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Abstract

Los nuevos imperativos de sostenibilidad y resiliencia que enfrentan las cadenas productivas
obligan a los paises a redefinir sus agendas de politica de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
(CTI). Esta nota propone una serie de lineamientos para una agenda CTI para México,
atendiendo no solo a ese nuevo contexto, sino también a la necesidad de dar respuesta a los
factores idiosincraticos que obstaculizan el desarrollo de las empresas mexicanas, en
particular las MIPYMES. Con base en ello, se realiza un primer diagnéstico de las fortalezas
y debilidades del pais en cuanto a CTI, y se abordan los principales argumentos que justifican
la necesidad de una politica en la materia. Luego, se analizan para el caso mexicano tres
grandes ejes sobre los cuales una politica CTI deberia actuar: la creacion del conocimiento,
su transferencia, y su adopcién. Finalmente, se presenta un caso practico de aplicacion al
desarrollo de la industria nacional de semiconductores, siguiendo los principios de la
innovacién orientada por misiones. A lo largo del estudio, se resalta la complejidad inherente
al disefio e implementacién de una agenda de politica de CTI, ante los desafios de contar con
las adecuadas capacidades técnicas e institucionales para que el conocimiento contribuya al
desarrollo productivo del pais.

Palabras clave: Desarrollo Productivo, Cadenas Globales de Valor, Ciencia, Innovacion,
Tecnologia, México

Codigos JEL: 031, 032, 033, 038, 043, F15
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I. Introducciéon: una agenda de ciencia, tecnologia e innovacién para el
bienestar local

Desde el trabajo pionero de Solow (1956)!, una extensa evidencia empirica muestra que, a
pesar de que la acumulacion de capital y el crecimiento poblacional son importantes, el
crecimiento econémico depende fundamentalmente del cambio tecnoldgico en sentido
amplio, esto es, incluyendo tanto el desarrollo de nuevas tecnologias como de nuevas
habilidades. En gran medida, el cambio tecnoldgico responde a los esfuerzos de innovaciéon
gue las naciones realizan invirtiendo en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI)
(Syverson, 2011).

No obstante, la creacion de conocimiento no debe ser un fin en si mismo: las agendas de
politica tienen que ocuparse de que éste se traduzca no solo en crecimiento, sino en un
incremento del bienestar agregado de las naciones. Para ello, son necesarias acciones
especificas en cada ambito donde la CTI tiene influencia, priorizando objetivos de bienestar
y garantizando la consistencia de las acciones publicas y privadas para su consecucion. Por
ejemplo, el desarrollo de una nueva vacuna requiere, luego de su aprobacién, de un adecuado
proceso de concientizacién y difusién dentro de su poblacién objetivo. De la misma manera,
el desarrollo de un fungicida para los cultivos de una determinada region debera estar
acompafiado de una campafia de difusion de la tecnologia, sobre todo en los pequefios
productores. Acciones de este Ultimo tipo, donde la CTI se pone al servicio del desarrollo
productivo, seran el foco de esta nota.

En el marco del desarrollo productivo, las agendas de politicas de CTI tradicionalmente se
han enfocado casi exclusivamente a la blisqueda de lograr mecanismos de produccién mas
eficientes. Esto es, las preguntas que se planteaban intentaban responder a como producir
mas con los mismos recursos, o como producir lo mismo con menos recursos, poniendo
especial énfasis en mejorar la productividad de las pequefias y medianas empresas (PYME).
No obstante, la produccion y difusion de los conocimientos estaba limitada por la distribucion
geografica de la produccion.

Durante los noventa, la baja de los costos de transporte y las mejoras en el ambito de las
telecomunicaciones permitieron la consolidacién del modelo de Cadenas Globales de Valor
(CGV), que consiste en la fragmentacién de los procesos productivos en todo el mundo. En
este contexto, las actividades asociadas a la produccion de nuevos conocimientos se
centralizaron en los paises desarrollados. Por su parte, los paises en desarrollo, y en
particular los de América Latina, adoptaron un rol de “importadores de conocimiento”. En este
esquema, muchas preguntas permanecian sin respuesta: ¢las soluciones desarrolladas en
los paises centrales eran igualmente efectivas en las economias en desarrollo? ¢ quién se
encargaria de proponer tecnologias de produccién que fueran sostenibles para los entornos
donde se desarrollaban esas actividades? ¢ quién investigaria los problemas locales? (Autor
et al., 2022).

Con el cambio de siglo, la creciente relevancia de esas preguntas tuvo su influencia directa
en la agenda de la politica productiva, y de la CTI asociada a ella. A partir de ello, las
estrategias de desarrollo de los gobiernos fueron cambiando y ampliando su alcance,
enfocandose ya no solo en las ganancias de productividad, sino también en otros aspectos
relevantes para la consecucion del bienestar social. Asi, en los Ultimos afios se fueron
consolidando acuerdos como la Agenda de Desarrollo Sostenible de la ONU y el Acuerdo de
Paris sobre la descarbonizacién, entre otros. Los gobiernos de los paises, empresas y

! Robert M. Solow recibié el premio Nobel de economia en 1987.
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consumidores se comprometieron a producir y consumir mirando al mafiana, cuidando del
presente.

Atendiendo a este nuevo contexto, puede conceptualizarse una nueva agenda de CTI para
el desarrollo productivo de acuerdo con tres “imperativos” (Filippo et al., 2023), que a su vez
estan fuertemente interconectados (Figura 1):

Eficiencia. ¢ Como hacer para que las empresas sean mas productivas? Responder
a esta pregunta conlleva la consideracién de las idiosincrasias locales en un mundo
globalizado. Resolver los problemas propios, y adaptar las soluciones que funcionan
en el resto del mundo definen los principales desafios a considerar.

Sostenibilidad. ¢ Cémo producir con el minimo dafio al ambiente y el mayor respeto
a los individuos involucrados en el proceso? Las innovaciones para masificar las
energias renovables, desplazar productos contaminantes, permitir la reutilizacion de
los desechos en el ciclo productivo y lograr que los trabajadores desplazados por las
tecnologias logren insertarse rapidamente en posiciones que mantengan su nivel de
vida son los desafios en este frente, lo mismo que revertir y cerrar las brechas de
género?.

Resiliencia. ¢ Como lograr que el sistema productivo minimice los efectos negativos
de los diversos shocks a los que pueda estar expuesto? En el dltimo tiempo, el
aumento de la frecuencia y la severidad de los shocks que afectan a las cadenas de
suministro globales, llevaron a las empresas a plantear estrategias que buscan
“acortar’ las cadenas, trabajando con socios cercanos y confiables (dando lugar a
nuevos conceptos como reshoring, nearshoring, e incluso friendshoring). Esto también
tuvo su correlato en las agendas de los paises: las economias centrales recuperaron
la politica industrial, ya no solo con fines de productividad, sino también otros que
tienen que ver con la seguridad nacional, la seguridad alimentaria, y la propia lucha
contra el cambio climético (Evenett et al., 2024). Las agendas internacionales estan
en un proceso de cambio y blsqueda de nuevos equilibrios donde la CTI resulta un
valor clave.

Esquema 1. Tres aristas de una agenda CTI para el bienestar

Eficiencia

25

Lo

&

cTI
Resiliencia

Sostenibilidad

Para atender a las exigencias de este triple imperativo de eficiencia, sostenibilidad y
resiliencia, las agendas CTI de los paises en desarrollo deben cuidar tanto el aspecto local

2 Estos desafios se vuelven especialmente relevantes frente a los perfiles de cambio técnico con sesgo jobless (Rodrik y Stiglitz,

2024).



Documento para Discusion | IDB-DP-01059

(para dar respuesta a los fendmenos idiosincraticos) como el internacional (entendiendo la
importancia de la cooperacién regional y global para dar respuesta a fendmenos
transversales).

Todo esto implica nuevas demandas para los Sistemas Nacionales de Innovacion, nocién que
alude a la red de instituciones publicas y privadas encargadas de definir las lineas
estratégicas de la politica CTI y su implementacion (Nelson, 1993)3. Se trata de una red de
conexiones complejas, recubierta por un paraguas politico que impone una restriccion
adicional: la de la legitimidad de la agenda. Es decir, al tiempo que se avanza en alcanzar las
metas principales de una politica de CTI, se deberan generar todos los consensos necesarios
para que ésta no solo se materialice, sino que ademas pueda sostenerse en el tiempo,
profundizarse, e integrarse de manera indisoluble a la idiosincrasia local. En ambas
dimensiones (objetivos estratégicos y legitimidad politica), el avance requiere incrementar de
manera efectiva las capacidades de actores y agencias publicas que guian el proceso.

Esta nota técnica analiza los principales lineamientos que los policymakers deben contemplar
para establecer una nueva agenda CTI para México alineada con los nuevos imperativos de
las politicas de desarrollo productivo. El documento se organiza como sigue. La seccion |l
presenta una breve descripcion de las fortalezas y desafios del pais en materia de CTI. Luego,
en la seccion lll, se presentan los argumentos sobre por qué una politica CTI es necesaria.
Se presentan alli tres grandes ejes sobre los cuales una politica CTI deberia actuar: la
creacion del conocimiento, su transferencia, y su adopcion. Tales ejes son analizados desde
la perspectiva de la situacion actual de México para cada caso. Luego, la seccién IV presenta
un caso de uso respecto de como aplicar esos ejes en la practica, siguiendo los principios de
la innovacion orientada por misiones. Finalmente, la seccion V concluye.

II. México ante la nueva agenda: fortalezas y desafios
Fortalezas para el desarrollo

Los nuevos imperativos que enfrentan los sistemas productivos globales implican mayores
desafios para los paises. En un mundo donde conviven acuerdos y tensiones, cada gobierno
debe construir su propia estrategia de desarrollo basandose en sus fortalezas. Como se vera
en este apartado, México cuenta con varias, y muy importantes.

El primer punto a mencionar es bien conocido. Se trata de la escala: México tiene la 15°
economia mas grande del mundo y es uno de los 16 paises cuyo PIB supera el billon de
ddlares (2020, Banco Mundial). Quizas el punto mas importante a este respecto es que su
mercado no se limita a sus 127 millones de habitantes, sino que los acuerdos de libre
comercio con mas de 50 paises permiten que las empresas mexicanas tengan acceso a mas
de 1,4 mil millones de consumidores adicionales.

Esta vocacion de México por integrarse al mundo lo ha convertido en el pais de América
Latina y el Caribe (ALC) con mayor participacion en cadenas globales de valor (CGV)?,
particularmente en cadenas estratégicas como la automotriz, la electrénica o la aeroespacial
(Filippo y Guaipatin, 2021). Esta integracion se asocia a factores como la ya mencionada

8 Para una descripcion de la evolucién de las politicas CTl en América Latina desde mitad del siglo XX ver Crespi y Dutrénit
(2014).

4 De acuerdo con la literatura, cuando las empresas locales participan en redes globales de produccion, se vuelven mas
productivas por dos razones principales. La primera, tiene que ver con un efecto seleccién ex ante: las empresas que son
originalmente mas productivas son las que tienen mayores posibilidades de insertarse exitosamente en relaciones de largo
plazo. La segunda, se asocia a un efecto aprendizaje ex post: una vez insertas en estas redes, las empresas inician un circulo
virtuoso de ganancias de productividad. Para ambos canales, la innovacion resulta un aspecto central (Filippo et al., 2023).
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apertura a la integracién comercial, los costos laborales favorables que ofrece el pais, y su
cercania y larga historia de cooperacion con los Estados Unidos®.

Por todo lo anterior, México es también el pais econémicamente mas complejo de la regién®,
ubicandose entre los primeros 25 paises del mundo en el ranking de complejidad’. Esto es
un indicador de la variedad de conocimientos que posee el pais, resultantes de su
participacion en diversas cadenas de valor intensivas en conocimiento. Por sus ventajas de
costos laborales, el pais participa mayormente en tareas que explotan este perfil de recursos,
pero su posicion puede aprovecharse para desarrollar nuevas tareas que permitan un mayor
derrame sobre la economia local.

En este sentido, todos los factores mencionados hasta aqui determinan que el pais sea tierra
fértil para la proliferacion de las empresas intensivas en conocimiento, siendo hoy la Ciudad
de México el segundo ecosistema startup de la region, luego de Sao Paulo (Brasil)®. La
importancia de este ecosistema, trasciende a México, ya la que innovacion posee fuertes
externalidades que podrian ser aprovechadas por otros paises de la region.

Finalmente, México podria ser un jugador de clase mundial en cadenas verdes y energias
renovables. Es el séptimo pais en cuanto a reservas de litio, y cuenta con vastas capacidades
naturales para la produccién de energias renovables y, por de ende, hidrégeno verde®. Esto
le ubica en un lugar destacado para aumentar su insercion internacional y aprovechar el punto
de inflexién en energias renovables, con un impacto que potencialmente le convierte en un
proveedor de soluciones globales en esa materia.

Lo anterior constituye un listado de las fortalezas nacionales mas evidentes, pero que
claramente no agotan el espectro. Desde el punto de vista nacional, es importante el trabajo
continuo en el descubrimiento de fortalezas menos obvias que permitan abrir nuevas
oportunidades de desarrollo. Para ello, la clave es la creacion y el uso del conocimiento. A
continuacioén, se analizan los retos del pais en este frente.

Crear y usar conocimiento: los desafios

A pesar de contar con remarcables fortalezas, México no ha sido capaz de consolidar un
desarrollo econémico sostenible. En cuanto a crecimiento, el PIB per capita del pais crecio
apenas al 0,9% anual promedio entre 1990 y 2023 (Conference Board, 2024), y en los ultimos
diez afos ha estado estancado. Detras de esto, la productividad total de los factores (PTF)
se contrajo a una tasa anual del 0,04% en el mismo periodo™®.

Los procesos de generacion, adquisicion y difusion de conocimientos son altamente
relevantes para explicar estos resultados. Un indicador usual para medir la propension
innovadora de los paises, asociado a su capacidad de generar nuevos conocimientos Utiles,
es la razén entre el gasto en investigacion y desarrollo (I+D) y el PIB. Para 2019, el indicador
para México era de 0,28%, cuando en 2010 se habia ubicado en el 0,5%. Esa retraccion
contrasta con la escalada del indicador en los demas paises de la OCDE, que pas6 del 2,3%

5 Con politicas especificas, este potencial productivo podria extenderse incluso a regiones del pais donde la insercion
internacional productiva ha quedado rezagada, como en el sur-sureste, lo que podria ademas funcionar como un catalizador de
crecimiento e intercambio regional entre el sur de México y los paises centroamericanos (Hausmann et al., 2020).

6la complejidad econémica es una medida indicadora del grado de conocimiento embebido en los bienes que el pais comercia
(Hausmann et al., 2014).

7 https://oec.world/en

8 https://www.forbes.com.mx/cdmx-segunda-mejor-ciudad-para-startups-en-latam-por-detras-sao-paulo/

9 El hidrégeno verde es un hidrégeno que se produce a partir de fuentes renovables de energia, como la solar o la edlica,
mediante la electrdlisis del agua, que consiste en separar el hidrégeno del oxigeno. El hidrégeno verde se puede utilizar como
una alternativa limpia a los combustibles fésiles, ya que no emite diéxido de carbono a la atmoésfera.

10 Las mediciones de TFP de INEGI para un periodo similar muestran caidas atn mas pronunciadas, de 0,57% promedio anual
entre 1991y 2022.
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promedio en 2010 al 2,7% en 2019. En ALC, si bien hay una reduccion de 0,74% a 0,67% en
el mismo periodo, la baja es menor que la que se dio en México.

Otro punto a destacar sobre este indicador a nivel nacional es que, de acuerdo con
estimaciones de la OCDE, mas del 75% del gasto mexicano en I+D es conducido por el sector
publico. En el promedio de los miembros de la OCDE, los numeros son inversos: el sector
empresario es quien financia el 75% del gasto.

Otros indicadores tienen que ver con la capacidad nacional (sobre todo a nivel del sector
privado) de adopcién del conocimiento que ya se encuentra disponible en el mercado (local
o global). Las mejoras en las practicas organizacionales (estandares) y la adquisicién de
tecnologia de fuentes externas (compra de maquinaria y equipos, o licencias de software) son
las vias de acceso mas directas a las que las pequefias y medianas empresas (PYME)
pueden acudir para lograr un salto de calidad en base a tecnologias ya avaladas por el
mercado (por consiguiente, con menores riesgos que las investigaciones autbnomas de 1+D).
Sin embargo, las empresas mexicanas aparecen también rezagadas en cuanto a estos
indicadores de innovacion: segun la Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad
(ENAPROCE) de 2016, s6lo el 10% de las PYMES realiz6 alguna innovacion de este tipo.

El Global Innovation Index (Gll) tiene en cuenta esta variedad de fuentes de innovacién. En
el indice general de 2022, México se encuentra en la tercera posicion de ALC, detras de Chile
y Brasil. Por su parte, al considerar el subindice de los “insumos de innovacion” (que
contempla aspectos de capital humano, institucionalidad, infraestructura, y sofisticacién de
mercado), el pais aparece rezagado respecto a casi todos los paises latinoamericanos
contemplados en el ranking, tales como Chile, Peru, Uruguay, Brasil, Colombia y Costa Rica.

Finalmente, existe también una desconexién entre la academia y las empresas, que dificulta
la difusién del conocimiento y hace que su adopcion sea ain menos probable. México ocupa
el lugar 84 entre 127 paises respecto de la colaboracion entre universidades y empresas, o
cual puede interpretarse como que el conocimiento generado dificiimente llega a las
empresas y, por tanto, no se traduce en ganancias de productividad.

Los indicadores presentados permiten esbozar un diagnéstico de los desafios que enfrenta
México para consolidar las fortalezas mencionadas en la seccion previa. Lograr un proceso
de desarrollo sostenible y resiliente demandara de una agenda CTI integral, que involucre al
sector privado, el publico y el académico. Esta agenda debe enfocarse no solo en la
capacidad de generar conocimiento localmente, sino también en aceitar los mecanismos de
difusion y adopcion de los conocimientos ya disponibles que no hayan sido completamente
internalizados por los agentes locales.

lll. Ejes para una agenda CTI para México

Como se sefial6 en la introduccion, la CTl tiene el potencial de contribuir a un mayor bienestar
para todos los miembros de la sociedad. La palabra a subrayar aqui es “potencial”’. No es
obvio que la acumulacion de conocimientos lleve a una mejor situacion para todos, debido a
gue pueden existir asimetrias en la posibilidad de acceso, o el disefio vigente puede no ser
util para las necesidades de ciertos actores, o los conocimientos en verdad requeridos no
estan siendo generados debido a que no son rentables desde la logica de mercado.
Situaciones como estas son las que motivan las acciones de politica publica en materia de
CTI. El rol de una agenda CTI es, precisamente, lograr que la produccion y la difusion de los
conocimientos contribuyan de manera efectiva a un mayor bienestar agregado.
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De lo dicho anteriormente se desprende que pueden existir barreras que obstaculicen los
esfuerzos innovadores de las empresas y cientificos (Bloom et al., 2019). La politica publica
debe apuntar a resolver esas fallas, siempre teniendo cuidado de no crear otras fallas que
deriven en una situacion menos deseable que aquella de donde se partié (Monge-Naranjo et
al., 2020).

Una de estas barreras es que las nuevas ideas son susceptibles de ser copiadas. Estas
copias socavarian los rendimientos de la inversion en 1+D: a igual costo y menos rendimiento,
las empresas podrian invertir menos de lo deseable en generar ideas. Esto se conoce como
falla de apropiabilidad, y normalmente la politica da soluciébn a esto con un adecuado
sistema de patentes o subsidiando el proceso de generacion de ideas!t. Otro problema con
los procesos de innovacién es que los resultados son inciertos. Tecnoldgicamente, las
empresas pueden no invertir en proyectos con grandes retornos de largo plazo, pero que
resultan “muy riesgosos” (este tipo de proyectos se asocian a la ciencia basica).
Financieramente, al no poder observar la capacidad de repago de proyectos innovadores, la
banca tradicional enfrenta dificultades para “financiar ideas”. Finalmente, en todas las etapas
del proceso, pueden aparecer fallas de coordinacién entre los distintos stakeholders, lo cual
puede ocasionar que las soluciones innovadoras tarden en aparecer, lo hagan de manera
incompleta o, incluso, no lleguen nunca a concretarse.

Teniendo en cuenta esta tipologia de problemas, una agenda CTI debe contemplar al menos
tres ejes principales de accion (Esquema 2)*2. El primero es el que usualmente se asocia a
las politicas de ciencia e innovacion, y tiene que ver con la creacion del conocimiento. Este
eje tiene dos componentes principales: por un lado, la creacién y transformacién del
talento capaz de conducir los procesos de innovacién; por otro, la preocupacion por resolver
los problemas de hoy con la mirada puesta en el mafiana, lo cual tiene que ver con la
capacidad de aprendizaje y retroalimentacion de la agenda de conocimiento.

El segundo eje es el de la transferencia de conocimiento. Esto es, no basta con generar
nuevos conocimientos, sino que debe existir un arreglo institucional sélido que permita la
difusion de “lo que funciona” (el extensionismo y la transferencia tecnolégica, como se
vera mas abajo) y apoyar estandares que permitan a las empresas locales alcanzar niveles
de competencia similares a las de sus pares en el resto del mundo.

El tercer eje es la contracara de demanda del anterior: ¢cémo se logra que las empresas
locales hagan un uso efectivo de los nuevos conocimientos ofrecidos? Esto depende de dos
aspectos centrales que hacen a la adopcién del conocimiento. El primero es el acceso al
financiamiento. El segundo, un ambiente de negocios que favorezca la adopcién de
nuevas ideas en los procesos productivos.

Cada uno de estos aspectos sera abordado en lo que sigue, poniendo especial énfasis en la
situacion de partida que enfrenta hoy México y sus perspectivas a futuro.

11 La evidencia empirica encuentra consistentemente que los niveles de inversién en 1+D son inferiores a los éptimos. No
obstante, desde el punto de vista teérico, las fallas de apropiabilidad también podrian conducir a sobreinversiones en 1+D, cuando
la estrategia de las empresas es ganar participacion de mercado, algo sobre lo que hay evidencia puntual de algunos sectores,
como el farmacéutico (Bloom et al., 2019).

12 | a delimitacion de tematicas se realiza a fines esquematicos, pero se reconoce que los distintos puntos incluidos en cada eje
pueden tener influencia en los demas.
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Esquema 2. Ejes para una agenda CTI

Creacion de conocimiento Adopcion del conocimiento
Creary Facilitar el
transformar @l financiamiento
talento
Resolverlos Propiciar un clima
problemas de hoy @ de negocios
mirando al manana favorable

Creacién de conocimiento
Crear y transformar talento

El insumo fundamental de la ciencia y la innovacién son los profesionales altamente
calificados, que generan y ejecutan ideas. Un indicador tipico es la cantidad de ingenieros
gue produce un pais. En México, el 25% de los egresados de carreras universitarias o
terciarias son ingenieros. El problema es que la educacién terciaria llega a relativamente
pocos mexicanos: solo el 43% de quienes deberian estar estudiando en la universidad o en
un instituto superior lo estan haciendo; en Singapur, el porcentaje es del 91%. Como
resultado, solo el 25% de la poblacién de entre 25 y 34 afos tiene estudios terciarios, frente
al 45% en el promedio de los paises de la OCDE.

El problema se agudiza en el caso de las mujeres. Segun un estudio del Instituto Mexicano
para la Competitividad (Garcia Dobarganes, y Torres-Tirado, 2022), si bien entre 2012y 2021
el nimero de mujeres profesionistas que estudiaron alguna carrera STEM aumento6 42%, sélo
3 de cada 10 graduados de estas carreras son mujeres. El diagnostico es aun mas
preocupante, si se considera que sélo 6% de las alumnas de bachillerato de la Zona
Metropolitana del Valle de México estaria interesada en estudiar una carrera de estas areas
de conocimiento (Culity et al., 2020)*3.

Lo dicho anteriormente define un problema de cantidades: México necesita mas ingenieros,
y sobre todo una mayor proporcién de mujeres. Pero a esto se le debe sumar un problema
en la calidad de estos recursos. Desde el lado productivo, la ENAPROCE del 2016 muestra
gue para el 30% de las empresas hay una barrera importante de crecimiento en la inadecuada
formacion de la fuerza laboral, lo cual no se limita a los aspectos técnicos, sino también al
idioma y a otras habilidades blandas que permitan dar respuesta rapida a los problemas e
imprevistos de la rutina laboral.

Esto dltimo tiene que ver, en parte, con la flexibilidad de la oferta de carreras y de los procesos
formativos. En los ultimos afios, se ha potenciado el ritmo en el que aparecen nuevas
habilidades y conocimientos que se convierten rapidamente en insumos claves para los
procesos innovadores dentro y fuera de las empresas. Aparecieron también algunas formas
de nombrar a este fendmeno, como por ejemplo el “curriculum de 60 afios”, que se refiere al
hecho de que hoy las personas deben estar en constante formacion para adquirir las nuevas
habilidades que aparecen permanentemente, asociadas a nuevos recursos (por ejemplo, un
software de visualizacion de datos como Power Bl, o estrategias de machine learning que
permiten novedosas formas de proyectar demanda) y nuevos problemas (como hacer un

13 Aqui pueden estar operando fallas de informacion, pero también barreras culturales sobre las que se requiere un trabajo mas
persistente y profundo.
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buen uso de todos los datos que genera a diario la plataforma de ecommerce de la empresa).
Por otra parte, muchos aspectos asociados a la sostenibilidad exigen flexibilidad en los
procesos de formacion de talentos. Por ejemplo, las necesidades de cadenas de valor en
adaptacion al cambio climético y la creacién de empleos verdes requieren capacitaciones
especificas que tiene que encontrar una oferta local para satisfacerla (Prada y Rucci, 2023).
En muchos casos, lo anterior puede llegar a significar “desarmar” programas tradicionales en
moddulos de competencias que los estudiantes pueden ir adquiriendo de acuerdo con sus
objetivos profesionales. De la mano del BID, el Instituto Tecnoldgico de Monterrey esta ya
trabajando en algunos ensayos en este sentido (Escamilla, 2022).

Ahora bien, estas nuevas hojas de vida profesionales personalizadas requieren una guia, que
en parte debe provenir de la interacciébn con el sector privado como validador de
conocimientos Gtiles. En México existen muchas empresas intensivas en conocimiento que
han ido forjando estrechos lazos con las universidades locales, como por ejemplo Intel, que
opera con una filosofia de trabajo conjunto con la academia local: cocreando programas,
solicitando capacitaciones, ofreciendo pasantias, e incluso instando a sus mejores recursos
a desenvolverse como profesores (lo cual, ademas, les permite una interesante estrategia de
farming). Estas iniciativas pueden escalarse en la forma de parques de conocimiento, que
son espacios donde se atraen empresas de esta indole y se procura una institucionalizacion
de estos vinculos con universidades.

Todo lo anterior contribuye a fomentar los perfiles productivos: ingenieros, técnicos y
profesionales que realizaran su aporte para que las empresas mexicanas puedan adoptar
nuevas ideas en sus procesos Y volverse asi mas productivas. Pero ademas de estos perfiles,
se necesitan también cientificos: profesionales ocupados de resolver los problemas de largo
plazo que puedan enfrentar el pais, la regién y el planeta. En definitiva, se necesita talento
gue permita crear el conocimiento relevante para el pais, lo cual usualmente se asocia a la
ciencia basica y aplicada.

Para este particular, los centros publicos y privados de investigacibn no solo son
demandantes de cientificos, sino que son a su vez productores. Esto sucede, por ejemplo, a
través de sus programas de pasantias en los que los estudiantes de doctorado pueden utilizar
las instalaciones para sus actividades de investigacion. Este rol es particularmente relevante,
dada la brecha que existe en materia de cientificos: actualmente hay 315 investigadores cada
milléon de habitantes, muy por debajo de Estados Unidos y Canada (donde la razén esta por
encima de 4 mil), y también de paises de la region como Chile (493) y Brasil (888)*“.

Resolver los problemas mirando al mafana

Debido a sus bajos esfuerzos nacionales de I+D, México también enfrenta una brecha en
materia de ciencia basica (aquella que esta orientada a problemas de largo plazo), invirtiendo
en ella solo 0,1% del PIB frente a la base de 0,4% que se observa en paises como Singapur,
Japoén o Estados Unidos (OCDEStats).

En México, el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT) es
el principal promotor de la ciencia basica, con una red de 26 centros publicos con agendas
absolutamente diversas, que van desde la salud humana hasta el disefio de
semiconductores®®.

El CONAHCYT suscribe a una filosofia de innovacion orientada por misiones (IOM) para
determinar el contenido de estas agendas. La idea basica de este enfoque es que la

14 https://www.unesco.org/reports/science/2021/en/dataviz/researchers-million-habitants
15 | a lista actualizada de centros publicos de investigacion, con los respectivos enlaces a sus sitios institucionales, puede
consultarse en https://conahcyt.mx/cp/
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innovacién o la ciencia no deben ser un fin en si misma, sino que deben apuntar a resolver
problemas concretos (Mazzucato, 2018) . Para los paises, esto es especialmente relevante
debido a que existen problemas idiosincraticos que no pueden resolverse “importando
innovacién.” Por lo tanto, en estos casos la solucién debe desarrollarse internamente, con el
involucramiento de todos los actores relevantes.

Esa participacion de actores relevantes implica colaboracion. Los centros de innovacion
necesitan estar comunicados y conectados con el sector privado y el publico para asegurar
tanto la pertinencia de sus investigaciones como la utilizacion plena de sus descubrimientos.
Para ello, es importante establecer proyectos conjuntos, asi como institucionalizar
mecanismos de encuentro entre las partes a fin de potenciar sinergias. En un contexto
nacional donde el sector privado se encuentra en un proceso de retraccion de su participacion
en los esfuerzos de I+D, cuidar estos canales resulta particularmente relevante.

Sobre este particular, no es claro que la nueva Ley General en Materia de Humanidades,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion plantee los incentivos necesarios para revertir esta
tendencia. En su Articulo 36, la Ley plantea que “por tratarse de obras de interés para el
patrimonio cultural nacional, el Consejo Nacional sera el titular de los derechos de propiedad
intelectual derivados de las actividades y proyectos que apoye, salvo pacto en contrario y sin
perjuicio de los derechos morales implicados ni del derecho de las personas inventoras,
disefiadoras o creadoras a ser reconocidas con tal caracter”. La forma en que se articulen los
mecanismos de excepcion para esta clausula seran claves para determinar los incentivos que
el sector privado pueda tener para participar en estos proyectos.

Finalmente, debe remarcarse el hecho de que disefiar e implementar estrategias exitosas de
IOM requiere de una serie de condiciones minimas: una adecuada identificacion de la
oportunidad, objetivos tecnol6gicos ambiciosos, incentivos institucionales, financiamiento
publico significativo, e inversion e involucramiento del sector privado, entre otras. Para lograr
recreas estas condiciones, se requiere que los paises atraviesen una transicion de capacidad,
es decir, construir capacidades de innovacion para crear nuevos mercados, lo cual no es un
proceso trivial (Alves et al., 2021).

Transferencia del conocimiento
Difundir lo que funciona

El enfoque de misiones mencionado en la seccidn previa sostiene que la innovaciéon no es un
fin en si mismo, sino que debe ponerse a disposicién de solucionar problemas concretos y
relevantes. Siguiendo esta idea, en las innovaciones productivas el circulo se cierra una vez
gue las empresas efectivamente adoptan estas tecnologias para volverse mas productivas.
De hecho, la propia fase de adopcion es una parte del ciclo de vida de la innovacion, toda vez
gue con esta implementacion se encuentran nuevos usos para las tecnologias, perpetuando
el ciclo (Cirera et al., 2020).

Por regla general, las PYME suelen ser el grupo empresario mas numeroso y que genera
mayor empleo. Por sus caracteristicas, resulta dificil que muchas de estas empresas puedan
liderar o participar activamente en proyectos de I+D. La forma mas difundida con la que las
PYME innovan es a partir de la adopcidn de nuevos procesos y tecnologias ya disponibles
en el mercado. No obstante, segun la ENAPROCE de 2016, el 56% de las PYME mexicanas
no realiza ninguna de estas innovaciones incrementales.

16 Esta vision de la IOM se aplica tanto a objetivos productivos como sociales y ambientales. En este rango de ejemplos, en
México pueden mencionarse el desarrollo de la politica productiva para convertir a Monterrey en una “Ciudad Internacional de
Conocimiento” (Dutrénit et al., 2021).
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Esencialmente existen dos razones de esto. La primera responde a fallas de informacion: las
PYME no conocen las tecnologias disponibles, o no tienen las capacidades gerenciales para
reconocer su valor y adoptarlas de manera Gtil*’. La segunda razén se asocia a los recursos
necesarios para la adopcién de estas tecnologias, sobre lo cual se profundizara mas adelante.

Ademads, con nuevas tecnologias (y nuevos usos para tecnologias existentes) que emergen
permanentemente, la abundancia de informacién complejiza enormemente la toma de
decisiones por parte de las empresas: ¢coOmo puede un gerente tener la certeza de que un
determinado recurso es el que mejor se adecla a sus necesidades? Conocer la respuesta a
esa pregunta es costoso, ya que en general implicaria la adquisicion de la maquinaria o la
licencia, aprender a utilizarla, y adaptar procesos en la empresa. Una manera de bajar ese
costo es mediante el extensionismo tecnolédgico, que consiste en definir agentes que se
encarguen de difundir conocimientos entre las empresas (cuando los difusores son los
propios productores del conocimiento, entonces se utiliza el término transferencia
tecnoldgica).

En México existen numerosos centros publicos y privados que ofrecen servicios de acceso a
la tecnologia®® (por ejemplo, a una impresora 3D para prototipado, o a un laboratorio de
pruebas). Las nuevas tecnologias se ofrecen como servicio, lo cual resulta mas barato que
adquirir la maquinaria o la licencia en si. Ademas, en este marco se cuenta con asesoramiento
y capacitacion para el uso.

El problema con estos centros es que en general no cuentan con una filosofia de “salir a
encontrar la demanda” y muchas veces las PYME no conocen de su existencia o de su utilidad
(distinto es el caso en las grandes empresas). Por eso, las estrategias de extensionismo
deben enfocarse en construir capacidades tanto por el lado de la oferta (como difundir la
tecnologia) como de la demanda (crear la necesidad).

En la region, una experiencia exitosa apoyada por el BID fue la de los Centros de Innovacién
Tecnoldgica (CITEs) en Peru (Guezzi y Garcia-Carpio, 2022). Los CITEs conforman una red
de centros publicos y privados a lo largo de todo el territorio peruano. Cada centro atiende a
una cadena de valor especifica, relevante para su regién de influencia, de diversas maneras:
cuentan con plantas de escala prototipo para probar productos y procesos, hacen
transferencia tecnolégica, cuentan con laboratorios de ensayos de calidad, y ayudan con
certificaciones y planes de negocios, entre otras actividades.

Por su parte, es importante institucionalizar espacios de encuentro entre la academia, el
sector privado y el sector publico. Las mesas ejecutivas y los clUsteres son espacios de este
tipo que facilitan la innovacion colaborativa (Filippo et al., 2023). En México, estos problemas
de coordinacion son especialmente relevantes en el Sur-Sureste, debido a la atomizacién de
las empresas de la region (son mas numerosas y mas pequefas). De hecho, se trata de una
region que tiene relativamente poca propensién a las iniciativas clister (Lasagabaster Latorre
et al., 2023). Las mesas sectoriales pueden ser un mecanismo mas agil que los clusteres
para lograr una mejor coordinacion entre los productores locales y encontrar una manera
conjunta de resolver los problemas que enfrentan.

17 De hecho, existen numerosos estudios que documentan que en México la falta de capacidades gerenciales es un factor
particularmente importante para explicar el desempefio productivo nacional (lacovone et al., 2022, Lasagabaster Latorre et al.,
2023).

18 Estos centros se suman, naturalmente, a la red de Centros Publicos del CONACYT, que ademas son productores de
conocimiento (por lo que sus tareas son de transferencia ademas de extensionismo).
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Apoyo de estandares

Una forma sistemética de adoptar innovaciones es a través de estandares. De esta manera,
la empresa alcanza un determinado nivel de calidad que sirve como sefal para sus
contrapartes respecto de las caracteristicas de sus procesos y productos. Segun el enfoque
de la valla de la calidad (Ghezzi et al., 2021), esto es una via de lograr ciertas capacidades
minimas para que las empresas puedan aprovechar de mejor manera las otras herramientas
asociadas a una politica de innovacién en particular, o de desarrollo productivo en general.

Segun la ENAPROCE de 2016, en México el 51% de las PYMES cumple con alguna norma
o estdndar. El ndmero parece elevado, debido a que se computan también normas
obligatorias, como pueden ser ciertas normativas sanitarias sin las cuales la empresa no
puede operar legalmente. El verdadero diferencial lo aportan las certificaciones requeridas
por el mercado, como las normas ISO, que son particularmente necesarias para participar
activamente en CGV. De acuerdo con un estudio realizado en 2021 con motivo de estudiar
obstaculos para el desarrollo de CGV estratégicas en el pais y las oportunidades que
emergian con el T-MEC, una gran proporcion de PYME desconoce estos requisitos para
participar en CGV (Filippo y Guaipatin, 2021). Hay aqui una falla de informacién a ser
abordada.

Por otro lado, dar conformidad de estandares o certificarlos, es costoso. Esto tanto en
términos de adaptacion de procesos, como en términos pecuniarios. Para abordar esto ultimo,
un sistema de vouchers de adopcién puede ser Util para inducir a las empresas a iniciarse en
la adopcion y certificacion de estandares.

Por el lado de la oferta, es importante contar con un Sistema Nacional de la Calidad (SNC)
optimizado y en buenas condiciones para brindar servicios relevantes para los tiempos
modernos. En México, el centro gravitacional del SNC es el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM), ubicado en Querétaro, el cual asiste a una red de mas de 2.500 laboratorios de
prueba y calibracién en todo el pais. Es esta red a la que acceden las empresas para dar
conformidad de sus procesos con los estandares nacionales e internacionales. Pese a su
relevancia y su reputacion (es un lider regional, con reconocimiento mundial), el CENAM lleva
ya afios de desinversion, al punto de que se estima que muchos de sus servicios pueden
dejar de operar si ho se consigue reponer las maquinas con los que se proveen (CENAM,
2021). Adicionalmente a esto, el CENAM se encuentra fuertemente desactualizado en
materia de los requerimientos de la industria 4.0. En este sentido, es importante que las
inversiones adquieran una conducta proactiva. Por ejemplo, en el caso de la industria
automotriz, que se encuentra actualmente migrando a la electromovilidad, el CENAM debe
estar preparado para poder prestar los servicios necesarios para dar conformidad en los
nuevos productos y procesos asociados a la produccion del futuro.

Adopcién del conocimiento
Facilitar el financiamiento

Conocer las tecnologias no lo es todo. Segun la ENAPROCE, en 2016 el 26% de las PYMES
gue quisieron invertir en nuevas tecnologias no pudo hacerlo por falta de fondos. A su vez, el
88% no accede a financiamiento bancario, principalmente debido al alto costo, pero también
al incumplimiento de requisitos. Tomando en cuenta esto, los dos factores principales que
obstaculizan el acceso de las PYMES al crédito son la informacién asimétrica y la escala
(Bloom et al., 2019, Monge-Naranjo et al., 2020).

Para el caso de una empresa joven sin historial crediticio ni colaterales, que solo tiene un
proyecto innovador entre manos, el sistema bancario tradicional encuentra problemas para
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poder otorgar un crédito a una tasa que resulte accesible. En cuanto a la escala, los costos
de screening y evaluacion son similares y hasta mas costosos para PYME que para empresas
grandes, lo cual las hace menos atractivas a las instituciones financieras. En la misma linea,
las PYME generan mayores costos de transaccion, en relacion al monto del préstamo, en
eventos de default.

Desde la politica publica, se puede respaldar con garantias a los proyectos de adquisicion de
tecnologias. Por su parte, para proyectos mas riesgosos (por ejemplo, de I+D), pueden
otorgarse subsidios, debido a potenciales externalidades positivas. Esto Ultimo es cubierto
parcialmente por la banca de desarrollo mexicana, que cuenta con unas seis entidades que
atienden a diversos sectores. Entre ellas, NAFIN y BANCOMEXT tienen carteras dedicadas
a apoyar a la competitividad de las empresas y su insercién en CGV, pero con un foco mayor
en capital de trabajo que en procesos innovativos. En materia de financiamiento de largo
plazo para innovacion, la banca de desarrollo local aun tiene margen de crecimiento, para lo
cual necesita, fundamentalmente, desarrollar nuevas capacidades de evaluacién tecnoldgica.

Con todo, estas herramientas pueden no adaptarse a todas las empresas. Por ejemplo, las
startups involucran inherentemente un alto nivel de riesgo, y requieren otro tipo de
instrumentos. En estos casos, la politica publica puede enfocarse en apoyar el desarrollo de
otros instrumentos financieros (capital de riesgo, capital semilla, inversores angeles).

La ciudad de México es el segundo ecosistema de startups en América Latina, después de
Sao Paulo (Brasil). El pais hospeda a mas de tres mil empresas de este tipo (PwC, 2020), y
lo cierto es que, por las fortalezas descritas al principio de esta nota, México tiene el potencial
de consolidarse como un polo atractor de mas emprendimientos de otros paises de la region
y el mundo. Para ello, una accion de politica importante tendra que ver con recrear una nueva
gobernanza para coordinar los distintos mecanismos publicos y privados de fomento a las
startups, dado el reciente cierre del Instituto Nacional emprendedor (INADEM) en 2019. De
acuerdo con Tedesco et al. (2020), el INADEM ocupaba un rol central de coordinacién del
ecosistema, y desde la politica publica debera encontrarse una estrategia alternativa para
llenar el vacio que deja su desaparicion.

Propiciar un clima de negocios favorable

Existe un rango amplio de actividades innovadoras, con distintos niveles de incertidumbre
asociados. Abordar un proyecto de I+D implica realizar gastos en actividades cuyo resultado
no es conocido con antelacion, pero también adoptar una nueva tecnologia ya validada por
el mercado puede traer aparejada cierta incertidumbre respecto de cuan util acabara siendo
ésta para la empresa. Es por eso que lo usual es que las empresas se involucren en
actividades innovadoras solo después de tener debidamente cubiertas sus actividades con
resultados menos riesgosos. Dado esto, contar con un clima de negocios favorable, que
provea a las empresas certezas y reglas de juego claras resulta un requisito de base para
habilitar los procesos innovativos de manera masiva.

En el ranking del indice de Facilidad de Hacer Negocios del Banco Mundial para el afio 2019,
México ocupaba el puesto 60 entre 190 paises. En general, México es visto como un pais
con una alta burocracia en la creacion y el registro de nuevas empresas, asi como en lo
referente a sus esquemas fiscales (PwC, 2020, Filippo y Guaipatin, 2021). Segun la Encuesta
Nacional de Calidad Regulatoria e Impacto Gubernamental en Empresas (ENCRIGE) que
realiza el INEGI (2021), el 28% de las unidades econdmicas consideraron que el marco
regulatorio (entendiendo como tal a la realizacion de tramites y la atencién de normas,
licencias, permisos o inspeccione gubernamentales) resultdé ser un obstaculo para el
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cumplimiento de sus objetivos de negocio. A su vez, en 2020 el 46% consider6 que las cargas
de cumplimiento fueron iguales o mayores a las de 2019.

Actualmente, el gobierno se encuentra trabajando en distintas iniciativas que involucran
innovacién gubernamental para resolver estos problemas. Un ejemplo, apoyado por el BID,
es el Expediente Electrénico Empresarial (EEE)*®, que permitiria concentrar en un tnico portal
el acceso a las distintas bases de datos gubernamentales que llevan los registros de las
empresas mexicanas, evitando dobles requerimientos y emisiones innecesarias de
documentos en papel.

IV. ¢Como poner este plan a funcionar? Una aplicacién para el caso de los
semiconductores

El primer mensaje que emerge tras la revision de los tres ejes de accidn propuestos en la
seccion anterior es que la politica CTl es compleja. No solo por la variedad de herramientas
y de problemas que deben identificarse, sino por los esfuerzos de coordinacién que se
requieren a todo nivel: entre lo publico, entre lo publico y lo privado, y entre lo publico y lo
publico de otros paises. Esto se debe a que el conocimiento opera en red, y solo con estos
esfuerzos de coordinacion es que se puede alcanzar su mayor aprovechamiento.

Siguiendo con la légica del enfoque IOM, México debe ser capaz de identificar las misiones
gue le permitirdn resolver desafios o aprovechar oportunidades claves de desarrollo. Una de
esas misiones puede ser la de fortalecer su posicion en la CGV de semiconductores, lo cual
tendra efectos de ecosistema en las industrias estratégicas que son grandes demandantes
de chips (automotriz, aeronautica, electrénica). México ya cuenta con una posicién en esta
cadena, realizando algunas actividades de I+D (de la mano de un centro de Intel y de centros
publicos como el INAOE o el CINVESTAV) y otras de testeo y ensamblaje de dispositivos por
parte de empresas lideres como Skyworks o Texas Instruments. Partiendo de esta base, el
pais puede aprovechar el impulso de la politica de Estados Unidos para fortalecer su
ecosistema de talento local y lograr escalar (en el mediano plazo) a posiciones de mayor valor
agregado en la cadena de semiconductores en si y en las conexas que ya estan en el pais
(Filippo et al., 2022).

Para esto, se necesita establecer, dentro de la politica publica, un esquema de
implementacién que consolide la agenda y permita mostrar a los actores de la cadena un
compromiso que trascienda los ciclos politicos de gobierno. Para esta cadena en particular,
el compromiso de gobierno es muy relevante, debido al perfil de largo plazo de sus
inversiones y de la estabilidad que se demanda en las relaciones de proveeduria. El pais
debe ser capaz de garantizar estabilidad en varios frentes.

Respecto de las fortalezas de México para esta mision, en Filippo et al. (2022) se sefiala que
el pais cuenta con talento adecuado a un costo competitivo. Las empresas de la cadena con
presencia en el pais que desarrollan actividades de I+D tienen programas de formacién y
creacion de talento en colaboracién con las universidades locales. También existe
conocimiento publico, proveniente de centros publicos como el Centro de Investigaciéon y de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV) o el Instituto Nacional
de Astrofisica, Optica y electronica (INAOE), que tienen relaciones comerciales con empresas
claves de la cadena, y pueden dirigir esfuerzos de investigacion a nichos relevantes para
México.

19 https://www.gob.mx/tuempresa/articulos/expediente-electronico
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Por su parte, las empresas de las cadenas conexas que demandan semiconductores pueden
estar interesadas en involucrarse en la fabricacién o financiacion de iniciativas de produccién
de chips no tan complejos (conocidos como tecnologias legacy) que de todas maneras
resultan criticos para sus procesos y productos?,

En materia de transferencia de conocimiento, la modernizacién del CENAM es un aspecto
clave para asegurar que el SNC pueda dar respuesta a las necesidades de las nuevas
actividades y productos que el pais pueda empezar a producir, tanto en semiconductores,
como en otros productos derivados (como, por ejemplo, electromovilidad).

En cuanto a los aspectos de clima de negocios y financiamiento, México debe competir con
los incentivos fiscales que los paises asiaticos otorgan para la cadena. Hoy México es
candidato a recibir inversiones de backend (testeo y ensamblaje), que son mucho mas
accesibles que las de frontend (fabricacién de chips) en las tecnologias de frontera. La
diferencia es de cientos de millones de doélares de inversiones frente a miles de millones de
ddlares. Una estrategia de politica debe apuntar a coordinar los incentivos a nivel nacional y
estatal para la atraccion de inversiones (recientemente se han concretado inversiones
conducidas individualmente por algunos estados de la federacién, que no necesariamente
estaban contempladas en los dialogos de alto nivel). Pero no solo se trata de “financiar el
capital”’, sino que también se debe garantizar un acceso constante y confiable a servicios
publicos, y en especial a energias limpias, punto en el que puede haber otra mision especifica
para el pais?,

Finalmente, esta coordinacion debe incluir también a la normativa y la tramitologia. En Filippo
et al. (2022) se encontr6 que las empresas consideran engorroso y costoso (en tiempo)
cumplimentar con la burocracia nacional. En cuanto a normativa, en un estudio del BID
(actualmente en curso) sobre las oportunidades nacionales para proveer de insumos
guimicos de alta pureza a la cadena de los semiconductores, se encuentran oportunidades
en segmentos de productos que actualmente son riesgosos para la salud humana (PFAS) y
gue, por tanto, son candidatos a ser reemplazados. Una agenda de investigacién en esta
materia, y una normativa de avanzada pueden poner a México en una posicion diferencial en
este eslabdn de proveeduria.

V. Conclusiones y reflexiones finales

En esta nota técnica se abordé la faceta productiva de una posible agenda CTI para México.
Como tal, debe contemplar de manera explicita los nuevos imperativos que cruzan a las
politicas de desarrollo productivo. En este nuevo contexto, las ganancias de productividad
per se ya no son el Unico objetivo, sino que se exige ademas cuidar los aspectos de la
sostenibilidad y la resiliencia en la senda de desarrollo propuesta.

La importancia de una nueva agenda CTI para México radica no solo en considerar este
nuevo contexto, sino también en poder dar una respuesta efectiva a los factores que impiden
a las empresas mexicanas, especialmente las MIPYMES, ser mas productivas y consolidar
un proceso de crecimiento sostenible. Esta agenda debera apuntar no solo a impulsar la
creacion de conocimientos que respondan a la idiosincrasia local de los problemas

20 En algunas ocasiones, son tecnologias que todavia tienen dinamismo entre las grandes empresas de semiconductores; por
ejemplo, Texas Instrumentes tienen plantas (fabs) en construccién en el estado de Texas, para wafers analégicos de 300nm.
Pero existe espacio de que la produccién o disefio de semiconductores se desplace hacia empresas que hoy son consumidoras
de esos productos, como las del rubro automotor o electrénicas de consumo, que son cada vez mas intensivas en esos bienes
(y en especial, de los no tan sofisticados).

21 Actualmente, la produccion de semiconductores tiene una huella de carbono que supera a la de algunas de las industrias mas
contaminantes. A esto se le suma su elevado consumo de agua (esto se da mayormente en el eslabon de Frontend) y la
produccion de residuos peligrosos (Filippo et al., 2022).
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productivos, sino también a generar las capacidades de difusién de estas ideas entre sus
potenciales beneficiarios. De esta forma, se podran atender los problemas de coordinacion
gue aparecen tanto en la generacion, como en la diseminacion y adopciéon de las nuevas
tecnologias.

Por lo tanto, una agenda de CTI no puede plantearse de manera unilateral desde las carteras
cientificas y productivas del gobierno, sino que debe incorporar activamente a otras
dependencias de gobierno relevantes, a la academia y al sector privado. Se trata de un
proceso complejo, con desafios de coordinacién y, sobre todo, de construccion de
capacidades publicas y privadas (Cornick et al., 2018; Andrews et al., 2017; Rodrick y Stiglitz,
2024).

Los objetivos de una agenda CTI para un desarrollo inclusivo deben definirse tomando en
cuenta las capacidades institucionales actuales del sistema nacional de innovacion, y
poniendo el foco en el aprendizaje continuo, de manera de lograr objetivos crecientes en
ambicién de impacto (Filippo et al., 2023). En ultima instancia, los hacedores de politica estan
nadando en un mar de “mejores practicas” (de las que esta nota ofrece su propia versioén),
pero sin adecuadas capacidades para saber cual usar en cada momento, ni cdmo encarar un
proceso gradual de puesta en marcha de la implementacién que les permita probar hasta
encontrar lo que realmente funciona en cada contexto, y luego escalarlo. A este respecto,
vale destacar que las mejores practicas son sélo una entre varias “canteras” a las que puede
acudirse para explorar ideas que sean candidatas a la resolucién de problemas complejos.
Otras fuentes pueden ser, por ejemplo, la exploracion directa de soluciones nuevas obtenidas
a partir de tareas especificas de exploracién (como concursos de ideas de respuesta rapida),
o las llamadas “desviaciones positivas”, es decir, aquellos casos que se salen de la norma y
muestran un resultado excepcional (por ejemplo, una PYME muy exitosa en innovacién, en
un contexto muy poco propicio para ello), o incluso analizar como se pueden mejorar
estrategias ya instaladas que no han dado aun resultados esperados.

No hay una forma Unica de construir una nueva agenda. Los agentes de CTI deberan
encontrar los mecanismos mas efectivos para lograr el objetivo comun de lograr que el pais
se embarque en un nuevo proceso de crecimiento que incluya a todos los mexicanos: los que
estan hoy, y los de las generaciones que vendran.
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