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Resumen

Los Centros de Desarrollo Tecnolégico (CDT) tienen una estrecha relacion con los
conceptos de investigacion, innovacion, competitividad y transferencia de tecnologia, cuyo
origen proviene de las teorfas del desarrollo que han contribuido al impulso de las empresas
de base tecnologica y al crecimiento econémico global. En México, la Ley de Ciencia y
Tecnologfa del ano 2002 faculta al CONACYT como dependencia gubernamental rectora
de los procesos para la generacion y apropiacion de nuevos conocimientos especializados,
por lo que tiene a su cargo la direccion de 27 centros publicos de investigacion a lo largo
del pais, que contribuyen a la investigacion especializada y al desarrollo tecnoldgico. Para

posicionar los CDT en México se propone un cambio sobre las estructuras actuales que rigen
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la investigacion, el aumento de la inversion privada y la generacion de nuevas estrategias de

innovacion y competitividad.

Palabras clave: Desarrollo, investigacion, Conacyt, competitividad, transferencia de

tecnologfa.

Abstract

With México s “Law on Science and Technology, 2002, the government agency CONACYT
became responsible for the procedures used to generate advancing specialized knowledge.
To fulfill this responsibility, CONACYT manages, throughout México, 27 public research
centers which contribute specialized research and technological development. Technological
Development Centers (CDT) are closely related to business concepts such as research,
innovation, competitiveness and technology transfer. The origin of these concepts were
theories on developing and promoting modern technology-based industries and global
economic growth. In order to establish a Technological Development Center (CDT)
in Mexico, we believe that the current procedures of CONACYT must be updated. In
this report, our proposals encourage more private financial investments while promoting

innovative, competitiveness strategies.
Key words: Development, research, Conacyt, competitiveness, technology transfer.

Clasificacion/Classification JEL: O30, O33.

1. Introducciéon

Enelano 1968, el senador estadounidense Robert E Kennedy, mientras realizaba su campana
politica en busca de la nominacién presidencial, hizo famosa la frase original de George
Bernard Shaw (1949) al decir: “Algunos hombres ven las cosas tal cual son y se preguntan:
g y se preg
;por qué?; yo suefio con cosas que ain no existen y me pregunto: ;por qué no?” (p. 7).
Dicha frase nos recuerda la importancia de cultivar el pensamiento visionario e idealista de
p p
los individuos, el cual fomenta la innovacion y la creatividad, cualidades fundamentales para
poder impulsar Centros de Desarrollo Tecnoldgico en México que den respuestas a los retos

y necesidades de los individuos en la actualidad.
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El presente ensayo aborda el tema de los Centros de Desarrollo Tecnologico partiendo
de su definicion y relacion con la transferencia del conocimiento entre los distintos sectores
de la sociedad. Para ello es necesario esclarecer y evitar confusion en los procesos vinculados
con la generacion y apropiacion del conocimiento especializado, por lo que senalaremos
los fundamentos tedricos que dan soporte a la estructura de los Centros de Desarrollo

Tecnoldgico, ademis de discutir sus distintos contextos e implicaciones globales.

El ensayo estd conformado por cinco apartados. En el primero se presentan distintas
definiciones conceptuales de los Centros de Desarrollo Tecnoldgico, con el objetivo de
comprender la riqueza de los elementos constitutivos de los mismos. Ademds, se indica su
materializacion y operacion en México a través del CONACY T, resaltando su importancia en

los procesos de transferencia de tecnologfa entre los distintos sectores involucrados.

En el segundo apartado se indican algunas teorfas del desarrollo relacionadas con la
consolidacion de los Centros de Desarrollo Tecnoldgico como instrumentos y motores
del crecimiento econémico, con el objetivo de comprender el origen tedrico e histérico
de conceptos como la innovacion, las etapas del desarrollo, los polos de crecimiento y la
competitividad, que se fusionan en la actualidad en la figura de los Centros de Desarrollo

Tecnologico.

Eltercer apartado aborda el contexto de los Centros de Desarrollo Tecnolégico en México,
senalando el rol del Estado, la industria y la academia, en el avance cientifico-tecnoldgico del
pais. Ademds, se hace hincapié en la preponderancia del CONACYT en los procesos de
investigacion y generacion de conocimiento, asi como la irrupcion de la Industria 4.0 como el

detonante global de aceleracion de los procesos de innovacion.

El cuarto apartado tiene como objetivo principal identificar las implicaciones de impulsar
los Centros de Desarrollo Tecnoldgico: la inversion requerida, la necesidad de un cambio
de mentalidad, la nueva generacién de lideres (recursos humanos-SNI) y la oportunidad

tecnoldgica que representa el desarrollo de la industria automotriz en el pais.

En el quinto apartado se establecen las conclusiones respecto a la importancia de los
Centros de Desarrollo Tecnoldgico en el contexto actual de alta competitividad y la imperiosa
necesidad de actuar con estrategias basadas en la reflexion de elementos que permitan mejorar

el posicionamiento de México a nivel global.
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2. Centros de Desarrollo Tecnolégico (CDT) y la transferencia de
tecnologia

La alta tecnologfa se ha posicionado como la principal base para el crecimiento econdmico
de las sociedades modernas, a partir de lo cual la creacion y uso de Centros de Desarrollo
Tecnoldgico permite transformar el conocimiento en valor agregado. Para Astrom, Eriksson
y Arnold (2008) un Centro de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) es aquella organizacién que
esparce conocimiento adquirido mediante sus propios procesos de investigacion, dirigido
a que sus clientes lo pongan en practica dentro de sus propias operaciones. Se presentan
como socios estratégicos de las empresas con la finalidad de lograr un mayor desarrollo y
fortalecimiento de su status innovador y competitivo. Por su parte, Barge-Gil y Mondrego-
Rico (2007) consideran como cualidad de un CDT su dedicacién a la prestacion de servicios

de innovacion y desarrollo tecnoldgico para las empresas y los sectores industriales.

Mas-Verdd, (2007) reconoce el rol de los CDT vy las universidades, que en conjunto
permiten generar la infraestructura necesaria para la innovacion, siendo prestadoras de
servicios dirigidos al impulso de varias fases de la actividad innovadora de las empresas,
principalmente en la generacion y adquisicion de conocimiento y tecnologia, asi como en la

preparacion para la produccion y la comercializacion.

El sector privado en México vinculado al rol de los CDT es representado en su mayorfa
por las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES). Dicha vinculacién, para Vega
(2009), se deriva de un proceso en el cual “.... las MIPYMES mexicanas carecen de recursos
econdmicos y del capital intelectual necesario para el desarrollo de tecnologia, por lo que casi
siempre recurren al establecimiento de alianzas con instituciones de I&DT publicas y buscan

apoyo de las entidades de fomento gubernamentales para el financiamiento de los proyectos”

(p.121).

Dichas instituciones de investigacion y desarrollo tecnoldgico (I&DT) son equivalentes
alos CDT en México; algunas provienen del sector publico y otras del sector privado. Segun
CONACYT (2016), existen 27 centros de investigacion publicos, los cuales son: el Centro
de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (CIAD), el Centro de Innovacién Aplicada en
Tecnologfas Competitivas (CIATEC), el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologfa
y Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ), el Centro de Tecnologfa Avanzada (CIATEQ), el
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Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE), el Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatdn (CICY), el Centro de Investigacion y Docencia Econémicas (CIDE),
el Centro de Ingenierfa y Desarrollo Industrial (CIDESI), el Centro de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica (CIDETEQ), el Centro de Investigaciones
y Estudios Superiores en Antropologfa Social (CIESAS), el Centro de Investigacién en
Geograffa y Geomitica “Ing. Jorge L. Tamayo” (CIGGET), el Centro de Investigacién en
Matemiticas (CIMAT), el Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAV) el
Centro de Investigaciones en Optica (CIO), el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada
(CIQA), el Colegio de la Frontera Norte (COLEF), el Colegio de Michoacdn (COLMICH),
el Colegio de San Luis (COLSAN), la Corporacién Mexicana de Investigacién en Materiales
(COMIMSA), el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), el Fondo para el Desarrollo de
Recursos Humanos (FIDERH), el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE), el Instituto de Ecologfa (INECOL), el Centro de Investigacién e Innovacién
en Tecnologfas de la Informacién y Comunicacién (INFOTEC), el Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT) y el Instituto de Investigaciones Dr. José
Marfa Luis Mora (MORA). Por otro lado, también existen otros ejemplos de CDT, tales
como los de Tezoyuca, Tantakin, La Noria, Salvador Lira Lopez, Villadiego, los cuales forman
parte de los Fideicomisos Instituidos con Relacion a la Agricultura (FIRA), entre otros, a nivel

nacional.

Los CDT facilitan la transferencia de tecnologfa, entendida como el proceso mediante el
cual el conocimiento, los métodos de fabricacion, las tecnologias, habilidades e instalaciones
se trasladan entre el sector empresarial, el educativo y el gubernamental (Grosse, 1996).
El objetivo consiste en asegurar avances cientificos y generar accesibilidad a innovacion
tecnoldgica que contribuya aaumentar el nimero de usuarios y de productos que se traduzcan

en mejores procesos, materiales, servicios, aplicaciones y creacion de valor.

El porcentaje de patentes concedidas en México es del 4.8% del total global, por lo que
el nimero de patentes generado en nuestro pais es bajo (alrededor de 400 por afio, segun
el CTI,2018). La propiedad intelectual permite tener exclusividad temporal y ventaja en la
comercializacion, frente alas empresas, para que apuesten porlo hecho en México almomento

de requerir los servicios de la transferencia tecnoldgica para la mejora de sus procesos.
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La transferencia tecnologia es posible bajo el esquema de investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+i), proceso enel cuallos CDT forman parte del proceso de transmitir el saber-
hacer entre los distintos sectores. El conocimiento emanado de los CDT permite lograr altos
niveles de competitividad y desarrolla la innovacion producto de la inversion que transforma
el conocimiento en dinero proveniente de la satisfaccion de las diversas necesidades del
mercado. Por lo tanto, los CDT son estructuras especializadas en la realizacion de tareas para

la generacion de valor agregado a distintos productos o servicios en determinadas industrias.

3. Teorias del desarrollo relacionadas conlos CDT

En relacion a las teorias del desarrollo vinculadas a la importancia de generar e impulsar de
Centros de Desarrollo Tecnoldgico, existen pensadores tedricos como Walter Whitman
Rostow, Joseph Alois Schumpeter, Frangois Perroux, Ha-Joon Chang, Henry Etzkowitz y
Loet Leydesdorff, Michael Porter y Thomas Sowell, entre otros, que abordan la importancia

del crecimiento, la innovacion y el desarrollo, para contribuir a la mejora de las condiciones

de vida.

Rostow (1973) indica que el crecimiento econémico atraviesa por cinco etapas (sociedad
tradicional, condiciones previas al impulso inicial, el impulso inicial o despegue, la marcha
hacia la madurez y la era del alto consumo masivo); las condiciones especificas tales como
propension al ahorro y la inversion, y el espiritu de iniciativa, generan disposicion al adelanto

tecnoldgico para poder pasar de sociedades tradicionales a sociedades de consumo masivo.

Para Rostow, la etapa de despegue incluye un rapido crecimiento de ciertos sectores
gufas, con modernas técnicas industriales que permiten difundir el desarrollo tecnoldgico.
Su planteamiento encaja con el impulso de Centros de Desarrollo Tecnoldgico, pues busca
incorporar procedimientos de produccién avanzados. La critica a su planteamiento radica
en que dichas etapas son imaginarias, pues los paises avanzados no han registrado un solo
camino para lograr el crecimiento econémico, sino que muchas veces no atravesaron dichos
momentos para lograr sus avanzados niveles de desarrollo. La clave, segin Rostow (1973),
radica en promover cambios naturales fundamentales en la estructura sociopolitica y en
las técnicas de produccion. Dicho patron, segun este autor, se habria dado en Europa, y en

algunas partes de Asia, Medio Oriente y Africa.
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La etapa del impulso inicial plateada por Rostow va de la mano con los Centros de
Desarrollo Tecnoldgico, pues conlleva la idea de crecimiento y desarrollo tecnoldgico como
formas de despegue econdmico de un pafs. Serfa Schumpeter (1966) quien le sumaria el rol
del emprendedor e introducirfa el concepto de innovacion y destruccién creativa (remplazo
de las técnicas productivas que son obsoletas por nuevas técnicas) para fortalecer la necesidad
de reformar las formas de producciéon mediante la invencion o innovacion en los procesos
productivos. Actualmente, los Centros de Desarrollo Tecnoldgico valoran la funcion del
emprendedor, pues se requiere el demostrar confianza més allé de los procesos conocidos y
contar con altos niveles de resistencia frente a la adversidad para poder reorganizar empresas,

abrir mercados o generar nuevas fuentes de materia prima.

Para Schumpeter, la introduccién de una novedad técnica u organizativa en una
organizacion o territorio, la penetracion en un nuevo mercado y el acceso a una fuente de
materias primas inexplotada son formas de innovacion en distintas dreas. Los Centros de
Desarrollo Tecnoldgico tienen como objetivo aplicar los inventos o conocimientos al sistema
productivo empleado, paralograr mejoras enlos procesos. Solo unavez que el conocimiento ha
sido empleadoy que genera datos reales se puede hablar de innovacion y no solo de proyectos.
Schumpeter ha enfrentado criticas sobre el rol que otorga su teorfa a los factores externos en
el éxito de la innovacion, pues no considerd la influencia de escenarios o ambientes hostiles

asu propuesta.

Los Centros de Desarrollo Tecnolo’gicos contribuyen al posicionamiento y crecimiento
de las empresas, por lo que tienen un efecto directo en la creacion de polos de crecimiento.
Esto es lo que enuncia la teorfa de los polos de desarrollo de Perroux (1950) en relacion a
la organizacion de la actividad econémica en determinado espacio geografico. Es decir, si la
empresa ejerce el rol de centro sobre los recursos humanos y materiales, entonces los CDT

tendran influencia en la dindmica de crecimiento econémico de ciertas regiones.

Para Perroux (1966) ‘el crecimiento no aparece en todas partes a la vez; se manifiesta en
puntos o polos de crecimiento, con intensidades variables; se expande por diversos canales
y con efectos terminales variables por el conjunto de la economia” (p. 155). Los polos de
crecimiento son centros de produccion donde opera la industria pesada, los cuales no son

uniformes en las distintas regiones, sino que se ubican alrededor de un polo en especifico.

167



Centros de desarrollo tecnolégico en México

Lo mismo ocurre con los CDT; los cuales también producen cambios en las regiones y las
industrias, pues sus avances conllevan a aumentar a produccion, modificar estructuras y

generar cambios en los tipos de organizacion empresarial.

Etzkowitz y Leydesdorff (1995) propusieron el “Modelo de innovacién triple hélice’,
donde se identifican tres motores de la innovacion: universidad e industria y gobierno. La
interrelacion de los tres acelera el desarrollo econémico basado en el conocimiento, pudiendo
funcionar juntos, separados o divididos. Las decisiones y avances de las tres instancias
impactan fuertemente en los procesos de transferencia de conocimiento. Los CDT plantean
retos a este modelo, pues muchas veces no hay relacion entre industria y universidades en los
paises en desarrollo; las universidades suelen ir rezagadas en cuanto alos requerimientos de las
industrias; inclusive suele darse una total desconexion entre los conocimientos curriculares
actuales de determinadas profesiones y la innovacion tecnoldgica que presenta la industria

en el presente.

El modelo de triple hélice representa una determinada propuesta en el avance tedrico
del desarrollo econémico vinculado con la tecnologia, constituyéndose en un aporte para
la generacion de alianzas para la investigacion y mejora de los procesos productivos, lo que
significarfa una mayor influencia y recursos para solidificar los CDT. El modelo no carece de
criticas, como la necesidad de incluir al sector de la sociedad civil o de los medios y el rechazo

alaregulacion de la industria por parte del gobierno.

Chang (2002) examina las experiencias de los actuales paises desarrollados ~Reino Unido,
Estados Unidos, Alemania, Francia, Suecia, Bélgica, Holanda, Suiza, Japén, Corea y Taiwan—
explicando qué clases de politicas industriales, comerciales y tecnoldgicas utilizaron cuando
eran paises en desarrollo. Senala que, en la mayorfa de estos paises, las politicas que se utilizaron
son casi lo contrario de las que la ortodoxia actual dice que emplearon y que actualmente
recomiendan usar para los paises en desarrollo. Por lo tanto, es importante considerar para
México que, si se van a recorrer nuevas opciones mediante la apuesta a los CDT, no se debe
seguir ciegamente las politicas sugeridas por los paises desarrollados (ellos no lo hicieron), sino
estudiar, analizar y replicar las decisiones asertivas que se tomaron, para poder volverse lideres
de los Centros de Desarrollo Tecnoldgicos actuales. De esa manera el pais evitard convertirse

unicamente en mercado de consumo de productos e innovaciones externos.
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Los CDT en México pueden satisfacer necesidades del mercado interno, pero ahi no
radica el principal objetivo; Chang (2002) sefiala que en “... la teorfa inglesa mercantil (...) la
mayoria de los bienes manufacturados ingleses son para la exportacion, no para su consumo
en casa’ (p.32). De ahi la necesidad de México de tener una vision global en la generacién
de alta tecnologfa, lo cual permite direccionar la vision de cada CDT como un pilar dentro
de la promocion de una cultura cuyo objetivo es lograr el desarrollo socioecondmico
de su poblacion. Para ello es necesario pensar de manera similar a los CDT de los paises
desarrollados, creando manufacturas mexicanas para la exportacion, y para ello se necesita

tener insercion en mercados extranjeros.

Los CDT actualmente se desempenan bajo la forma de cliister. Porter (2008) define al
cluster como ... concentraciones geogréficas de empresas interrelacionadas, distribuidores
especializados, proveedores de servicios, empresas de industrias relacionadas e instituciones
asociadas (universidades, agencias y asociaciones de comercio) en 4reas determinadas que
compiten y almismo tiempo cooperan” (p. 213). Dichas concentraciones permiten fortalecer

el crecimiento y la tasa de supervivencia frente a aquellos que estan fuera de los clusters.

Porter se enfoca en la ventaja competitiva de las empresas mediante el andlisis de las
cinco fuerzas que determinan la competencia dentro de una industria: la amenaza de nuevos
competidores, el poder de negociacion de los compradores, el poder de negociacion de los
proveedores,laamenazade productososervicios sustitutosylarivalidad entrelos competidores
existentes. Los CDT disenan sus innovaciones con el fin de volverse mds competitivos en el
mercado y maximizar su cadena de valor. Las criticas al modelo de cluster radican en que se
observa una base para la redefinicion de una politica intervencionista siguiendo los principios

keynesianos de politica macroecondmica e intervencion para fijar precios.

Dentro de las teorfas del desarrollo se tiende a dejar de lado la importancia del crecimiento
econémico y su relacion con la consolidacion de los CDT, para proceder a priorizar el tema de
la pobreza y sus consecuencias. Al respecto, Sowell (2015) menciona que no es el origen de la
pobrezalo que necesita ser examinado, pues la pobreza es el estado original y predeterminado
de las sociedades. Lo que realmente requiere ser explicado son aquellas cosas que crearon y

sostienen elevados estindares de vida en las sociedades. Por lo tanto, es prioritario entender
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la relacion entre los Centros de Desarrollo Tecnoldgico y su rol en la actualidad, para generar

crecimiento econémico y desarrollo sostenido de forma global.

4. Contexto delos CDT

El rol del Estado, la iniciativa privada y las universidades en la consolidacién de los CDT no
es unanime entre los distintos sectores; por lo tanto, surgen distintos escenarios o contextos
bajo los cuales operan los CDT: ;debe de ser impulsados por el Estado?, ;deben ser creados
desde la universidad?, ;deben ser absorbidos por la industria? Para el desarrollo de los CDT
se debe contar con niveles elevados de inversion constante para lograr el objetivo propuesto
de diseminar los resultados de las investigaciones basadas en conocimientos aplicados, que
permitan crear puentes para la aplicacion de dicho conocimiento en las propias operaciones

de las distintas empresas.

El rol de las empresas ha permitido integrar la division del trabajo propuesta por Adam
Smith ([1776] 2011) con la especializacion en la elaboracion de componentes especificos en
las operaciones diarias. Si la industria auspiciara la creacion y desarrollo de CDTS, el resultado
conllevarfa a una maximizaciéon de ganancias derivada de la especializacion de la mano de
obra. Los CDT vinculados a las empresas permiten que sus investigadores se especialicen en

partes del proceso durante largo tiempo, incluso durante toda su vida.

El desarrollar alta tecnologia no es un solo esfuerzo individual de algun investigador en
el CDT; por ejemplo, ninguna persona sola puede fabricar un teléfono inteligente, pero un
amplio grupo de personas pueden elaborarlo al dividirse el trabajo. En un CDT vinculado
a la industria, un grupo de investigadores se especializaria en desarrollar procesadores més
potentes, otro actualizarfa y mejorarfa el software de los equipos, mientras otros buscarfan
la creacion de baterfas més duraderas y otros cuidarfan los componentes de la pantalla para
asegurar su durabilidad. La postura de que las empresas sean los potenciadores del CDT
contribuye al surgimiento de mds sub-especializacion dentro de la especializacion en distintos

Campos.

Hay que comprender el contexto actual al que se enfrentan los CDT, donde la prioridad es
aterrizar el conocimiento en negocios, pues se genera una dindmica que potencializa la tasa de

innovacion a un punto increible en poco tiempo. Un ejemplo, el teléfono inteligente iPhone
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fue lanzado al mercado cuando la primera Apple Store fue inaugurada en 2008 (Campbell
y Choudhury, 2012) con miles de personas haciendo filas para descubrir sus innovaciones
tecnoldgicas. En 2015 habia 24.000 mil tipos distintos de teléfonos inteligentes inicamente
con sistema operativo Android, con distintas versiones y memorias entre ellos (OpenSignal,
2015). Mientras que en México los CDT se siguen burocratizando en la investigacién, en
el contexto internacional ya pasaron 10 afos de innovacién tecnologica de los teléfonos
inteligentes; tan rapida ha sido la innovacion que hoy nadie quisiera utilizar el primer Iphone,
del afno 2008.

El Estado no debe dictar a los CDT como deben hacer sus investigaciones, por lo que la
tentacion de controlar el proceso productivo y visionario de las empresas no debe ocurrir. Las
empresas y los CDT obtienen sus mejoras directamente de sus clientes, a los que escuchan y
buscan satisfacer sus necesidades mediante la propuesta de soluciones ttiles que contribuyana
la generacion de nuevo conocimiento aplicado mediante innovaciones espedﬁcas. LaOCDE
(2006) define a la innovacién como “la introduccion de un nuevo, o significativamente
mejorado producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion
o de un nuevo método organizativo, en las précticas internas de la empresa, la organizacion del
lugar de trabajo o las relaciones exteriores” (p. 56). Dichas innovaciones especificas pueden

ser de cuatro tipos: de producto, de proceso, de mercadotecnia y organizacional.

El éxito de los CDT es medible mediante el mecanismo de ganancias: si las innovaciones
y especializaciones ofrecidas al cliente son aceptadas, esto se verd reflejado en el aumento de
las ganancias, mientras que, si la tecnologia propuesta tiende a disminuir las ganancias, esto
serd un indicador para dejar de producirla, lo cual conlleva a aumentar la competitividad
de las empresas, pues si no hay altas ganancias entonces hay que cambiar de orientacion.
El conocimiento y la tecnologfa son considerados por Malerba (2002), como el nticleo de
cualquier sector y un dinamizador de la competitividad. Dicho conocimiento es valorativo
mediante el mecanismo de las ganancias, lo que permite incentivar la produccion de distintas
variedades de productos, contribuyendo al crecimiento de la economia y a la satisfaccion de
un mayor nimero de necesidades de la poblacion. Silos CDT fuesen absorbidos y financiados
por el Estado, se desvirtuaria el mecanismo de ganancias, eliminando los incentivos para
producir y provocando una reduccién en la variedad de productos; incluso se produciria

mucho de lo que no satisface las necesidades y nada de lo que se requiere.
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En México, los sectores que dinamizan la actividad innovadora son el sector productivo
y el Gobierno, quienes fungen como principales financiadores del gasto en innovacion. El
“Informe del estado de la ciencia, la tecnologfa y la innovacién’, del CONACYT (2016)
senala que “En 2016 el gasto en innovacion fue de 15,792.8 millones de pesos reales. De los
cuales 1,973.3 millones fueron aportados por el sector pablico y 13,789.527millones por el
sector privado” (p. 117). Esto representa una inversion del 12.49 y 87.51%, respectivamente,
para el rubro de innovacion. Sin embargo, cuando se compara con el financiamiento total
destinado a investigacion y desarrollo experimental, el sector publico aporta en la préctica el
70% del total (CTI, 2018).

Todavia quedalejos el establecimiento de CDTs unicamente por parte del sector privado,
donde se independice la actividad de investigacion y de transferencia del conocimiento de la
participacion gubernamental. En el contexto actual, los CDT y la industria no tiene incentivos
para crear, sostenery apostar por el desarrollo de sus propios CDT, pues trabajan comodamente
de lamano con el sector gubernamental, el cual asume el costo, ahorrando muchas empresas
lainversion en dichas dreas. Para que la dindmica presente cambie, la iniciativa privada debe ver
condiciones favorables para la inversion, donde el gobierno mexicano no limite los intereses

particulares de cada industria en sus procesos particulares de innovacion.

Los objetos materiales existen en determinada realidad fisica, y es mediante los sentidos
humanos que tenemos la facultad de poder percibirlos, lo cual nos permite generar
conocimiento proveniente delarelacion representativa entre el sujeto yel objeto. Lageneracion
y apropiacion del conocimiento emanado de los CDT nos permite establecer métodos parala
explicacion de la realidad material, con las limitaciones de interpretar los aspectos metafisicos
partiendo del mundo material. El materialismo que busca explicar la realidad unicamente
partiendo de la base material, queda limitado en el desarrollo de alta tecnologia, pues no se
parte de lo que existe sino de lo que no existe, donde factores como creacién e innovaciéon
se unen con la ciencia y tecnologfa, para formar individuos que apliquen el conocimiento de

forma practica para la resolucion de multiples necesidades de la poblacion.

El contexto actual de los CDT ha sido redefinido por el internet industrial, donde todo
estd interconectado masivamente. Dicho contexto ha sido marcado por la transformacion de

laindustria 4.0, la cual consiste en ecosistemas integrados tanto vertical como horizontalmente
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que son generados por una empresa para sf misma y sus socios, proveedores y clientes, con
una estrategia enfocada en la integracion de grandes flujos de datos en el proceso de toma de
decisiones (PWC, 2018).

Las empresas que ya invirtieron en transformar su industria para volverla digitalizada
estan recuperando su inversion en un plazo entre 2 y S aiios en promedio (PWC, 2016). Esto
representa una ventaja competitiva que los coloca en una posicion de privilegio, pues para los
otros paises, empresas y CDTs se vuelve imposible alcanzarlas; resulta incomodo un ritmo de
trabajo frenético cuando la economia se ha vuelto exponencial. En dicho contexto, los CDT
que hoy comiencen tendrdn 2 o 3 anos de desventaja frente a su competencia, y puede tomar
muchos anos ponerse al dia con los que ya estan en marcha. Nos guste o no, es imposible

ignorar la nueva realidad pujante del contexto global.

5. Implicaciones de impulsar los CDT

El siglo XXI presenta un escenario complejo a nivel global en su continuo desarrollo
econémico y tecnoldgico. La consolidacion de utilidades por parte de empresas trasnacionales
provenientes de los CDT especializados en alta tecnologia es indiscutible, el mundo avanza
a un ritmo sin igual en la generacion de innovacion y lanzamiento de nuevos productos al
mercado. En México, la inversion en ciencia y tecnologia tiene como indicador el Gasto de
Inversion y Desarrollo Experimental (GIDE), el cual es alrededor de 0.5 del Producto Interno
Bruto (CTI, 2018), uno de los menores niveles de inversion entre los pafses que conforman
la OCDE. Los CDT tienen poca inversion publica y una minima inversion privada, lo cual
implica una creciente desconexion en la tarea de trabajar juntos en la meta de consolidar los

CDT en el pais.

Es necesario producir un cambio de mentalidad que priorice el trabajo colaborativo,
donde todos aprendan de todos. Los seres humanos no tienen la capacidad de saberlo todo,
pero todos pueden participar en consolidar la investigacion a nivel nacional. Los CDT en el
mundo han demostrado que muy pocos seres humanos tienen el conocimiento para elaborar
alta tecnologfa. En el caso de los celulares inteligentes, si se perdiera al personal especializado
ensu fabricacion, no se podria continuar con la produccion, pues se requiere de la inversion de

recursos financieros y tiempo para lograr la especializacion de un determinado conocimiento.

173



Centros de desarrollo tecnolégico en México

En otras palabras, es necesario competir como un México unido frente a los demds paises,
con una economia que entienda que el sector productivo nacional es la clave para competir,
pues ... exportar valor agregado tiene ventaja sobre la exportacién de materia prima ...” (List,
[1840] 1942, p. 78).

Las implicaciones positivas de impulsar los CDT a nivel nacional incluyen la generacion
de lideres pensadores especializados, formados en multiples disciplinas y que posean la
capacidad estratégica de aplicar el conocimiento para lograr competitividad. La formacion
académica brinda las herramientas, pero existen limitaciones internas en cada ciudadano que
se deben superar para poder crear sinergias en los CDT; en un CDT todos tienen algo que

aportar al proceso de innovacion tecnoldgica.

Otra implicacion positiva de los CDT es la atraccion de altos recursos humanos,
principalmente de doctores en distintas dreas del conocimiento. En México, un indicador
de los individuos con doctorado que se dedican a realizar actividades de investigacion es el
Sistema Nacional de Investigadores (SNI), cuyo nimero de miembros registrados en el ano
2006 era de 13,485 (Aguayo, 2008). Actualmente, el CONACY T (2016) sefiala la existencia
de 25,072 miembros. Esto representa un aumento aproximado del 100% de la fuerza laboral
vinculada directamente con la investigacion y el desarrollo tecnologico del pais. Parece un
dato positivo, pero cuando se lo contrasta con el crecimiento poblacional, se concluye que

seguimos sin cambios en los tltimos 20 anos, al tener los mismos 3 investigadores por cada
10,000 habitantes (CT1,2018)

Actualmente, el 32% de los miembros del SNI estd concentrado en la Ciudad de México
(CONACYT, 2016), debido a su locacién y vinculacion directa con las Instituciones de
Educacion Superior (IES), mientras que en el Estado de Oaxaca solo reside el 1.18% de los
miembros. La desigualdad en la distribucion de los recursos especializados contribuye a generar
problemas mds que soluciones, pues estructuralmente se privilegia los centros urbanizados y
se castiga a las regiones con mds necesidad de establecimiento de CDT para la realizacion de
investigaciones vinculadas con la industria. Laimplicacion de perteneceraunaIES o a un centro
publico de investigacion para ser miembro del SNI conlleva mantener la rectoria del Estado
en los procesos innovadores, en vez de permitir a la iniciativa privada desarrollar a sus propios

investigadores SNI que realicen innovacion en CDT independientemente del sector publico.
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En el esquema vigente en México, la generacion y aprovechamiento de los recursos
humanos de alto nivel es una inversion realizada por el Estado, lo cual representa una carga
impositiva a las finanzas publicas, con implicaciones negativas para el desarrollo del sector
privado. Ademds, produce una dependencia del Estado en los procesos de desarrollo
tecnoldgico, provocando que el sector privado no invierta adecuadamente en la generacion
de altos recursos especializados para la industria ni en CDT, excusandose en la “Ley de ciencia

y tecnologia’, expedida en el ano 2002.

Loanterior conlleva comprender que los especialistas y doctores no son los que més saben,
sino que saben mucho de muy pocoy poco de muchas cosas. Es necesario valorar los distintos
saberes, pues, para las nuevas generaciones de investigadores, mientras mas conocimientos de
distintas disciplinas posean, mds competitivas serdn. En México existe un serio problema con
los recursos humanos capacitados por las universidades con planes de estudio aprobados por
el Gobierno, pues dichos planes son elaborados por expertos en pedagogfa, pero incapaces
de vincular las necesidades de las empresas con la formacion profesional de los egresados. En
los CDT las deficiencias producidas por el Estado en la formacion de los recursos humanos
son mitigadas parcialmente por programas que financian las propias empresas para capacitar
y certificar a los trabajadores, principalmente en el drea de las tecnologfas de la informacion

(Foro Consultivo Cientffico y Tecnoldgico, 2015).

Para el fortalecimiento de los CDT se deben generar mecanismos que ayuden a
independizar la investigacion del Estado, por lo que los esquemas de control gubernamental
para dirigir la innovacion e investigacion deben desaparecer, pues la burocracia detiene
conscientemente los procesos de investigacion, al limitar los campos de conocimiento y
burocratizar cada paso mediante la solitud de permisos y comprobantes por cada cosa que

hacen los investigadores.

Elimpulso alos CDT implica cambios de mentalidad para trasformar la cultura nacional.
Un primer cambio consiste es no despreciar la relacion que existe entre la realizaciéon de
negocios y la actividad cientifica, pues esta relacion es la que més ha sacado a la humanidad
adelante. Un segundo cambio consiste en dejar de pensar que los que estudian en el
extranjero estdn mejor preparados. En México existe talento, y cada vez es mds notorio en

las noticias internacionales. El problema radica en las estructuras y procesos arcaicos que
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buscan burocratizar cada paso que da el investigador, por lo que paises extranjeros con CDT
con mayor independencia gubernamental y mayor libertad en la investigacion terminan
acaparando el talento mexicano. En tercer lugar, se debe dejar de condicionar la inventiva, la
creaciony lainnovacién a ciertos programas, y en especiﬁco a ciertas lineas de conocimiento.
Es una falta de respeto condicionar el pensamiento de los recursos humanos nacionales a
estructuras determinadas por indicadores gubernamentales, pues rompemos los procesos

creativos y de innovacion, tan necesarios para la consolidacion de los CDT.

Otraimplicacion clave al buscar fortalecerlos CDT radica en transformar al investigadory
alos gjecutivos en mentes que gestionen el autoaprendizaj e, lo cual permitird medir y evaluar
nuestra madurez digital. Los recursos millonarios, la inversion en infraestructura tecnoldgica,
la capacitacion y las certificaciones no cubrirdn la necesidad de personas preparadas y con
una cultura de autoaprendizaje para asumir los puestos creativos en los CDT. Los lideres en
la transformacion del pais requieren ser identificados, nutridos, entrenados e incentivados a
cada nivel de los CDT.

Meéxico ya tiene un escenario privilegiado en el mundo en cuanto al nimero de armadoras
automotrices instaladas en el pais, las cuales no se van a cualquier parte, sino que buscan lugares
base con alta capacidad instalada, recursos humanos especializados y posicionamiento. Para
los CDT vinculados al desarrollo automotriz, esto implica impulsar el talento mexicano para
lograr vivir de la tecnologfa y de los desarrollos propios; de no hacerlo, seguiremos rezagados,
observando como otras economias nos sobrepasan frente a nuestros ojos. Si se compara a
Meéxico con Corea del Sur, en la década de los anos ochenta, ambos paises tenfan los mismos
problemas gubernamentales de corrupcion. Ahora, el pais asidtico es el cuarto pais a nivel
mundial con mayor innovacion, tanto que la mayorfa de los mexicanos consumen productos

electrodomésticos, de telecomunicaciones y automoviles de origen coreano.

6. Conclusion

Los Centros de Desarrollo Tecnoldgico son cada vez mds comunes a escala global. En un
sistema global cada vez mds competitivo, conlallegada de clusters, laindustria 4.0, yla tecnologfa

disruptiva, es una realidad que la inversion en los Centros de Desarrollo Tecnoldgico ha
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traido multiples beneficios a los paises que han facilitado el desarrollo de aparatos vigorosos

vinculados con la ciencia y la tecnologfa.

Casos a nivel global como India, Corea del Sur y Estados Unidos nos recuerdan que los
repuntes tecnoldgicos de los paises con solidos Centros de Desarrollo Tecnoldgico han traido
efectos positivos en el desarrollo de sus economias, en la competitividad, en el nivel de vida
de sus habitantes y en el desarrollo en general. Diversas teorias del desarrollo han permitido
cimentar estructuras en distintas regiones del planeta con resultados diversos, teniendo en

comun un enfoque prioritario de educacion para el desarrollo de la ciencia y la tecnologfa.

En las primeras dos décadas del siglo XXI se ha consolidado la asimilacion de los
avances tecnologicos de alta gama en el diario vivir, reconfigurando los escenarios
globales de produccion, distribucion y consumo. La consolidacion del internet, de las
telecomunicaciones, de los avances biomédicos, educativos, financieros y energéticos, entre
muchos otros, han creado una necesidad de impulsar Centros de Desarrollo Tecnoldgico
cadavez mds competitivos a escala global. Estamos en un proceso mundial de reconfiguracion
y actualizacion de procedimientos que requieren nuevos productos que se adapten a nuevas
realidades. Todo esto implica inversiones constantes y solidas para acelerar los cambios a nivel

global.

México no se ha quedado inmévil, pues existen mejoras contrastables mediante
indicadores relacionados al aumento de la inversion en tecnologfa con montos cada vez
mayores. Esto no significa que se haya logrado establecer Centros de Desarrollo Tecnologico
que permitan al pais competir o sobresalir frente a los principales paises del mundo, pero aun

as{ hay un avance considerable, aunque siempre hay un espacio para mejorar.

En México todavia no se ha logrado asignar los recursos suficientes que se requieren por
parte de la iniciativa privada para establecer Centros de Desarrollo Tecnoldgico que detonen
como motor de crecimiento e independencia. Algunos de los obsticulos mds evidentes son
la corrupcion, la falta de una cultura de confianza, la carga impositiva a las nuevas empresas, el

control del mercado, etc.

Talento en México sobra, y muestra de ello son los constantes triunfos individuales que

obtienen mexicanos en concursos vinculados a la ciencia y la tecnologia, que tristemente son
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seducidos por mejores oportunidades de desarrollo en paises extranjeros que en su pais natal.
La necesidad de fomentar la inversion y consolidacion de Centros de Desarrollo Tecnologico
de iniciativa privada es urgente para el aprovechamiento del auge poblacional con que cuenta
el pais en la actualidad. No es momento de mds Estado, sino de permitir que los mexicanos
talentosos logren consolidar sus conocimientos en negocios para aumentar los niveles de

empleo e ingreso de las familias mexicanas.

El caso de México es particular, pues al no consolidar Centros de Desarrollo Tecnologico
privados, el Estado ha generado politicas que han disociado la produccion del conocimiento
y la actividad econdmica, lo que se traduce en dos temas centrales: la baja generacion de
patentes y la escasa participacion del sector privado en el financiamiento de Centros de
Desarrollo Tecnoldgico. Una de las limitantes fue el acceso a informacion protegida sobre

procesos actuales de innovacién y competitividad emanadas de las industrias privadas.

Lamentablemente, México tiene fuertes rezagos vinculados a la consolidacion de
Centros de Desarrollo Tecnoldgico, principalmente en el sur del pais, donde Oaxaca se ha
ido quedando atrés por la falta de inversion privada en la industria y en Centros de Desarrollo
Tecnologico. Esto vinculado a la brecha digital existente en el mismo Estado y derivado de
un olvido por parte de los inversionistas hacia la region, como resultado de los constantes
conflictos en el Estado. Aunque hay avances en educacion, no se ha logrado vincularlos con

un desarrollo tecnoldgico propio de alto impacto estatal.

Meéxico observa el avance tecnoldgico del mundo y el crecimiento exponencial de los
Centros de Desarrollo Tecnolo’gico, por lo que es imperativo detonar al interior condiciones
que permitan crear nueva tecnologia mediante la inversion en personal altamente capacitado
para generar condiciones de competitividad. Es prioritario para futuras investigaciones el
estudio delos factores que estimulan la inversion para el desarrollo de alta tecnologia mexicana

que conlleve a la consolidacion de empresas nacionales competitivas.
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