zapatos, aparatos de video, barcos, etc.
productos de
exportacion
Politicade CTI Foco Establecimiento de Institutos de Investigacién Gubernamentales y absorcion de tecnologiay su diseminacion.
Promocion de lainvestigacion privada, ingenieros y cientificos altamente educados.
Principales Instituto Avanzado de Ciencia y Tecnologia (KAIST, 1971), Ley de Promocién de Desarrollo Tecnolégico (1972), Ley de
actividades Asistencia para Institutos de Investigacion Especificos para apoyar nuevos Institutos de Investigacion Gubernamentales (1973).
Programa de 1&D nacional (1982), Programa de Desarrollo Tecnolégico Industrial (1987), Programa de Tecnologias de
Informacién y  Comunicacion (1988), Roadmap de largo plazo de de Ciencia y Tecnologia para 2000 (1986), esquemas de
promocion de lal&D privada: - apoyo fiscal alal&D (1981), Centro de Investigacion Privado de Certificacion (1982), Reduccion
de aranceles a materiales de investigacion (1983).- Programas de educacion: -- escuelas de alta ciencia (1982), Instituto Coreano de
Toxicologia (1985), Universidad Pohang de Cienciay Tecnologia (1986).
Politica espacial Complejos Complejos industriales de quimica e industria pesada en Changwon, Geoje, Yeocheon, Ulsan, Gumi y Pohang. Complejos
industriales industriales de tamafio pequefio y medio para un desarrollo balanceado, complejos industriales en éreas agricolas.
Principales estados Ciudad Cientifica de Daedeok (1973).
industriales Desarrollo de I1G e Institutos de Educacién Superior desde 1978




Cuadro 3. Articulacion dela experiencia M exicana 1970s-1980s

1970s Creacion deinfraestructuraindustrial y cientifica—Crisis de los 1980s Apertura Comer cial

Condiciones estructurales

Desarrollo estabilizador 1970s— Crisis 1980s

Industrializacion y construccion de | Caidadeingresos federales (crisis petrolera), incremento de inflacion
infraestructura técnica especializada Reprivatizacion de la Banca comercia

Entradade México a GATT

Diagnostico  basado
objetivos

en

Implementar un &mbito de conocimientos especializados para enfrentar problemas tecnol dgicos y sectoriales puntuales.
Fortalecer e impulsar e desarrollo cientifico.
Desarrollar 1a profesion académicay la expansion educativa

Prescripcion Fortalecer lainfraestructura cientifica.

Sistematizar la cienciaen México.

Formar capital humano y desarrollar lainvestigacion
Resultados Se empieza a forma runa base cientifica

Creacién del Conacyt 1970
Creacion del SNI 1984
El déficit social no permite muchos avances durante la “década perdida”

Desarrolloindustrial

Industrias objetivo Sectores considerados bésicos para € desarrollo: electricidad, agua, energético, alimenticio.
Muchas de estas industrias eran propiedad del Estado.
Comercio exterior El petréleo era el principal bien de exportacion

Subsidios parala adquisicion de tecnologia
Se construia un pais manufacturero.

Politicade CTI Formar capital humano y desarrollo de lainvestigacion.

Se comienza a construir infraestructura cientifica

Plan indicativo de cienciay Tecnologia 1976-1982

Plan Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico 1984-1988
Politica espacial Foco Fomento ala formacién de investigadores

Aprovechamiento de tecnologias externas

Principales avances

Se comienzan a levantar los Centros de investigacion SEP-CONACyT: CICESE (1973), CISESAS (1973) ; Infotec
(1974); CIES (1974) ; CIDE (1975); CIBNOR (1975); CIATEQ (1976); CIATEJ (1976); CIQA (1976); CIATEQ
(1978); FLACSO (1976); Centro GEO (1979); CICY C (1979); CIMAT (1980); Instituto Mora (1981); CIAD (1982);
COLEF (1982); CIDESI (1984).

Creacion del IMP, IIE, CFE
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Cuadro 4. Articulacion dela experiencia Coreana 1990s

1990s Desarrollo de nuevasindustrias, preparacion delaindustria del futuro

Cuadro 5. Articulacion de la experiencia M exicana 1990s

1990s Apertura comer cial y estancamiento econémico

Condiciones
estructurales

Nuevo marco regulatorio a nivel macroeconémico
Privatizacion de empresas estatales
Nueva gobernabilidad en el sector de cienciay tecnologia
- Nueva legislacion y estructura organizativa
- Nueva estructurarelacional basada en la evaluacion de resultados
- Interdisciplinariedad del conocimiento
- Redes inter-institucionales regionales y nacionales

Diagnostico
basado en
objetivos

Reforzar sinergias de universidades y CPIs con €l aparato productivo

Ser potencia mundial exportadora

Mayor presupuesto a Instituciones de educacion superior y evaluacion de investigadores y
proyectos

Prescripcion

Programas de fomento alainvestigacion pero evaluando alos investigadores con esquemas
del SNI més estricto.

Resultados

Ingreso de conocimientos y tecnologia del exterior como externalidad a la apertura
(dependencia tecnol égica)

Bajainversion piblicay privadaen 1&D

Escasos resultados de |os programas de apoyo a sector productivo

Baja produccion de conocimiento

Déficit en la Balanza de Pagos Tecnolégica de 1 a 4: por cada peso que ingresaba por
compray uso de patentes, marcas registradas, modelos de utilidad, etc. se pagaron 4 pesos
al exterior por |os mismos conceptos.

Desarrollo
industrial

Industria Trataron de capitalizar patrones de especializacion.
Privatizacion de las empresas estatales.
Programaindustrial y comercio exterior 1996-2000

Comercio
exterior

Dependencia tecnol 6gica con apertura comercial.

Recesion de la produccién interna de tecnologias: més barato adquirirlo del
exterior.

El foco era exportar, por lo que habia organizaciones para promover la
modernizacién empresarial.

Condiciones Desarrollo econémico impulsado por lainnovacion con base en lainversion
estructurales y laextension local de las cadenas de suministro.
Diagnostico Promocion de la investigacion universitaria y vinculacion universidades-
basado en | industria-llG.
objetivos
Prescripcion Expansion de programas de 1&D nacionales a través del Proyecto Nacional
de Avanzada (1992); creacién de programas de 1&D en las universidades
tales como € Centro de Investigacion Cientifica (1992), Centro de
Investigacion en Ingenieria (1992), la Iniciativa de Investigacién Creativa
(1997), e Laboratorio de Investigacion Nacional (1999), etc.; desarrollo de
la gestion de lainvestigacion y sistema de evaluacion através del Consgjo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (1991) y e Sistema de Consgjo de
Investigacion (1998).
Resultados Incremento de los graduados de doctorado de 3503 (1981) a 76480 (2009),
patentes en Estados Unidos de 236 (1981) a 23548 (2008) y articulos
(Science Citation Index) de 17 (1981) a 7548 (2008).
Desarroallo Industrias objetivo | Promocion de empresas de riesgo
industrial Principales Semiconductores,  computadoras,  automdviles,
productos de | productos petroquimicos, barcos, etc.
exportacion
Politica de | Foco Promocion de la investigacion en las universidades,
CTI gestion de la1&D publica sistema de eval uacion.
Principales Programas de Investigacion en las universidades,
actividades programas de 1&D nacionales, Proyecto G7 (1992),
proyecto de frontera del siglo XXI1 (1999), Consgjo
Naciona de Ciencia y Tecnologia (1991), Ley
Especial de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica (1997),
Primer Plan a cinco afios para € Desarrollo
Tecnoldgico Industrial (1996-2000), Tercer Sistema
de Consgo de Investigacion (1999), Ley de IIG
(1999), programas de educacién, Desarrollo de
cerebros en Corea 21 (1999).
Politica Complejos Complejos industridles a lo largo de la costa
espacial industriales occidental, complejos industriales de alta tecnologia.
Principales Finalizacién de la construccion de la Ciudad de la
estados ciencia (1992), reestructuracion masiva de los
industriales ingtitutos de investigacion (1997-1998).
Programas de Innovacién Regional (1995), Programa
de Tecno-parque (1997), Programa piloto para
impulsar industrias en 4 regiones (1999).

Politicade CTI

Programas: fondo de 1& D parala modernizacién tecnol 6gica FIDETEC

Fondo para e fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnol 6gicas FORDECYT
Programa Enlace AcademiaEmpresa PREAEM

Programa de Incubadoras de empresa de base tecnol 6gica

Politica
espacial

Foco Inicialadescentralizacion delal&D

Se crean Sistemas de Investigacion Regionales que evolucionan a Consgjos
Estatales de Ciencia y Tecnologia cuyas funciones son solucionar
problemas y desarrollo regional, mediante e fomento a la vinculacion y
creacion de programas.
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Principales
avances

Instituci ones estatales, universidades plblicas y auténomas en los estados.

Tecnoldgicos en los estados reforzando los centros SEP-CONACYT con
atencion alas necesidades regionales.
CIDETEQ (1990); COMIMSA (1991); CIMAV (1994); COLSAN (1997)
Se creala REDNACECyYT

Cuadro 6. Articulacion de la experiencia Cor eana 2000-2012

2000-2012 Nuevo motor de crecimiento

Cuadro 7. Articulacion de la experiencia M exicana 2000-2012

2000-2012 Nuevo mar co nor mativo

Desarralloindustrial Industrias Nuevos motores de crecimiento vy Condiciones Economia estable pero sin crecimiento
objetivo crecimiento verde. estructurales Nueva estructura organizativa de CONACyT
Principales Barcos, agparatos de comunicacion Consgjo General de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
productos de | inaldmbrica, automoviles, etc. Creacién del Foro Consultivo Cientificoy Tecnolgico
exportacion Creacién del Instituto Nacional del Emprendedor 2013
Politicade CTI Foco Coordinacién y gobernanza Diagnostico basado | Infraestructura Nacional paralalnnovacion
interministerial, ~ promocion de la en objetivos Nueva institucionalizacion
investigacion basicay fundamental. Mayor articulacién de actores
Principales Ley Bésica de Ciencia y Tecnologia Incrementar |a participacion de las comunidades cientificas y empresariales
actividades (2000), Sistema de Consgo de Prescripcion Reconocer a Sistema Nacional de CTI
Investigacion Dua (2008), Ministerio de Crear programas de fomento ala CT| en diferentes niveles
Educacion, Ciencia y Tecnologia (2008), Resultados Temade la CTI comienzaa estar en los discursos politicos
Comision  Nacional de Ciencia y Cada vez se genera mas interés en | os sectores empresariales
Tecnologia (2011), Programa de Desarrollo PND 213-2018 d fin consideraala CTl como base para el desarrollo nacional
de Biotecnologia (2001), Programa de 1&D Intensificacion de financiamiento publico y privado
de Frontera Global (2010), Nuevo Motor Desarrolloindustrial | Industria Apoyo aPyMES
de Crecimiento (2008), Programa de Se trabgja en la identificacion de sectores estratégicos
Desarrollo de Tecnologia Verde (2008). (TICs, automotriz, electrénico, textil, calzado, etc)
Politica espacial Complejos Programa de Clusters Innovadores para Adn hoy los productos que se exportan tienen 40% de
industriales transformar complgjos industriales;, 7 contenido externo (EUA)
(2005), 12 (2007), 193 (2010). Politicade CTI Financiamiento a la innovacion mediante diferentes programas y diferentes
Principales Valle Daedeok (2000), Innopolis Daedeok instancias publicas (FIT, PEI, estimulos fiscales (2002-2007), Fondo PyME,
estados (2004), Programas de Promocion Industrial Nafin, Bancomext, Fondos mixtos, Fondos sectoriales)
industriales Estratégica Regional (2002), Gran Zona Aun existe mucha desarticul acion entre ellos
Econdmica Regional (2008). Innovaci6n va tomando un papel central
Comienza a haber coordinacion entre las politicas regionales y la poalitica
nacional de CTI
Ley de fomento alainvestigacion cientificay tecnol6gica 1999
Ley de Ciencia y Tecnologia 2002 con modificaciones 2009 (se agrega la
innovacion)
PECITI 2007-2012
Politica espacial Foco Heterogeneidad muy marcada en las regiones
Capacidades regionales diferentes entre ellas y muchas
regiones con rezagos
Identificacién de capacidades regionales
Deteccidn de |os Sistemas Regionales de Innovacion
Principales Elaboracion PECITI a 25 afios 2013-2037
avances
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5. Discusion.

El enfoque holistico es recomendado para analizar los sistemas de aquellos paises que
tienen escasa capacidad para formular la politica de CTI. Este enfogue pretende dar
respuesta a los problemas de todo €l sistema al analizar las condiciones estructuralesy al
identificar los cuellos de botella que existen y necesitan ser remediados. Este método tiene
ventajas cuando se analizan sistemas méas complejos. Mediante la combinacion del enfoque
holistico y e enfoque cientifico, se pueden diagnosticar los sistemas de innovacion y
ofrecer recomendaciones de politica especificas.

También es posible identificar algunas de las implicaciones para € desarrollo de la
capacidad de innovacion y las capacidades estructurales necesarias para € fomento a la
innovacion de los paises en desarrallo, entre ellas:

Comenzar apartir de objetivos identificados.

Proveer soluciones préacticas paralograr objetivos simples.

Movilizacion y asignacion de recursos bajo € enfoque top-down.

Arreglos institucional es apropiados y model os de operacion.

Enfoques simples para desencadenar la transformacion de sistemas compl gjos.
Politicas colectivas y adaptativas.

Politicas espaciales incorporadas para lograr e desarrollo industria nacional y
luego articularlas como programas de politica independientes.

Corea dd Sur puede ser considerado como un giemplo, aunque en la actualidad la industria
invierte lamayor cantidad en I1&D en Corea del Sur, este no fue siempre el caso, ya que los
actores coreanos no tenian capacidades desarrolladas. En realidad, la1& D industrial estuvo
ausente a inicio del desarrollo de Corea del Sur. A partir de la creacion del Instituto de
Cienciay Tecnologia, se crearon institutos de investigacion para proporcionar capacidades
en I&D industriales. Del mismo modo se crearon escuelas técnicas y universidades,
incluyendo € Ingtituto Avanzado de Ciencia y Tecnologia de Corea, a través de las
iniciativas gubernamental es para cumplir con la demanda de recursos humanos.

Asimismo, los gobiernos de los paises en desarrollo podrian tener gque intervenir para
proporcionar capacidad estructural para sus actuales estructuras, ya gque dicha capacidad es
en general débil.

Finalmente, resumiendo |o anterior, es posible comentar que la construccion de capacidades
de innovacién y desarrollo tecnol6gico en Corea del Sur se baso en:

Identificacion de metas/objetivos. promocion de las exportaciones en la década de
1960, promocién de laindustria quimicay la industria pesada en la década de 1970
y promocion de lainversion privadaen 1&D.

Arreglo organizacional apropiado: institutos de investigacion gubernamentales para
la mision de investigacion en la década de 1970, consorcios de investigacion la
década de 1980.

Modelo operacional: modelo operaciona de los 11G basado en proyectos en la
década de 1970, gestion de la investigacion y sistema de evaluacion a mitad de la
década de 1990.
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Mecanismo de gobierno: Proceso de arriba hacia abajo (Top-down) y jerarquico en
la toma de decisiones y la implementacion en las décadas de 1970 y 1980,
coordinacion inter-ministerial sofisticada solo en la década de 2000.

Estructura legal y macro-institucional: gestion macroeconémica, apoyo financiero
y asistencia en préstamos bancarios para promocion de exportaciones en la década
de 1960, varias leyes, planesy programas en |las décadas de 1970 y 1980.

Por su parte, México a través de su historia no ha generado los incentivos suficientes para
fortalecer su sistema de innovacion debido a una falta de control de recursos publicos, falta
de focaizacion y de continuidad de las politicas asi como la fata de vinculacién
universidad-industria. Asimismo, € escaso compromiso del gobierno y de la iniciativa
privada hacia la innovacion observada en € nivel del gasto que han redizado
histéricamente estos actores, es una muestra de la falta de atencion que e Estado Mexicano
ha dado al temade laciencia, latecnologiay lainnovacion en las Ultimas décadas.

Cuadro 8. Areas problema de las estrategias de innovacion en M éxico.

1. No hay definicion de prioridades
Hay un enfoque estrecho, descuidando los desarrollos sociaes
La dimension politica solo es considerada en algunos casos
2. Laestrategia no esla adecuada.
Siempre hay ganadores y perdedores en el Sistema Naciona de CTI.
Las instituciones politicas juegan un papel importante.
Lasinstituciones federalesy regionales no estén alineadas.
La competencia entre entidades (académicos, consejos, etc.) federales limitan € desarrollo de
una estrategia coherente.

Objetivos no coordinados.
3. Laimplementacion no es la adecuada.

Las mejores iniciativas de politica funcionan como impul sores sélo por algun tiempo.

La implementacion de medidas de politica via agencias subordinadas (mas agencias lleva a
menos rigor en laimplementacion).

Las estrategias por si mismas no colocan los recursos 0 asignan responsabilidades e
indicadores de éxito.

Sin embargo, es importante mencionar que, México ha tenido avances significativos en los
altimos 10 afios. Si comienza a enfocar sus esfuerzos a partir de una politica de CTI que
desarrolle sus capacidades estructurales, y construye una estrategia adecuada de manera
similar a como Corea |o ha venido haciendo, probablemente tenga oportunidad de acelerar
su desarrollo.
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Comentariosfinales

Con € enfoque holistico utilizado, se analizaron las capacidades estructurales necesarias
para generar un sistemade CTI capaz de fomentar |la CTl; y a partir de éstas, se implemento
la base para la generacién de politicas publicas de innovacion adecuadas a contexto y alas
caracteristicas del sistema. El andlisis permite identificar una serie de aspectos para €
desarrollo de capacidades de innovacion:

Comenzar apartir de objetivos identificados.

Soluciones précticas paralograr objetivos simples.

Movilizacion y asignacion de recursos bajo € enfoque top-down.

Arreglo organizacional apropiado

Arreglosinstitucionales y estructura legal apropiaday modelos de operacion.
Enfoques simples para desencadenar la transformacion de sistemas compl gjos.
Politicas colectivas y adaptativas.

Politicas espaciales incorporadas para lograr e desarrollo industria naciona vy
luego articularlas como programas de politica independientes.

Este enfoque puede ser un instrumento para entender y fortalecer los sistemas de CTI de
paises como México, ya que permite construir estrategias acorde a las capacidades
estructurales y dar respuesta a los problemas de todo € sistema a analizar las condiciones
estructurales y al identificar los cuellos de botella que existen y necesitan ser remediados.
Sin embargo, todavia requiere mayor desarrollo, pues a pesar de gue parte de las estructuras
anteriores y actuales de los paises, fata desarrollar la herramienta para poder determinar
estrategias de innovacion mas precisas.
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