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L ;Hubo Segunda Revolucién Industrial?

Hablar de la Tercera Revolucion Industrial, basada en sisternas complejos de
comunicacion y de sus expresiones en materia de innovacién, haria necesario
caracterizar previamente a una Segunda Revolucién Industrial, basada en el
uso de petroleo y en las comunicaciones eléctricas, para citar solamente sus
bases tecnolégicas. Para este trabajo, sin embargo, lo relevante es considerar
los rasgos caracteristicos que ha tenido la industrializacién del pais, las con-
diciones estructurales propiciadas por el Estado y sus implicaciones en la in-
novacién tecnoldgica; sin olvidar que, en efecto, detrds de ello hay
condiciones determinadas por la produccién y uso de la energfa y de las for-
mas de comunicacion.

Por lo tanto, tenemos que recurrir a una observacion genérica de los as-
pectos mds representativos de las condiciones del sector en el pais, con el
propésito de revisar si pueden ofrecernos una experiencia valiosa para imagi-
nar la industria del futuro, del siglo xa, especialmente para deducir si la par-
ticipacién del Estado es suficiente para generar las condiciones de bienestar y
empleo que se pueden esperar de una politica industrial, y si el funciona-
miento de las instituciones de las que la sociedad espera produzcan y urilicen
informacién tecnoldgica, se encuentran alineados a la productividad y com-
petitividad de la industria.

" Coordinador de Planeacién Estratégica del Instituto Mexicano de la Propiedad Indus-
trial. Fue Presidente de la Comisién de Tecnologia de la CONCAMIN.
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TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL E INNOVACION EN LA INDUSTRIA MEXICANA

Las evidencias cualitativas y cuantitativas al respecto, advierten que ni
actuando activamente el Estado, ni haciéndolo pasivamente, se han creado
las condiciones de prosperidad prometidas: o el Estado es fallido estructural-
mente en los dmbitos en que opta por participar en cuanto a crecimiento
econémico se refiere, o bien fa dirigencia politica del pais ha servido a otros
intereses diferentes a los de la colectividad, aunque lo haya hecho en nombre
de ésta. No es posible prescindir, por supuesto, de la presencia activa o pasiva
del Gobierno en la economia, pero la direccién que le ha impuesto a ésta pa-
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rece haber ido mids dirigida a empresarios que a sectores de la industria, en lo
que la proteccion llegé a ser la regla, para fomentar industrias nuevas y nece-
sarias, como ocurrié en el modelo econdémico de la posguerra, o se trate de
abrir a la competencia externa y protegiendo a las empresas exportadoras y a
las que operan monopélica u oligopélicamente en el pais.!

No es posible concluir que alguna de las politicas industriales adoptadas

por el pais para generar su crecimiento econémico haya funcionado adecua-
damente. Por ello, convendria revisar las consecuencias y resultados de éstas
en cuanto a innovacién y desarrollo tecnolégico se refiere, porque la insusti-
tuible conveniencia de soportar el crecimiento econdémico del pafs con pro-
ductos, procesos, servicios o métodos novedosos, no fue creada en ninguna
de las estrategias de desarrollo industrial que se requirieron durante el siglo
XX, asi como para identificar las condiciones que se vislumbran en el entorno
econémico del siglo X1, ante una inminente revolucién industrial que obe-
dece al agotamiento de los combustibles fosiles, a la emergencia de nuevas
ciencias, al desarrollo dindmico de las tecnologfas de informacién y comuni-
cacion (TIC’s) y al uso generalizado de Internet.

Histéricamente, hemos transitado de una estrategia de crecimiento eco-
némico conocida como “industrializacién por sustitucién de importaciones”
(ISI), que rigié durante casi cuatro décadas —en la que el Estado participé di-
rectamente como inversionista e indirectamente a través de una politica de
proteccién comercial que recurrié al uso de aranceles, a la aplicacidn de res-
tricciones a las importaciones mediante permisos de importacién y, en gene-

1«

Desde una perspectiva estdtica. dos tradiciones en las escuelas estadounidenses pre-
sentan paradigmas antagénicos dentro de la corriente principal del pensamiento econémico.
Por un lado, a Escuela de Harvard ha argumentado a favor de algunas formas de intervencién
gubernamental, en determinados casos y mediante formas no injerencistas de manera que
permitan operar a los mercados come lo harfan en condiciones competitivas; por otro lado,
la propuesta de Chicago cuestiona la intervencién gubernamentai en todas sus formas, y es-

pecialmente en acciones sobre la operacidn de mercados especificos”. (Capdevielle & Flores
Salgado, 2006, p. 111).
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ral, a una participacién activa que pretendia proteger [a produccién local de
bienes de consumo suntuario y la adquisicién de bienes de capiral, que final-
mente hicieron a la economia mexicana mds dependiente del exterior— hacia
una politica de crecimiento; a mediados de la década de los ochenta se pro-
puso “... ¢l proceso de modernizacién de la estructura de produccidon del
sector industrial doméstico que hard mds competitiva a la economia nacional en
el mercado internacional, y que fomentaré resolver la doble problemdrica de
la economia mexicana heredada del periodo anterior v sintetizada en los as-
pectos de la fragilidad productiva interna y de la vulnerabilidad financiera y
comercial con el exterior” (Capdevielle & Flores Salgado, 2006, p. 128).

La primera, politica excesiva y discriminatoria segun algunos autores, en
cuanto se aplicé de manera generalizada a los bienes de consumo y mds rela-
jada y menos intensa respecto a bicnes intermedios y de capital, aunque pa-
raddjicamente, a pesar de los desequilibrios macroecondmicos provocados, el
sector industrial obtuvo un cierto nivel de crecimiento y desarrollé capacida-
des tecnolégicas esencialmente imitativas que le resolvieron parcialmente su
demanda efectiva de tecnologia en un entorno de desempeiio microeconé-
mico satisfactorio. La segunda, pretendié realizar cambios estructurales para
dar garantia a la inversién extranjera directa (IED) en el pais, mediante la
apertura comercial, la desregulacién econdmica vy la estabilizacién global de
la evolucién macroecondmica para favorecer el comercio exterior.

En ambas, la politica de la ciencia y tecnologia fue considerada un bien
publico susceptible de aprovecharse colectivamente de manera gratuita y se
centrd en formar recursos humanos y crear infraestructura de investigacion,
favoreciendo estructuralmente una politica de oferta que priva hasta este mo-
mento, con algunos matices.

Sin embargo, de la revision de sus saldos no se revelan los beneficios que
pudiera ofrecer alguna de ellas: En la IS], a pesar de que el pais impuls6 ex-
plicitamente una politica industrial que negaba al mercado induciendo la
oferta y la demanda internas, la intervencién del Estado concluy6 provocan-
do que las fallas de Gobierno, resultado de la intervencién regulatoria de los
mercados, fueran mds profundas que las fallas que intentaron corregir.

La apertura econémica y la desregulacion (A y D), por su parte, han he-
cho de México un pais exitoso en cuanto a sus cifras macroecondmicas se re-
fiere, ya que muestra un comercio exterior dindmico en la exportacién de
manufacturas y de materias primas. Empero, esa orientacién hacta el sector
exportador partié de la igualdad de condiciones de sectores y agentes que eran
desiguales, delegando al mercado el dinamismo del crecimiento y desarrollo
de éstos, fo que rebasé a los que no pudieron adaptarse a las condiciones de
competencia impuesta por la produccién global e internacionalizada y, por
supuesto, también la capacidad de desarrollo tecnolégico endogena.
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Si bien no nos proponemos profundizar en los rasgos caracteristicos de

TERCERA REV()LUCION INDUSTRIAL E INNOVACION EN LA INDUSTRIA MEXICANA

las estrategias de crecimiento industrial propuestas —ya sea por accién o por
omisién— fa revisién del papel que ha desempefiado el Estado en cada una de
ellas nos permite deducir si es necesario que haya alguna politica publica ex-
plicita para la industria mexicana de este siglo y, en su caso, sus elementos,
pretensiones y estrategias, y dilucidar si la innovacién ha sido entendida y ar-
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ticulada como un factor critico para su implementacién, en la medida que
cualquier politica industrial debe coincidir con el desarrollo de los factores
productivos y tecnolégicos que la acompafian.

Sin embargo, la aplicacién de medios proteccionistas y selectivos produjo
un desarrollo tecnolégico imitativo para la industria y centros de investiga-
cién nacionales y, por otra parte, la apertura comercial asfixié posteriormente

la necesidad de reunir al conocimiento como estrategia de compertitividad.
Finalmente, la concurrencia de esas dos condicionantes tecnoldgicas —aunada
a la heterogeneidad estructural de la economia del pais— creé una estructura
de ciencia-tecnologia-innovacién pricticamente inoperantes entre si, que
provocé la politizacién y burocratizacién de los niveles superiores de la in-
vestigacién y de la industria: no hay incentivos para la competencia. Los
agentes econdmicos nacionales pueden hacer valer sus intereses y sobrepo-
nerlos al interés colectivo. Las instancias publicas de investigacién, pueden
eludir la pertinencia de la aplicacién industrial y la utilidad prictica dr:: sus
ptoyectos, porque el mercado no la demanda.

Un rasgo comiin entre la ISTy la A y D es la busqueda de privilegios: ha-
cen innecesaria la competencia por los mercados. Mientras que en la ISI la in-
dustria fue protegida de competidores del exterior y, por ende, se le dejé sin
recursos y experiencias competitivas,” en la A y D se favorecieron la maquila y
las importaciones temporales para la exportacién que, con otras medidas pro-
teccionistas, desmantelaron la integracién local y los habitos sistematicos de
las mejoras basadas en la innovacion, por ausencia de demanda.

El modelo ISI ya mostraba claras evidencias de agotamiento desde prin-
cipios de la década de los setentas. Sin embargo, el descubrimiento de enormes
yacimientos de hidrocarburos permitieron que la dirigencia politica optara
porque los cuantiosos recursos obtenidos por la renta petrolera sostuvieran un

2 “Como era de esperarse, entre los empresarios no se generé una cultura, o mejor dicho
se generd en ellos una cultura recnolégica totalmente negativa, que incidié sobre una pobre
capacidad para generar tecnologias propias, y lo que es peor, debido al proteccionismo, la
clase empresarial siempre consideré a la tecnologia como algo que habia que comprar en el
extetior, algo que se encontraba incorporado solo en los equipos y que le representaba un
gasto y ho una inversién a largo plaze” (Corona & Seriz Lopez, 1995, p. 185}).
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tipo de industrializacién basada en los recursos naturales, inhibiendo el desa-
rrollo de la capacidad de produccién cimentada en la adaptacién o creacién
tecnoldgica y postergando la crisis de la economia, en general.

En este entorno, pues, se presenta la irrupcién de un modelo econémico
que responde a las nuevas condiciones globales que ha sido llamado, con diver-
sos matices, Nueva Economia (NE) o, también, Tercera Revolucién Industrial
(TRI), con una compleja presencia de elementos que consideran variables tec-
noldgicas y econdmicas emergentes, en el que los procesos de innovacién deben
contribuir a mantener, segtin se prevé, el funcionamiento de la industria, inter-
nalizando los costos de migracién hacia una economia baja en carbono e in-
tensiva en uso de TIC’s y nuevas tecnologias de miniaturizacién.

II. ;Hubo innovacién?

En México, ningiin modelo de desarrollo industrial ha creado los incentivos
a la generacién de conocimiento tecnoldgico susceptible de extender su ca-
dena de valor al mercado.

Si revisamos ¢l nimero de solicitudes de patente que se han presentado
en México desde 1976, encontramos una consistencia inusitada para no pa-
tentar, solo atribuible a una dificultad estructural que trasciende a las moda-
lidades del propio modelo de desarrollo.?

Sin duda, ello es atribuible a dos condiciones invariables: la petsistencia
de monopolios y de oligopolios en la economia® y la colocacién hegeménica
de la ciencia bdsica frente a la investigacion aplicada en la cadena de valor de
[a creacién de conocimiento y su desvinculacién real con la légica del merca-
do, lo que ha condicionado el financiamiento de las agencias pablicas en la

* En efecto, desde los registros de informacién con que se cuenta (1976), las solicitudes de
patentes de nacionales apenas han superado la cifra de mds de mil, independientemente del
modelo juridico que ha regido, que rransitan desde el uso de certificados de invencién que no
hacian patentables -y por ende no exclusivas — diversas materias consideradas con cierta libera-
lidad como de acceso publico, hasta la proteccion de otras que volvieron patentables casi todos
los campos weenolédgicos —y por lo tanto, protegibles monopélicamente— asociados naturalmente
con la estrategia de desarrollo econdmice en que rigieron. Tanto en la [SI, como en la A y D,
las patentes solicitadas y las otorgadas para mexicanos han sido muy escasas.

* La apertura comercial ha traido como consecuencia indeseable la presencia de empresas
que operan pricticamente sin competencia: ante la ausencia de organismos reguladores fuer-
tes, s¢ mantienen ajenos a las medidas de liberalizacién que favoreceria a los consumidores y

a la competitividad de la economia.
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publicacién y en el acceso y distribucion de rencas. Interpsretadas de otra ma-
nera, esas condiciones que rigen la innovacién han provocado diversas fallas
de mercado cuya correccién requiere, justamente, el uso de diversos instru-
mentos econdmicos que, por la naturaleza de los intereses que se encuentran
presentes, deben considerar dos alternativas: o bien la intervencién del Estado
deja de lado el mercado y hace exigible que los estimulos econémicos y los
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fondos ptiblicos sc apliquen premiando las investigaciones que lleguen al
mercado —previo patentamiento o proteccion alternativa— o bien, reorganiza
el mercado para incentivar que los demandantes de tecnologia hagan explici-
tamente su demanda efectiva, liberalizando las dreas de la industria que con-
sidere estratégicas, limitando la presencia de empresas monopélicas.

La innovacidn, por su parte, se ha privilegiado esencialmente como
un acto de creacién novedosa, como acto de produccién de conocimiento
original proveniente de la inventiva, dejando de lado dos atributos insepa-
rables: la adaptacién del conocimiento disponible en invenciones protegi-
das o de uso libre, y la condicién de su aceptacién por el mercado.® El
concepto se ha vinculado con los de ciencia y tecnologia —tanto por las

dreas académicas como las empresariales— sin que responda realmente a la
naturaleza de una o de otra. El modelo basado en la oferta postula esa aso-
ciacién como inseparable en la medida que la considera un resultado exi-
toso de un proceso previo de la interpretacién del estado de la ciencia
~basica o aplicada— no en un commadity. Por el contrario, un modelo ba-
sado en la demanda efectiva, consideraria a la ciencia como insumo, no
como bien piiblico. Esa discrepancia provoca una dialéctica desastrosa: ni
se investiga ni se utiliza ¢l conocimiento para crear riqueza, sino para ac-
ceder a la distribucién de rentas puablicas.

Es dificil advertir la relacién causa-efecto entre ambas condicionantes,
porque tanto la falta de identificacién de la demanda efectiva de tecnologia,
por parte de la industria en la que el mercado no recibe sefiales sobre su dis-
posicién a pagar, como la institucionalizacién de la vocacién ofertistica de la
creacién de conocimiento de los entes puiblicos, puede atribuirse a la voluntad
de ignorar al mercado como un entorno de asignacién de recursos escasos.
Los altos costos de oportunidad y de transaccidén que se derivan de la regula-
cién de la comercializacién del conocimiento y su explotacién mercantil, de
las agencias publicas de investigacién y de educacién, inhibe su uso como in-
sumo para la productividad industrial.

Carlos Elizondo Mayer-Serra afirma:

5 Al respecto, véase el Manual de Oslo. Guia para la recogida e interpretacion de datos
sobre innovacidn (2003) (tercera edicién). Madrid: OCDE y Eurostat.
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“En una economia basada en el peso politico de sus actores, el ingreso no de-
pende fundamentalmente de la productividad y el valor agregado que se genera
en una decision libre por parte del mercado sobre comprar el bien o servicio, y
con la posibilidad de que cualquiera participe en ese mercado. Importa mis la
capacidad de maniobra politica, ya se trate de un empresario que evita la regu-
lacién en su sector, un trabajador sindicalizado al servicio del gobierno que
presiona por recibir mds salario a cambio de menos trabajo, un administrador
de empresa publica que evita rendir cuentas o un politico en la perenne lucha
presupuestal por recursos fiscales que no se asignan en funcion de su rentabili-
dad social, sino de la capacidad de pataleo de los beneficiarios...

En un pafs construido a partir de privilegios vy poca competencia, muchas de las
oportunidades se encuentran en el mercado de la distribucién de rentas. En él no
se compite con los extranjeros, quienes tienen sus propios inventos y productos,
v nos dejan a nosotros el mercado de la extraccién de rentas locales que requiere
informacion y contactos locales” (Elizondo Mayer-Serra, 2011, pp. 151-153).

Para este autor la sociedad mexicana sigue atrapada en una logica econé-
mica basada en toda clase de proteccién: ni los empresarios estan interesa-
dos en invertir en la innovacién ni han reconocido esta forma de generacién
de valor, ni las universidades desarrollan tecnologia susceptible de cubrir la
demanda del sector productivo. Al revisar las causas por las que, en general,
el pais no compite apunta: “Los empresarios mexicanos en general han te-
nido pocos incentivos para promover la investigacion e innovar. En vez de
buscar “monopolios temporales” a través de la innovacién, es mas probable
que procuren proteger sus privilegios en el mercado politico y legal. Estos
privilegios se sostienen debido a que en la mayoria de los sectores la autori-
dad que regula la competencia tiene pocos recursos para enfrentarlos (Eli-
zondo Mayer-Serra, 2011, p. 157).

La gran empresa mexicana no invierte, en lo general, en innovacién
{0.24% del PIB). Sobredimensiona la percepcién de riesgo que supone la
adopcién de nuevos procesos o productos derivados de la creatividad local,
por lo que las fallas del mercado imputables a los usuarios de tecnologia se
asocian a la profunda desconfianza que le genera el acceso y uso de las inven-
ciones provenientes de la academia nacional. Por supuesto, la ausencia de
condiciones y exigencias que generaria la competencia provoca que las solu-
ciones tecnolégicas que requieren Jos monopolios para resolver sus problemas
tecnolégicos, especialmente para mitigar costos, se trasladen a los usuarios,
dada su condicién dominante.

No solo las empresas privadas parecen carecer de incentivos para inventar:
nuestras universidades tampoco lo hacen, como indica Elizondo Mayer-Serra.
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El problema del pais en materia de innovacién no es su productividad in-
ventiva, sino la concurrencia perversa de la burocracia y de los monopolios y
de los oligopolios que protegen su renta, pero no crean riqueza. Si bien unos y
otros postulan la necesidad de la creacion intelectual y de su insercién practica
en fa industria, lo cierto es que el subsidio a la divulgacién indiscriminada del
conocimiento —~no sujeta a evaluacion de su pertinencia en el mercado— provoca
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la publicacién de resultados de investigacién que nada o muy poco aportan a
la ciencia. ;Cudntas publicaciones mexicanas de ciencia tienen un sentido cien-
tifico y cudntas se hacen con el Gnico propdsito de ser citados? ¢

Al respecto, Denise Dresser apunta:

“En México, al igual que en Rusia, los super-ricos usan su vinculo politico para
incrementar su tajada del pastel pre-existente, en lugar de afiadir valor agregado a
la economia y asi aumentar ¢l tamafio del pastel. En México, al igual que en
Rusia, los super-ricos con frecuencia Jogran poner al gobierno a su servicio. Ex-
tracn, exprimen, retrasan, bloquean. Dia tras dia, erigen barreras de enerada a los
mercados y colocan cercos 4 la innovacién, Come botén de muestra: las compa-
fifas de telecomunicaciones en la India obtuvieron 5 patentes en 2001 y 13 en
2005. Las empresas mexicanas no obtuvieron ninguna” (Dresser, 2012)7

Las solicitudes de patente son un indicador del desarrollo tecnolégico de un
pais, segtin la OCDE. Sin embargo, las invenciones también comprenden los
modelos de utilidad y los disefios industriales que, en México, muestran mayor
dinamismo que las patentes. Por otra parte, los inventores independientes, son,
por mucho, los solicitantes mds asiduos de proteccién de invenciones, esto es,
mds que las empresas y aun que las instituciones de educacién superior.

La innovacién, pues, no ¢s una prictica competitiva de las instituciones
del pais. Se inscribe s{ en varias politicas publicas que inician con la promo-
cion de la ciencia bdsica y que se agotan, a veces, en la investigacién aplicada.
La ausencia de demanda y la dispersién de la oferta impiden la eficiencia de
los incentivos superados, casi invariablemente por toda clase de barreras de
entrada al mercado.

& “Mas los datos duros muestran que hasta el afio 2003 no se habia registrado piiblica-

mente a favor del pais, una sola patente en nanotecnologia, hecho que llama la atencién
dado que la UNAM figura en la posicion 71 de productividad de publicaciones en nanotec-
nologia en el mundo”. (Lechuga Montenegro & Rodriguez Sinchez, 2011, p. 46).

TA pcsa;r de que el Tndice Global de Innovacién nos concede un lugar intermedio, lo

cierto es que ésta es poco efectiva, en tanto no llega al mercado.
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El crecimiento de la inversion priblica en proyectos innovadores, hard
necesario plantear una politica industrial implicitamente orientada
a la transferencia de tecnologia y a la innovacion selectiva

México se desindustrializé desde la década de los noventas, a partir de la en-
trada en vigor del TLCAN, y se orienté a la magquila, particularmente en el
ensamble automotriz y a la exportacién de materias primas, que luego regre-
sarfan como importaciones finales con algiin valor agregado.

Capdevielle y Flores Salgado consideran:

“Existen cambios tecnologicos en los procesos productivos y en los productos ela-
borados por los procesos globales. Que esto ocurra en México, en algunos eslabo-
nes de la cadena de produccién global, no representa, sin embargo, agregar mayor

valor a la produccion de dichos eslabones, porque ¢l dominio de la tecnologia y

la_capacidad productiva pertenecen a las empresas globales que poseen también la

capacidad organizacional que les permite desplazarse geogrificamente con gran
facilidad para reducir costos. La aportacién que cada pafs realiza al valor de un

producto global es lo que ta empresa paga por los factores productivos que con-
trata localmente: trabajo, capital, capacidad gerencial y tecnologia.

La ventaja de la empresa global es que paga ¢l costo de oportunidad inter-
nacional de los factores, al segmentar e internacionalizar los procesos producti-
vos, reduce sus costos totales, en un contexro de libre comercio en el que no
hay restricciones para entrar a los mercados con bienes producidos™ (Capdevie-

lle & Flores Salgado, 2006, p. 144).*

Por ello, las cifras exportadoras del pais no deben impresionar a nadie: es resul-
tado de la manufactura internacional intra-empresas, lo cual no le deja al pais ni
tormacién de capital humano, ni estimula a las empresas locales a integrarse
efectivamente en su cadena de valor, ni promueve la innovacion competitiva.
El entorno internacional, sin embarge, muestra signos favorables para el
desarrollo de una incipiente industria nacional y para formular una politica
industrial. El rraslado de la manufactura y comercio mundial hacia Indochi-
na, al archipi¢lago malayo y, en general, a la Cuenca del Pacifico, obligan a
pensar en una politica orientada a beneficiarse de ese entorno v que deberia
apoyarse estratégicamente en dos soportes: una politica regulatoria en materia
de propiedad industrial que impida una sobrerregulacién que pueda resultar
inhibitoria de las inversiones en tecnologia v una politica industrial selectiva
v temporal, articulada a manera de cli@sters regionales, alineados a una linea-
pais con una fuerte presencia estatal inductora del desarrollo de algunos sub-

“ El cubrayado es nuestro.
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sectores industriales en los que se observan condiciones de inversién en tec-
nologia y en nuevos productos, como son la industria automotriz, que re-

quiere de software, nuevos materiales, disefio industrial, robética y
mecatronica, al igual que la industria aeroespacial, como una extensién con
las mismas necesidades y condiciones tecnolégicas que la anterior.”

A ellas habria que anadir la farmacéutica, que requiere el desarrollo bio-
10

SERGIO AMPUDIA MELLO

tecnolégico de nuevas moléculas' y el software con aplicaciones en teleme-
dicina, e incluir también a la tecnologia ambiental, particularmente la
vinculada con a produccion de energia renovable.

Sin embargo, es indispensable atender el patrén de transferencia tecno-
[6gica que caracteriza al pafs, pues, como hemos apuntado reiteradamente, fa
ausencia de informacién en el mercado sobre los requerimientos efectivos de
la industria hacen muy dificil generar productos o procesos innovadores que

tengan viabilidad comercial.

Segin la OCDE, la capacidad de innovacidn de una empresa depende
de un conjunto de factores relevantes:

TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL E INNOVACION EN LA INDUSTRIA MEXICANA

— La acumulacién de experiencia, informacion y conocimientos técnicos
incorporados en las materias de trabajo;

-— los precios de aprendizaje tecnolégico que tienen lugar dentro de [a

empresa;

~— las habilidades de los agentes que integran la empresa para acceder a di-
versas fuentes de informacién tecnolégica y su traduccién en mejoras de
productos y proceso; y

— la regularidad e intensidad de los vinculos interindustriales, en particular
las relaciones proveedor-usuario que promueven la cooperacién directa y

? Desde el ano 2004 la industria aeroespacial ha crecide el 20% anualmente, con excep-
cién de 2009. La mitad de las 236 empresas que hay actualmente, no existian hace 3 anos y
tienen presencia, por el momento en 14 entidades federativas del pais.

" Con la Ley de Propiedad Industrial de 1994, vigente en la actualidad, se permitié el
patentamiento de los descubrimientos farmacéuticos basados en la quimica, provocando con
ello la extincidn de la capacidad de desarrollo tecnoldgico en esa industria, ya que se basaba
legalmente en la imitacién. Sin embargo, el cambio del petfil epidemiolégico de la poblacién
asegurada del pais; el agotamiento del winel biotecnolégico de medicinas innovadoras; el
bono demagrafico y el precio de las nuevas moléculas biotecnolégicas, hacen muy atractiva la

inversion en el mercado de las ciencias de Ja salud.
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el intercambio de¢ informacién y conocimiento (codificado y tacito)” (Co-

rona & Herndndez Gomez, 2000, p. 759).

En este contexto, la preocupacién de los agentes pablicos responsabilizados
del desarrollo tecnolégico deberia concentrarse en proveer los incentivos para
que los oferentes y usuarios de tecnologia puedan construir una relacién inter-
activa mutuamente productiva. Si los proveedores de tecnologia (objetivizada
en bienes de capital y sus manuales) y los usuarios pudicran conocer cudles
son las necesidades v condiciones de mejora tecnoldgica, el intercambio de
informacién redundaria en un proceso exitoso de transterencia de tecnologfa.
Sin embargo, la dindmica del sector y sus condicionantes restrictivas de inno-
vacién responden a otra logica: las fuentes internas de informacién tecnologi-
ca, es decir, sus trabajadores ¢ ingenicros despiertan la confianza de los usuarios
de tecnoiogfa, para realizar innovacién y, en otros casos, sus clientes. Los cen-
tros publicos de investigacion y las universidades no son fuentes de informa-
cién para las empresas mexicanas, y la vinculacién con sus proveedores es de
bajo contenido en informacién tecnoldgica: a diferencia de los paises avanza-
dos. las relaciones son débiles y escasas. “En resumen, las empresas mexicanas
tienen una alta propensién a innovar con base en ¢l aprendizaje obtenido por
si mismas. Las vinculaciones de las empresas con su ambiente industrial y con
otras instituciones econdémicas o sociales no son relevantes, lo que sin duda
puede considerarse como una debilidad en la generacion de conocimientos
tecnoldgicos en el sistema econdmico y en particular en el sector industrial
mexicano” (Corona & Herndndez Gémez, 2000, p. 764).

En esa tesitura, una politica industrial exitosa deberia considerar que
esas condicionantes se van a encontrar siempre que el modelo de vinculacion
continte privilegiando la oferta frente a la demanda de conocimientos, ca-
racteristico de nuestra politica de ciencia y tecnologia desde los afos setentas.
Si la aversién al riesgo es la falla del mercado mis significativa que inhibe la
capacidad inventiva, es necesario trasladar los procesos de transferencia hacia
modelos mds confiables para el mercado como podrian ser las agencias co-
mercializadoras que busquen insertar los resultados de la investigacién o bien
fa adaptacién de tecnologia protegida y disponible.'!

En México, la ciencia y la tecnologia han sido asociados formalmente 2
l4 innovacion y siempre se presentan como categorias indisolubles y secuen-
ciales. Observada de ¢sa manera, la innovacion estd secuestrada para cfectos

" Inducablemente, la proteccién de fa propiedad industrial {PI) permite insestar en ¢ir-
tios comerciales un conocimiento protegido. La proteceion valoriza un intangible —en ¢l

do que crea su valor de uso-- y permite su cuantificacidn pecuniaria.
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de su justificacién final, que es su llegada al mercado, porque una buena
parte de la ciencia en México no se propone ni se produce con la pretension

de tener utilidad prictica, como si se exige a la innovacién.

La comercializacién de tecnologia tiene un.cardcter estratégico que utiliza
la informacion y las senales de precio provenientes del mercado para ajustar la
pertinencia de la oferta a la demanda real y efectiva de las empresas. Aunque
tltimamente se han evidenciade muestras de comprension de esa estrategia, la
estructura organizacional de las universidades y de los centros pablicos de in-
vestigacién no estd conformada para formalizar transacciones basadas en las

SERGIO AMPUDIA MELLO

mejores pricticas propias de los agentes de comercio, ya sean publicos o priva-

dos, si bien “... en la promocidn de la innovacion existe un rol para el Fstado
que no puede ser remplazado por los agentes individuales. La intervencién del
gobierno debe estar enfocada a solucionar fallas de mercado”.!2

En 2009, ante la evidencia de la necesidad de utilizar la fuerza y la logica
del mercado para llevar al usuario tecnolégico los productos o procesos re-
sultantes de la investigacion, se reformé la Ley de Ciencia y Tecnologia para
instrumentalizar la llegada de éstas al circuito comercial, mediante la creacién
de las Unidades de Vinculacién y Transferencia de Conocimiento (UVTC's),

cuya maduracidon ain exige de tiempo.'?

" TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL E INNOVACION EN LA INDUSTRIA MEXICANA

I1I. ;Habrd una Tercera Revolucién Industrial?

Las condiciones externas de la economia global empiezan a crear tensiones
entre la dindmica actual del sector manufacturero mexicano, orientado a la
exportacion —y por tanto a las exigencias de productividad propias de un en-
torno competitivo— con las condiciones de baja competitividad de la micros
y pequefias empresas mexicanas de baja absorcién tecnolégica y con poco ac-
ceso a créditos para adquirir bienes de capital.
Varios autores han apuntado a la presencia de fuerzas de transformacion
- tan relevantes que constituyen un modo de produccidén novedoso y diferen-
ciado a los anteriores, que merece clasificarse y entenderse como una Revolu-
cién Industrial: la internacionalizacién del capital productivo, la creacién de
bloques comerciales en diferentes regiones del mundo, el comercio intra-em-

12 Véase el “Plan Nacional de la Innovacién”, en especial su apartado I1. “Importancia
de la innovacién para el desarrollo econémico”.
1> Al respecto, conviene revisar ek articulo 40 BIS en relacién con el 51 y 56 de dicho

ordenamiento.
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presas v los costos de transporte de bienes hacia los mercados con mayor di-
namismo, suponen a como ¢l factor de acumulacién.

Para Jeremy Ritkin, en efecto, “...nuestra civilizacién se encuentra en
una encrucijada. El petrdleo y los otros combustibles que definieron el modo
de vida industrial han entrado en un irreversible declive, y las tecnologias
construidas y alimentadas con esas fuentes de energia estdn ya anticuadas”
(Rifkin, 2011, p.13).

Este autor sosticne que, al mismo tiempo que el declive de esta forma de
produccion, la emision de los gases de efecto invernadero. en especial del biéxido
de carbono generado por la produccién y consumo de energia f6sil, es responsa-
ble del cambio climdtico —del calentamiento global— que representa, segin Stern,
la mayor externalidad negativa de [a historia de la humanidad y que amenaza en
afectar a las poblaciones urbanas, la produccién de alimentos, epidemias de en-
fermedades contagiosas ya antes crradicadas y apunta a la necesidad de definir
una era pos-carbénica, es decir, a una economia baja en carbono.

El agotamiento del petréleo, ubicado en la llamada curva de la campana de
Hubbert, y su consumo, asociado al calentamiento global, representan, en efec-
to, el final de lo que llama la Segunda Revolucion Industrial y obligan a revisar
el tema del acceso a la energia que serd verde, segin pronostica, y dirigird la co-
municacién humana hacia el uso generalizado e irrestricto de Internet.

El crecimiento de China, durante los dltimos 20 anos (10% anual apro-
ximadamente) acercé a los chinos a la era del consumo del petréleo y llevé el
precio de éste a un maximo de 147 délares por barril y al limite de una ex-
traccién mdxima global de 70 millones de barriles diarios, lo que representa
un limite material para continuar invirtiendo recursos para extraerlo, de sitios
cada vez mids profundos o en zonas de poca rentabilidad, para venderlo a un
precio que impacrard en el de los demds bienes y servicios.

En otro dmbito, el acceso comercialmente posible al uso de las TIC's, en la
década de los noventas, irrumpié en la manera de producir. Sin embargo, “...
aunque las TIC mejoraron la productividad, aumentaron la eficiencia de muchas
pricticas y generaron nuevas oportunidades de negocio y empleos (lo que, pro-
bablemente sirvié para prolongar la vida atil de un modelo industrial envejeci-
do}, en ningiin momento tuvieron posibilidad alguna de materializar su pleno
potencial comunicativo distribuido debido a las limitaciones existentes debido
al hecho de estar adheridas a un régimen energético y una infraestructura co-
mercial de caracter centralizado” (Ritkin, 2011, p. 39).

. ..Las grandes revoluciones econdmicas de la historia acontecen alli donde con-

vergen 1uinas nuevas fCCI‘]OlOEi&S dC la comunicacion con unos NUevos sistemas

energéricos. Los nuevos regimenes energéticos posibilitan fa generacién de una
mayor actividad econdémica interdependiente y la expansién de los intercambios
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comerciales, al tiempo que facilitan unas relaciones mds densas e inclusivas. Las

revoluciones comunicativas que los acompafan se convierten en los medios a tra-

vés de los que se organizan y se gestionan las nuevas dindmicas temporales y es-
paciales que surgen de los nuevos sistemas energéticos” (Rifkin, 2011, p. 14).1

Rifkin, elabora su teoria a partir de lo que llama el poder lateral que, considera
cambiard no solo la forma de hacer negocios, sino también la manera de en-
tender la politica. “La lucha de los viejos intereses del poder jerarquico de la

SERGIO AMPUDIA MELLO

Segunda Revolucién Industrial y los intereses del poder lateral incipiente de
la Tercera esta dando origen a una nueva dicotomia politica que es el reflejo
de las fuerzas en conflicto que compiten para hacerse con el dominio en el
terreno comercial. Se estd escribiendo un nueve guién politico que, a medida
que nos vayamos adentrando en la nueva era, va restructurando también la
forma en que la gente ve la politica” (Rifkin, 2011, p. 193).

Para nuestro pais, otros autores advierten ademads la identificacién de dos
revoluciones, la industrial y la digital, en donde la segunda implica una Nueva
Economia que, a partir de la miniaturizacién de los aparatos electrénicos y del
uso generalizado de Internet se derivard de una economia basada en la manu-
factura a otra basada en el conocimiento, a partir de la globalizacién.

La revolucién digital, junto con la aparicién y desarrollo de ciencias
emergentes, como la nanotecnologia y las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TIC’s), utilizadas como insumos para la gran mayoria de los
otros sectores industriales, “... plantean una paradoja, pues de una parte

TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL E INNOVACION EN LA INDUSTRIA MEXICANA

marcan la pauta para la “transicién hacia un sistema econémico y social don-
de el conocimiento y la informacidn serdn las fuentes principales de bienestar;
pero de otra parte elio mismo opera en el sentido de aumentar la heteroge-
neidad productiva lo que a su vez provoca el aumento de las desigualdades
sociales” (Lechuga Montenegro 8 Rodriguez Sanchez, 2011, p. 43)."°

Esto s, a las brechas tecnolégicas y productivas del sector industrial, se
sumari el rezago que implica la actualizacién digjtal, particularmente porque
los costos de Internet y, en general, de la canasta bésica digital, son mucho
mis elevados que en otros paises.

Tenemos entonces que el entorno marca una tendencia favorable a im-

pulsar cambios dramdticos en la economia y en las formas de comunicacién
social -segiin Rifkin- y en la revolucion digital que transita hacia un nuevo
modo de produccidn basado en el conocimiento, segin Lechuga y Rodriguez,
coincidiendo con Rifkin en que se observan tendencias al cambio en las que

14 El subrayado es nuestro,
13 El subrayado es nuestro.
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la tecnologia es cl vehiculo y ya no el resultado exitoso de un proceso de in-
vestigacion, sino su aplicacién utilizada en la creacidon de comunidades que
generan informacion inteligente.

IV. ;Puede haber innovacion?

En consecuencia ;cudles serdn los escenarios del impacto de esas dindmicas
en nuestro pais, si hay condiciones estructurales que orientan ¢l crecimiento
econémico con base en el comercio exterior, que coexisten con la ausencia
de incentivos a la adaptacién y con un sistema de gasto publico basado en la
renta petrolera y no en la captacién de recursos tributarios?

- Indudablemente, el acceso a la economia del conocimiento requiere
abandonar las actuales pricticas adoptadas por la estructura de produccion y
ademds, una robusta disposicién a encontrar procesos, productos y métodos
novedosos, susceptibles de protegerse mediante alguna de las formas de pro-
piedad industrial y una fuerte comprensién de la 16gica del mercado, a fin de
utilizar los instrumentos econémicos dirigidos a corregir sus fallas.

Sin embargo, en esta dindmica internacional, especialmente la atribuible a
la necesidad de migrar hacia la descarbonizacién de la economifa, los paises en
vias de desarrollo pueden encontrar grandes obsticulos, que responden a los
arreglos politicos, econdmicos y sociales originados durante el siglo anterior y
que, a pesar de ser disfuncionales a un nuevo patrén de crecimiento, serd dificil
que puedan ser sustituidos sin mediar una politica industrial basada en la insti-
tucionalidad efectiva de la innovacién, impulsada y promovida por el Estado.

Si observamos el papel de la renta petrolera en la economia del pais, de
donde se obtiene el 40% del gasto piblico, parece impensable sustituir la ex-
traccion y venta del hidrocarburo para cambiarla por energfas renovables y sus-
tiruirla por los impuestos como fuente de ingresos para el gasto gubernamental.

El enorme gasto publico, en efecto, no puede ser sufragado si no es a
través de medidas que obliguen a pagar impuestos a las 400 empresas mds
grandes que operan en el pais (Viniegra Gonzélez & Viniegra Beltrdn, 2010)
y extender la eficacia de la fiscalizacién hacia las formas mds baratas de re-
caudacion (el IVA, por supuesto). México no estd preparado para reducir la
extraccion y venta de petroleo y plantear una reforma fiscal recaudatoria.

No existen —y quiza nunca las habri— condiciones estructurales para lle-
var a cabo una revolucién de esa magnitud ni burocracia politica que la im-
pulse. Aun cuando existieran en México los yacimientos con los cuales
pudiéramos cubrir la demanda petrolera —que los tinicos rentables se encuen-
tran en aguas profundas, con un tirante de agua de 2,000 metros y para los
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cuales no desarrollamos ni podemos conseguir tecnologia— la petrolizacién
de la economia no ofrece respuestas politicamente factibles para que la ma-
yoria de los ingresos publicos provengan de los ingresos impositivos.

Las presiones comerciales pueden ser suficientemente intensas como
para lograr que se modifique el esquema de produccion y consumo de energia
fosil, por otro distinto.

Es dificil pensar que los problemas estructurales del sector productivo na-

SERGIO AMPUDIA MELLO

cional ne incidan en el comportamiento del sector exportador, y los bienes de
uso intermedio, como las materias primas, sigan basando su crecimiento en in-

"TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL E INNOVACION EN LA INDUSTRIA MEXICANA

sumos poco intensivos en capital, a lo que habria que anadir que la falta de

una industria que ofrezca productos finales con alto valor agregade conferirian
la vocacion maquiladora y ensambladora del pais lo cual es, también, un obs-
taculo para que se mantenga la tasa de crecimiento del sector externo de la

economia. Hay que recordar que mds del 80% de nuestro comercio exterior se
hace con Estados Unidos y Canadd, por lo que la disfuncionalidad del resto de
la industria afecta mds a nuestros socios comerciales de América del Norte.

El principal impedimento para el acceso a Internet es el costo del servicio

y la falta de cobertura de la red por parte del agente dominante del mercado:

“En términos de conectividad puede plantearse una hipéresis de ineficiencia con-
siderando que en 2010 la cantidad de hogares con conexién a internet respecto al

total fue de 22.2%, en ranto que los usuarios que lo hacen por la via informal en

los llamados “cybercafés™ representan alrededor de un total de 66% de usuarios
de internet” {Lechuga Montenegro & Rodriguez Sdnchez, 2011, p. 63).

Adicionalmente, no se presenta una incidencia real del aumento de la inver-
sion pablica y el acceso a Internet en el hogar: se puede tener computadora,
como ocurre en el 26%, pero no estar conectado a internet.

Esa brecha digital, cuya disminucién es indispensable para acceder a la
economia del conocimiento o a la Tercera Revolucion Industrial, en los tér-
minos concebidos por Rifkin, solo puede ser cubierta de dos maneras: o se
obliga al agente tecnoldgico dominante (TELMEX) a bajar sus precios o se sub-
sidia la canasta basica digital para que, 2 pesar de los altos precios, se permita
el acceso a la generalidad de la poblacién. El primer camino supone un alto
costo politico, dada la importancia del agente, pero representa una medida
distributiva de un servicio que cada vez transita con mayor fucrza para ser
considerado como bien publico. El otro, constituye en s{ mismo una enorme
transferencia de renta, en funcién de un servicio que para cuya prestacion se
utiliza un bien de dominio publico: la via elegida no es menor porque repre-
senta una postura del Estado que resultard emblemitica en cuanto a la manera
de c6mo concibe la economia del siglo xxa.
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De hecho, de los términos que provoquen el ingreso de TELMEX al
desarrollo de innovacién propia. a la competencia basada en la productividad
y a su adopcion activa de politicas de patentamiento, depende en buena me-
dida la democratizacién de la comunidad digital del pais y su insercién en el
contexto de globalizacion.

Por supuesto, simplemente la posibilidad efectiva de la poblacién de te-
ner acceso, via internet, a una enorme cantidad de informacién econémica,
financiera, cientifica y tecnoldgica, generaria de manera natural las condicio-
nes de andlisis critico que facilitarian el acercamiento de la tecnologia dispo-
nible, ya sea con la creacién o la mejora de nuevos productos, procesos,
servicios y métodos, con la demanda efectiva de los agentes econémicos. El
rezago que tiene México frente a otros paises, incluso latinoamericanos, es
muy importante y es atribuible, principalmente, a la falta de competencia, a
la excesiva concentracién del mercado {un solo oferente, TELMEX, tienc ¢l
70% de los usuarios de Internet) y a la falta de politicas pablicas para conse-
guir la universalidad del acceso a la banda ancha.'

No serd facil ¢l trénsito de una economia premoderna, con privilegios y
rentista, 2 una moderna y productiva.

Si histéricamente las patentes se han observado como expresiones de la
salud inventiva de una Nacién y representan un indicador de vinculacién
entre los centros publicos de investigacion (lato sensu) con los agentes eco-
némicos, en México no ha podido aprovecharse su doble condicién: por un
lado, como [érmula juridica que otorga al particular el derecho de apropia-
cién monopdlica v exclusiva de un bien publico, sustrayéndolo temporal-
mente de esa condicion, para crear incentivos al desarrollo de conocimientos,
pero también para generar la competencia entre los agentes econdmicos para
construir nuevos conocimientos que superen a los anteriores.

Para la Tercera Revolucién Industrial serd necesario impulsar la innova-
cion de mexicanos, pero también la adaptacion o mejora del conocimiento
disponible a patentes de uso libre.

“Las patentes son parte de la capacidad de innovacién, pero interesa subrayar en
este aspecto el rubro de nanotecnologia que expresa la eficiencia dindmica cn el co-
nocimiento de frontera vy que, junto con las TIC, es uno de los pilares en el que se
sustenta el nuevo programa tecnoecondmice” (Lechuga Montenegro & Rodriguez

Sdnchez, 2011, p. 46).

Al respecto, véase el interesante articulo “Aventaja AL en internet. Avanza poco penetra
cién en México”, de Carla Marrines, en ¢l periddico Reforma, del 12 de diciembre de 2012,
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