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Investigacion y desarrollo tecnolégico en México

A partir de la Segunda Guerra Mundial y hasta la década de los setenta, la
politica industrial mexicana fue de una economia con barreras arancelarias, de
sustituciéon de importaciones y proteccionista. La produccion estaba destinada en
su mayor parte al consumo interno, por lo que la calidad y el precio no eran
importantes en virtud de no existir competencia. Asi, se descuid6 la inversién en
investigacion y desarrollo de tecnologia de nuevos productos y equipos o de
mejoramiento de los ya existentes. De igual manera se puso poco énfasis en la
investigacion pura y su financiamiento. Por lo que se refiere a la educacion, el
Estado se dedico a disminuir el analfabetismo, prestando menos importancia a la
educacion superior y de posgrado.

La década de los ochenta trae la crisis econémica de 1982 y el gobierno se
aboca a modernizar la economia con una orientacion liberal hacia el mercado; asi
el pais empieza con la desregulacion y a abrir su economia, asi como al inicio de
la privatizacion de las empresas estatales.

En 1986 México entra al GATT iniciandose el proceso de liberalizacion del
comercio exterior, eliminaciéon de aranceles y continta la privatizacion. En 1994
entra en vigor el Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos, Canada y
México. Sin embrago, la mayoria de las empresas mexicanas no estaban
preparadas para una apertura tan abrupta de las fronteras, llegando la planta
industrial a la década de los noventa con un alto grado de obsolescencia en sus
equipos, nula inversion en investigacion y desarrollo tecnologico, basando su
competitividad tan sélo en su mano de obra barata, elemento éste Gltimo que ha
demostrado no ser suficiente para hacer frente a la competencia internacional.

Por otro lado, los paises industrializados cuentan con politicas y estimulos
para la integracion regional, promoviendo el desarrollo de los conglomerados o
agrupamientos industriales mediante la colaboracién estrecha entre las industrias
y las autoridades, apoyando la calificacion de la mano de obra, la educacion
técnica especializada, el desarrollo de la investigacion y la innovacion tecnoldgica.

Sin embargo, México se enfrenta a grandes retos estructurales como “la
pobreza extrema de cerca de una cuarta parte de la poblacion, infraestructura
social y fisica inadecuada y el insuficiente desarrollo del capital humano.”'

Los programas Nacionales de Desarrollo en México de los dos ultimos
sexenios

En el programa de politica industrial prevista en el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 1995-2000, por medio del Programa de Politica Industrial y
Comercio Exterior (Propice) se sefialaba, entre otras acciones, “el formar una

' Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, Desarrollo regional y politica
estructural en México, Paris, 1997, p. 335.
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fuerza de trabajo cada vez mas capacitada, crear una infraestructura de
comunicaciones y transporte eficaz y competitiva, introducir sistemas de
informacion que pongan al alcance de las empresas la mejor tecnologia y las
mejores practicas administrativas disponibles, y contar con instituciones
financieras eficientes”. Pero una vez mas, todo quedé en el discurso politico y en
buenas intenciones.

A pesar de que el Propice reconoci6 la necesidad de que el gobierno
participase activamente en la industrializacion y competitividad de las empresas, el
programa carece de acciones estratégicas, mucho menos en tacticas concretas y
ademas sin una politica de evaluacién ni de coordinacion entre las secretarias de
Estado.

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2001-20062 se sefiala que “México
enfrenta todavia grandes rezagos en el esfuerzo en investigacion y desarrollo, que
influyen desfavorablemente en la competitividad”. Admitiendo ademas que la
inversion publica en investigacion y desarrollo se ha mantenido en niveles muy
inferiores al 0.5 % del PIB.

De igual forma, se sefiala que se requiere de una estrategia coherente que
incluya “.a) divulgacion entre la sociedad de la cultura tecnoldgica; b) fomento de
la tecnologia local y adaptacion de la tecnologia extranjera; c) innovacion en la
generacion, desarrollo, asimilacién y aplicacion del conocimiento cientifico y
tecnoldgico...”.

En el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia —presentado en 2001, el
Presidente de la Republica, sefiald que ‘la meta clave de este programa es
alcanzar un nivel de inversién en investigacion y desarrollo que sea de 1 por ciento
del PIB en el afio 2006, considerando que el Gobierno Federal invierta el 60 por
ciento y el sector productivo el 40; aunque esto es sobre la base de que el PIB
crezca a una tasa promedio del 5 por ciento anual®, representando una tasa anual
de crecimiento de inversién en investigacion y desarrollo del 22 por ciento. Sin
embargo, esta inversién apenas nos colocara al nivel de Espafia en nimeros
relativos, aunque en nlmeros absolutos la diferencia con los paises
industrializados y el promedio de la OCDE resulta aiin abismal (ver tabla niimero

1)

Como se puede observar en la tabla nimero uno, México destinaba en
1999 el 0.40 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) a investigacién y
desarrollo, mientras que sus socios comerciales: Canadd y Estados Unidos
destinaban 1.84 y 270 por ciento respectivamente. El promedio de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (de la cual México
forma parte) es de 2.24. En contraste, Japdn destina el 2.98 por ciento de su PIB.
En la misma tabla se puede observar que el financiamiento de la investigacion y
desarrollo en los paises escogidos, la industria, en promedio, financia un poco

? Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de mayo de 2001.

® Para el afio de 2003 se estimé un crecimiento del PIB en 3.0 por ciento, pero tan sélo alcanzé el
1.5 por ciento. Para el afo de 2004 se estima un crecimiento del PIB del 3.1 por ciento. Exposicion
de motivos del proyecto de presupuesto 2004.
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mas del 60 por ciento (excepto Espafia), mientras que en México el Estado
financia el 65.29 por ciento. Asi se puede apreciar el poco interés de la industria
para invertir en investigacion y desarrollo, lo que hace de México un pais
dependiente de tecnologias extrajeras, con una industria poco competitiva en el
area de investigacion y desarrollo tecnologico. En efecto, la tabla uno muestra que
la industria en México gasta el 27.22 por ciento en investigacion y desarrollo,
representando el 0.15 por ciento del producto interno de la industria, y de dicho
porcentaje, el Estado financia el 65.29 por ciento.

Tabla 1
Gasto en investigacion y desarrollo, 2000
Pais Gasto interno bruto en IDE (GIBID) Gasto de las empresas en IDE
(GEID)
Por
habitante a % del
% del | % financiado por precios producto | Financiados por
PIB corrientes | %  del |interno de
délares [GIBID |la
estadouni- industria
denses

El Industria Estado | Industria

Estado
Alemania 248| 31.44* 66.11 643 70.76 2.50 7.2 90.5
Canada 1.84| 31.84* 42.55 515 56.78 1.46* 3.7 69.3
Espana 0.94 38.64 49.73 189| 53.66 0.71 7.2 86.7
Japén 2.98 19.58 72.42 774 70.96 3.10 1.7 97.7
México 0.40**| 65.29** 23.56** 34| 27.22** 0.15** b 80.4**
EUA 2.70 27.33 68.23 963 75.33 2.72* 11.1 88.9
Total OCDE 2.24 28.89 63.90 535 69.70 8.3 88.5
* 1998
**1999

Para Estados Unidos se excluyen la mayoria o todos los gastos de capital
Fuente: Organization for Economic Co-operation and Development, OECD in figures: Statistics on
the member countries, Paris, 2002, pp. 70-71

Por otro lado, en México el saldo de la balanza de pagos en 1999 resultd
negativo como se puede observar en la tabla nimero dos, mientras que en
Estados Unidos, la relacion de los ingresos es mas del doble que los egresos.

En relacién con las solicitudes de patentes, en el afio de 2000 se registraron
en México tan sélo 8, de las cuales el 62.5 por ciento fueron realizadas por
extranjeros o son coinversiones, lo que implica una dependencia del exterior. Sin
embargo, en los Estados Unidos de América se solicitaron 12,682 patentes por
sus ciudadanos en su pais, y ademas se realizaron en el extranjero 2,105,554
solicitudes de patentes de las cuales el 8.3 por ciento pertenecian a extranjeros o
eran coinversiones.
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Tabla 2
Ciencia y Tecnologia, 2000
Pais Balanza de pagos de tecnologia Solicitudes de
Millones de USD patentes***
De las
Ingresos Egresos Saldos Total cuales son
Nacional extranjeras
o
coinversione
s %
Alemani 12,994. 17,753. - 4,807 12.6
a 3 8 4,759.5
Canada 1,995.0 1,409.4 585.6** 379 299
Espana 190.9* 1,025.4 -834.5% 86 329
Japén 8,435.0 3,602.0 4,832.9 9,903 2.6
e v o
Meéxico 63.8** 453.9** -390.0** 8 62.5
USA 38,030. 16,106 21,924, 12,68 8.3
0 0 2
*1998
** 1999

*** Patentes solicitadas en la Oficina de Patentes Europea, la Oficina de Patentes Japonesa, y
otorgadas por la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos

Fuente: Organization for Economic Co-operation and Development, OECD in figures: Statistics on
the member countries, Paris, 2002, pp. 74-75.

El Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (Pecyt)*

En el Pecyt (presentado en octubre de 2001) se sefiala como objetivo el
“integrar y coordinar el esfuerzo nacional para dar impulso a las actividades
cientificas y tecnolégicas del pais”, estableciéndose un “cambio estructural en el
uso eficiente y eficaz de los recursos”.

Los elementos de este cambio se encuentran sefialados en el propio
programa y son:

—“Apoyo preferencial a los programas orientados a la solucion de
problemas de la poblacion, respaldados por las dependencias del Gobierno
Federal encargadas de resolverlos, y que involucran a grupos de
investigadores mas que a investigadores individuales, y generen redes de
investigacion entre los diversos centros.

* El contenido y datos de este apartado se obtuvieron del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia
presentado por el Consejo Nacional para la Ciencia y Tecnologia (Conacyt) en el afio de 2001,
Wwww.conacyt.mx.
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~La asociacion de formacion de recursos humanos de alta calificacién
a los proyectos de investigacion, o sea, la formacién de posgraduados que
formen las nuevas generaciones de investigadores.

—El apoyo creciente a los proyectos orientados a la elevacion de la
competitividad del sector productivo y que generen consorcios de
investigacion entre empresas, centros de investigacion e instituciones de
educacion superior, sin descuidar la investigacion basica.

—El apoyo a los proyectos que tengan impacto en el desarrollo regional
para acelerar la descentralizacion de las actividades cientificas y
tecnoldgicas”

Se menciona que para que las metas propuestas se alcancen se requiere,
entre otros de:

1. Que el sector productivo privado eleve su inversion en
investigacion y desarrollo a una tasa real anual del 33 por ciento, lo que
equivale a que las principales empresas inviertan por lo menos el 1 por
ciento de sus ventas en dichas actividades. Con este proposito, se
promoveran las modificaciones necesarias... para otorgar incentivos
fiscales...

2. Que la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico... apruebe la
creacion de plazas para el personal dedicado a actividades de investigacién
y desarrollo de las Instituciones de Educacion Superior y de los centros
publicos de investigacion que anualmente se requieren”

En el diagnéstico presentado en el Pecyt se sefiala que sé6lo 0.7 personas
se dedican a la IDE por cada 1,000, mientras que en Corea lo hacen 6 y en
Estados Unidos 14. Se reconoce el rezago en la formacién de personal con
posgrado que es la base de la investigacion ya que mientras en México se forman
1,000 doctores por afio, en Corea 4,000 y en Estados Unidos se forman 45,000.

También se menciona el bajo nivel de participacion del sector privado en
IDE (ver tabla numero 1). De igual manera hay muy pocas empresas en México
que han optado por los sistemas de calidad, los que han pasado a ser plataformas
sobre las que se han construido sistemas de administracion de la tecnologia. “esto
ha permitido a las empresas progresar hacia sistemas de “’cero defectos™ y
ocuparse en originar el cambio en sus nichos de mercado, en vez de ser simples
seguidoras de compariias extranjeras”, lo que ha traido como consecuencia que el
pais cuente con una planta productiva vulnerable, y como ejemplo se sefiala que
de aproximadamente 2.8 millones de empresas, el 99 por ciento tiene un nivel de
competitividad emergente; sélo 3,377 cuentan con la norma I1SO 9000; 2,500 son
exportadoras, y menos de 300 hacen algun tipo de investigacién y desarrollo,
siendo lo anterior una explicacion de la baja competitividad de México en relacion
con Corea y Estados Unidos.

Asi, los objetivos estratégicos del Pecyt son: i) contar con una politica de
Estado en ciencia y tecnologia, ii) incrementar la capacidad cientifica y tecnolégica
del pais vy, iii) elevar la competitividad y la innovacion de las empresas.
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Ley de ciencia y tecnologia

Ya se mencioné en apartados anteriores que en el PND 2001-2006 se
sefala que se requiere de una estrategia coherente que incluya “a) divulgacion
entre la sociedad de la cultura tecnoldgica; b) fomento de la tecnologia local y
adaptacion de la tecnologia extranjera; c) innovacion en la generacién, desarrollo,
asimilacién y aplicacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico...”. Asi, el 30 de
abril de 2002, el Senado de la Republica aprob6 la Ley de Ciencia y Tecnologia
(LCT)®, la que abroga a la Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de mayo de 1999.

En este apartado se analizan los articulos aplicables a las empresas y la
inversién en investigacion y desarrollo tecnolégico, su vinculacién con las
universidades y centros de investigacion y el papel importantisimo que juegan los
administradores de la tecnologia.

En la LCT se sefala, como una de las bases de una politica de Estado,
“‘incorporar el desarrollo y la innovacion tecnologica a los procesos productivos
para incrementar la productividad y la competitividad que requiere el aparato
productivo nacional” (articulo 2, fraccién Ill), en donde el Consejo General de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico (Consejo General) es el
encargado de definir dicha politica de Estado (articulo 3). Finalmente, se reconoce
la importancia que tiene la innovacion y el desarrollo tecnolégico para el pais, a tal
punto que se establece como una politica de Estado.

Entre las facultades del Consejo General se encuentran la de “definir
prioridades y criterios para la asignacion del gasto publico federal en ciencia y
tecnologia y aprobar propuestas de politicas y mecanismos de apoyo a la ciencia y
la tecnologia en materia de estimulos fiscales y financieros, facilidades
administrativas, de comercio exterior y régimen de propiedad intelectual” (articulo
6). De igual manera, se manifiesta como principio orientador del apoyo a la
actividad cientifica y tecnoldgica la promocion mediante la creacion de incentivos
fiscales y de otros mecanismos de fomento que el sector privado realice
inversiones crecientes para la innovacioén y desarrollo tecnologico y la vinculacion
de la investigacién con las actividades educativas y productivas (articulo 12,
fracciones VIl y XVI)

En el capitulo VII, “De la vinculacién con el sector productivo, innovacion y
desarrollo tecnolégico” se establece que para la creacion y la operacion de los
instrumentos de fomento, “se concedera prioridad a los proyectos cuyo propdsito
sea promover la modernizacién, la innovacion y el desarrollo tecnologico que
estén vinculados con empresas o entidades usuarias de la tecnologia, en especial
con la pequefia y mediana empresa” (articulo 40).

* Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de junio de 2002, entrando en vigor al dia siguiente de
su publicacion.
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Estimulos fiscales a la investigacion y desarrollo tecnolégico

Una de las formas de incentivar la inversion en investigacion y en desarrollo
tecnolégico es a través de la politica tributaria. En este aspecto, el Gobierno
Federal ha otorgado una serie de estimulos fiscales a la investigacion y desarrollo
de tecnologia, los cuales sélo han sido utilizados por las grandes empresas,
muchas de ellas transnacionales. Lo anterior se ha debido, en gran medida, al
cumulo de restricciones aplicables para tener derecho a su obtencion, a la falta de
difusién de los programas, a la falta de vision de la mayoria de los empresarios
que prefieren copiar o comprar tecnologia extranjera en lugar de invertir en
investigacion y desarrollo tecnolégico, nula existencia de financiamiento a tasas
preferenciales para dichas inversiones y a la falta de definicion y acuerdo en los
conceptos utilizados, entre otros.

En los siguientes apartados haremos un andlisis somero de los estimulos
fiscales que ha otorgado el gobierno mexicano en las dos Ultimas décadas a
efecto de que las empresas inviertan en investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Fondos destinados a la investigacion y desarrollo tecnolégico

En 1981 en el articulo 27 de la Ley del Impuesto sobre la Renta (LISR)® se
establecia la posibilidad de efectuar deducciones hasta del 1 por ciento de los
ingresos de las aportaciones a fondos destinados a investigacion y desarrollo
tecnologico, los que debian realizarse a través de fideicomiso irrevocable, este
porcentaje se incrementé al 1.5 por ciento en 1995.

En 1997 se adicion6 una regla al mencionado articulo 27, en la que se
sefialaba que las aportaciones al fondo de investigacion y desarrollo tecnoldgico
deberian invertirse en un plazo que no excediera de dos afos, contados a partir de
la fecha en que se realizasen las aportaciones.

Estas aportaciones a los fondos destinados a investigacion y desarrollo de
tecnologia, asi como los destinados a programas de capacitacion para empleados.

1. Las como sus rendimientos se tenian que destinar a los fines
sefialados y no se podia realizar ninguna otra actividad diversa a aquella para la
que se constituyeron.

2 Los fondos destinados a investigacion y desarrollo de tecnologia no
debian exceder del 1.5 % de los ingresos y los de capacitacion no podian exceder
del 1 %.

3. Los fondos solo podian destinarse para la adquisicién de activo fijo
cuando estuviesen directa y exclusivamente relacionados con los programas.
4. Las aportaciones, los rendimientos o los activos fijos adquiridos no

podian disponerse para fines diversos, de lo contrario se debia cubrir el ISR
respectivo.

© En vigor hasta el 31 de diciembre de 2001.
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5. Las aportaciones y rendimientos debian invertirse en valores a
cargo del Gobierno Federal, y el plazo para realizar las inversiones no debia
exceder de dos afos, de lo contrario se tendria que presentar declaraciones
complementarias.

6. Los rendimientos no se consideraban ingresos acumulables para
efectos del ISR.

Estimulo fiscal para proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico

En 1998 se adiciond a la Ley del ISR el articulo 27-A (vigente solamente en
ese ano), en el que se otorgaba a los contribuyentes un crédito fiscal del 20 por
ciento. Este crédito fiscal se determinaba aplicando el porcentaje sefialado a los
gastos e inversiones adicionales que se realizaran en el ejercicio con relacion al
promedio de inversiones realizadas en los tres ejercicios anteriores y siempre que
dichas erogaciones no se financiaran con los fondos previstos en el articulo 27.

El articulo 27-A se derogé a partir de 1999, incluyéndose el estimulo en el
articulo 15 de la Ley de Ingresos de la Federacion.

Para el afio de 2001, la Ley de Ingresos de la Federacion contemplaba en
su articulo 15, fraccién IX, un estimulo fiscal en el ISR por 500 millones de pesos a
repartir entre todos los participantes, por los proyectos en investigacion y
desarrollo que se realizasen. Este estimulo consistia en aplicar un crédito fiscal
por los gastos e inversiones adicionales en investigacion y desarrollo de
tecnologia que se realizasen en el ejercicio (estas inversiones no debian
financiarse con los fondos sefialados en el articulo 27). Las reglas para la
obtencién de éste estimulo fueron tan complicadas que pocas empresas
participaron y menos aun fueron las que lo obtuvieron; desde luego la pequea y
mediana empresa hasta ése afio no los obtuvieron.”

El crédito fiscal era del 20 % sobre la diferencia que resultase de restar al
monto de las inversiones y gastos en investigacion y desarrollo del ejercicio 2001,
el monto total promedio actualizado de las inversiones y gastos realizados en los
ejercicios de 1999 y 2000, siempre que el primer monto fuese mayor que el
segundo.

El Ejecutivo expidié un Decreto que publico en el Diario Oficial de la
Federacion el 13 de diciembre de 2001, por el que se adicionaba la Ley ISR con el
articulo 163, en el que se modificaba el procedimiento para determinar el crédito
fiscal. Asi, el crédito fiscal a partir del ejercicio de 2001 se incrementd al 30 por
ciento, aplicandose directamente a los gastos e inversiones en investigacion y
desarrollo tecnolégico, en lugar de aplicar el porcentaje establecido en 2000; es

7 Cabe mencionar que este estimulo fue el mismo para el ejercicio fiscal de 2000. Para el segundo
semestre de 2000 sélo dos grandes empresas: General Motors y Grupo Carso recibieron el
estimulo, ascendiendo a un monto de 8,455,168.00, Diario Oficial de la Federacion, 22 de
diciembre de 2000. Lo anterior pone de manifiesto dos problemas: a) el poco interés que existe en
las empresas mexicanas por invertir en investigacion y tecnologia y, b) éste estimulo sélo es
aprovechado por las grandes empresas o las transnacionales.
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decir, sobre el incremento en erogaciones con relacion a los dos ejercicios
anteriores.

Las reglas generales para la aplicacion del estimulo fiscal establecen que
los gastos e inversiones elegibles son aquellos relacionados directa vy
exclusivamente con el desarrollo y ejecucion de proyectos de investigacion y
desarrollo tecnolédgico, orientados al desarrollo de productos, materiales y/o
procesos de produccion, que representen un avance cientifico o tecnoldgico. Los
gastos e inversiones que pueden ser considerados para otorgar el estimulo son:

1 Gastos corrientes por servicios externos: Los servicios tecnologicos
contratados en territorio nacional, de relevancia directa a la ejecucion de proyectos
de investigacioén y desarrollo tecnolégico.

2. Inversiones: En maquinaria, equipo de laboratorio, equipo de plantas
piloto experimentales, equipo de cémputo, software, sistemas de informacion
especializados y patentes.

3. Gastos corrientes internos en los que el contribuyente incurra.

El 14 de junio se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el monto del
estimulo fiscal otorgado en el afio de 2001 asi como a las empresas que se les
otorgo, resultando beneficiadas 144 empresas, siendo el monto total del estimulo
otorgado la cantidad de $ 415,686,7858.94. Cabe hacer mencion que todas las
empresas beneficiadas son grandes empresas y algunas de ellas transnacionales
y de diferentes sectores econémicos®.

Estimulo fiscal por gastos e inversiones en investigacion y desarrollo
tecnolégico establecidos en la nueva La Ley del Impuesto Sobre la Renta

En la nueva Ley del ISR ° no se contemplan los fondos para la investigacion
y desarrollo tecnolégico. Sin embargo, aquellos contribuyentes que hubiesen
constituido dichos fondos deberan agotarlos antes de aplicar el estimulo
establecido por el articulo 219 de la nueva Ley del ISR (articulo 2° Transitorio,
fraccion VIII)

En la nueva Ley del ISR, en el articulo 219 se conserva el estimulo fiscal
por los proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico, consistente en un
crédito del 30 por ciento, que se restara del impuesto sobre la renta a cargo del
contribuyente.

Para efectos de la LISR, se considera investigacién y desarrollo de
tecnologia, “los gastos e inversiones en territorio nacional, destinados directa y
exclusivamente a la ejecucion de proyectos propios del contribuyente que se

¥ Dentro de las empresas mas beneficiadas se encuentran: Vitro Corporativo, S.A. de C.V. con 8 proyectos
obteniendo el 3.11 %; Motorola de México, S. A: de C: V. con 32 proyectos el 2.37 %; Hylsa, S.A. de C.V:
con 23 proyectos el 2.87 %; Controladora General Motors, S.A: de C:V. con 12 proyectos el 7.79 %; Hewlett
Packard de México, S.A. de C.V. con 5 proyectos el 1.10 %; Alestra, S. de R.Lde C.V. con 8 proyectos el
8.32 %; Nemak, S.A. con 4 proyectos el 5.20 % e Hibridos Pioneer de México, S.A. de C.V. con 3 proyectos
el 2.89 %.

’ Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1° de enero de 2002 y en vigor desde la misma fecha.
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encuentren dirigidos al desarrollo de productos, materiales o procesos de
produccion, que representen un avance cientifico o tecnoldgico” (articulo 219)

En el articulo 17, fraccion IX de la Ley de Ingresos de la Federacion para el
ejercicio fiscal de 2002, se establecié un estimulo de 500 millones de pesos (la
misma cantidad que se estableci¢ para el afio de 2001). Para el ejercicio fiscal de
2003 se volvié a otorgar la misma cantidad y para el ejercicio fiscal de 2004 el
estimulo fiscal se incrementa a 1,000 millones de pesos, a repartir entre todos los
participantes.

Proceso para administrar un sistema tecnolégico con orientacién a la
innovacién

La administracién del sistema tecnolégico es el proceso con un enfoque
sistémico aplicado al diagnéstico, pronéstico y prospectiva tecnolégica de la
organizacion y su entorno, con el fin de conocer las fortalezas-debilidades
tecnologicas de la organizacion, posicionandolas con las oportunidades-amenazas
del entorno respectivamente, estableciendo la permanencia o el crecimiento de la
organizacion mediante la integracion de un sistema tecnolégico adecuado, que
antecede a los planes, programas y proyectos de desarrollo tecnoldgico que sean
necesarios para lograr la innovacion, ya sea adquiriéndolos, desarrollandolos o
mediante la copia; conservando siempre la direccién que dan la mision, visién %
objetivos de la propia organizacion. Ademas, se requiere contemplar los
programas de asimilacién para la conservacién, acrecentamiento y difusién del
conocimiento tecnolégico aunado al aseguramiento y control del mismo para el
desarrollo de una cultura organizacional en beneficio del individuo, de la propia
organizacion y del pais en general (cuadro 1).

Asi, la administracién del sistema tecnoldgico debe definirse de la manera
mas amplia posible, reuniendo bajo un mismo marco de referencia los conceptos,
métodos y técnicas aplicables al sistema tecnolégico para que no sélo se puedan
identificar claramente sus interdependencias y articulaciones sino para que se
pueda utilizar la misma base comun de conocimientos para posibilitar un proceso
de toma de decisiones y de acciones tecnolégicas coordinadas en distintos
contextos, a modo de evitar la incongruencia, la suboptimizacién y lograr la
efectividad del proceso integral del desarrollo tecnolégico; para llegar asi a las
innovaciones radicales o graduales.
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Cuadro 1

Proceso para la administracion del sistema tecnolégico

F Integracion del sistema tecnologico particular '4—— -
[ Prevision tecnolégica \
v !
F Prondstico ] [ Diagnostico tecnolégico J Prospectiva

[ Planeacion estratégica tecnolégica ]

4

Planes

v
Programas

Proyectos

« Compra, copia, desarrollo
« Contratos tecnolégicos
« Propiedad intelectual

Financiamiento

[ Administracion de proyectos J

[ Transferencia de tecnologia ]

[ Programa de asimilacion tecnolégica ]

— r Evaluacion de la tecnologia J

Fuente: Valdés Hernandez, Luis Alfredo, “El sistema tecnologico en las organizaciones y su
administracion”, en Contaduria y Administracién, nam. 191, octubre-diciembre 1998, p.47.
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Innovacion tecnolégica

Tradicionalmente, la ventaja competitiva de una empresa se deriva de la
eficiencia de su sistema, la cual se puede observar a partir de indicadores
organizacionales tales como: el indice de rechazos internos y externos, el bajo
costo de los bienes, servicios ofrecidos y su grado de aceptacion en el mercado.

Las empresas logran su ventaja competitiva y beneficios econémicos en
gran medida como resultado de la innovacion; aquellas que puedan manejarla
obtendran beneficios que les permitirdn sobrevivir y prosperar en entornos
turbulentos.

Es importante diferenciar entre las innovaciones y las invenciones. El
proceso de invencion incluye todos los aspectos conducentes a la creacion de un
nuevo concepto que es factible. Por otro lado, el proceso de innovacién toma un
nuevo concepto o combina varios conceptos nuevos o antiguos, en un nuevo
esquema (otra invencion) y luego lo desarrolla en un producto, que es aceptado en
el mercado. Aun cuando la frontera entre invencion e innovacion con frecuencia
no es definida en la practica, la distincion se concentra en la explotacion de un
nuevo concepto hacia la aplicacion y el valor comercial .

Lo anterior esta ligado al concepto de quién alimenta a quién, la ciencia a la
tecnologia o la tecnologia a la ciencia. Desde el punto de vista de la
administracién para la innovacion, es interesante considerar las fronteras en
cuanto a efectos inmediatos; la ciencia genera conocimientos y la tecnologia crea
riqueza.

La innovacién es un proceso complejo, de multiples etapas y de muchas
personas, donde los extremos, inicial y final, son: la generacion de una idea o
invencion y la conversion o explotacion de esta idea en una aplicacion (til, que con
frecuencia recibe el nombre de comercializacion.

El proceso de innovacion tecnoldgica es un proceso que abarca el espectro
de actividades que pueden iniciar con la busqueda de necesidades tecnologicas
de organizaciones del sector productivo y se extiende hasta la comercializacion,
en el mercado de estas organizaciones, de los productos, procesos, equipo,
etcétera, que derivan de esfuerzos de investigacion y desarrollo (IDE) o de otros
mecanismos.

De esta manera, la realizacién de innovaciones tecnolégicas, entre otras
condiciones:

a) Implica satisfacer demandas del sector productivo, a través del
uso de cambios técnicos que, colocados en el mercado, producen
consecuencias econémicas y sociales.

b) No implica necesariamente ejecutar proyectos de IDE. La
generacion de cambios técnicos pueden estar esencialmente basadas en
informaciones técnicas disponibles en la literatura, normas técnicas,

' Thamhain Hans J., “Manejo de la innovacién basada en la tecnologia”, en Manual de gestién en
tecnologia, Gerard Gaynor, Mc Graw Hill, Colombia, 1999, pp. 183-185.
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patentes, etc.,, o en la compra de tecnologia producida por terceros

(innovacién por adopcion).

c) Necesariamente requiere de organizaciones del sector
productivo, para incorporar los cambios técnicos a sus sistemas de
produccién que les atribuyen significacion econémica y/o social.

Por lo tanto, para que los proyectos de investigacion y desarrollo lleguen a
ser innovaciones y tengan consecuencia econdmico-sociales, es conveniente que
estén vinculados a necesidades de mercado-tecnoldgicas especificas de
organizaciones existentes en el sector productivo.

Modelos de innovacion tecnolégica

En la década de los cincuenta, los estudios se orientaron a investigar los
rasgos que ayudarian en la identificacion y el desarrollo de individuos innovadores.
En estos estudios ya se habia identificado el papel importante del conocimiento y
las capacidades relacionadas con el trabajo, la necesidad de compartir riesgos y
un ambiente de trabajo adecuado y que apoyara su actividad. A este tipo de
administracion se le llamé administracion de primera generacion'' donde el
desempefio innovador de la empresa dependia de la capacidad dada por el
recurso humano, clima organizacional y el liderazgo.

Un estudio, ya clasico, es el de Donald G. Marquis'? (1969), donde se
reconoce la existencia de diferentes tipos de innovaciones.

El modelo de Marquis, un clasico al dia de hoy, ha sido base para el
desarrollo de otros estudios que si bien no han sido determinantes, permiten
comprender mejor el proceso de las innovaciones exitosas. Tomando en
consideracion sus conceptos clasificamos las innovaciones en radicales y
graduales, las primeras son objeto de la Administracion del Sistema Tecnoldgico
en las organizaciones y de las segundas es la Administraciéon orientada a la
Calidad la encargada de su generacion y aplicacion.

Bright (1969) y Martin (1994)" retoman el modelo original de Marquis y
hacen la distincion entre el empuje de la tecnologia y el jalon del mercado, ya que
una invencién es “empujada” por las funciones de investigacion y desarrollo,
produccion y ventas hacia el mercado sin considerar a las necesidades del cliente;
por el contrario las innovaciones basadas en el “jaléon” del mercado fueron
desarrolladas por IDE en respuesta a las necesidades del mercado identificado.

' Ibidem, p. 186.
"2 Donald G. Marquis, “The anatomy of succesful innovations”, Technical Report, National Science
Foundation, Vol. 69, nim. 17, 1969.

3 J. R, Bright, “Some management lessons from technological innovation research”, en Managing

Innovation and entrepreneurship in technology based firms, John Wiley & Sons, Nueva York, 1994
pp. 43-45.
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El proceso de innovacién para productos nuevos, cuyo objeto es su
introduccion al mercado descrito por Marquis, fue ampliado por R. G. Cooper
(1983), dicho proceso fue dividido en 7 etapas. La conclusion basica es que el
proceso de innovaciéon para nuevos productos implica la retroalimentacion
permanente de la actividad técnica en el andlisis del mercado y cuanto mas rapido
se llevan a cabo las pruebas reales de mercado, con el producto terminado, las
probabilidades de tener una innovacion exitosa seran mayores. Considerando que
el proceso de innovacién debera iniciar de acuerdo con el ciclo natural del
producto que se pretenda innovar.

En los dltimos afios varios investigadores como F. Johene et al, R. Cooper,
C. Crawford, J. Quinn, A. Van de Ven, A. Gupta y M.J.C. Martin, han estudiado los
subsistemas y las variables involucradas en el manejo de la innovacién. Para la
década de los noventa, muchas empresas adoptaron practicas administrativas de
innovacion mas sistémicas y analiticas centradas en las necesidades de las
empresas y de los clientes, con ello garantizaban que los procesos operacionales
estuvieran bien enlazados con el mercado, la tecnologia y los sistemas
administrativos ademas de que la innovacion pudiera transferirse a una aplicacion
que agregue valor a la empresa'®.

Por otro lado, dada la dinamica creciente y la turbulencia del entorno
organizacional se reconoce la necesidad de un proceso administrativo para la
innovacion. Considerando que la administracion del proceso de innovacion es
sustantivo, es necesario reconocer que se da bajo condiciones dificiles ya que el
manejo exitoso de la innovacién tecnoldgica exitosa involucra una serie de
variables que se relacionan sobre todo con la operacion, el recurso humano, la
estructura y el entorno organizacional, posicionadas por la mision y orientadas por
la visién organizacional.

Razones por las que fracasan las innovaciones

El acervo de conocimientos técnicos, del cual depende la innovacién, puede
aumentar mediante la investigacién y desarrollo (IDE). Pero debe reconocerse que
la IDE es sélo una parte del proceso total y por si mismo no genera el crecimiento
econémico.

En términos econdmicos, el gasto en IDE no es mas que un costo fijo
mientras no se exploten comercialmente los resultados a través de la innovacion.
Para considerarlo como una inversion sera necesario llegar al final del proceso de
innovacion, es decir llegar al mercado y permanecer en él. La IDE puede constituir
la primera etapa; se reconoce la importancia de un proceso continuo de
innovacion que enlace la investigacion de mercados, la invencién, el desarrollo de
disefio, la instrumentacion, el arranque con la primera producciéon y la
comercializacion del nuevo producto. Es de suma importancia hacer la aclaracion

" Thamhain, Hans J., “Manejo de la innovacion basada en la tecnologia”, en Manual de Gestién en
Tecnologia, Mc Graw Hill, Gerard Gaynor, 1999, p 187.
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que dicho proceso no debera necesariamente iniciar con la investigacion basica y
terminar con el producto terminado y su comercializacion.

En las economias de mercado, la innovacién y la inversion estan
estrechamente relacionadas, porque no sbélo es que una innovacién
potencialmente provechosa estimule la inversion, sino que un alto nivel de
inversion tiende a estimular la innovacion a fin de aprovechar los Gltimos adelantos
tecnolégicos. Cualquiera que sea el sistema econémico, el proceso de innovacion
puede verse obstruido en cualquier etapa de su desarrollo y puede resultar
afectada por una gran variedad de factores. Entre las principales razones por las
que fallan las buenas innovaciones se encuentran: factores del mercado (27.5%),
la administracién (23.5%), el caPlta (15%), regulaciones (12%), la tecnologia
(11.5%), otros aspectos (10%)°. Como prmmpales barreras al proceso de
innovacion se tiene a: la burocracia, los problemas de comunicacion, la mala
formulacion de los proyectos, los problemas en la transferencia de la tecnologia, la
aversion al riesgo (por tradicion y costumbre), ausencia de ejecutivos y
administradores de la tecnologia, escasa relacion y conocimiento del mercado,
falta de financiamiento oportuno y adecuado, estructura del sector industrial,
inexistencia o manejo inadecuado de las actitudes y conocimientos criticos.

La relacién existente entre el gasto en IDE y la economia nacional es
compleja y dependiente de mlltiples factores exdgenos y de otros tantos
endogenos. Hay paises que han gastado una gran cantidad de dinero en IDE, sin
que esto le haya ocasionado un notable crecimiento econémico entre otras causas
por una aparente ausencia de una politica nacional en ciencia y tecnologia . No es
necesario ni factible descansar por total en la IDE propios.

En la practica, la innovacion no proviene solamente de la IDE sino también
de otros mecanismos como pueden ser compra, copia y adaptacion del sistema
tecnologico.

En general, pareceria que cualquier pais debe hacer compras de tecnologia
en el exterior, pero para poder hacerlo con el mayor provecho, necesita desarrollar
esfuerzos internos de IDE para adaptar, adoptar y finalmente asimilar.

Se requieren tasas elevadas de inversion para utilizar plenamente los
sistemas tecnolégicos de actualidad, aun cuando se compren en el exterior, ya
que tales técnicas estan a menudo incorporadas en un equipo de capital.

Consideraciones finales

El desarrollo de las innovaciones exitosas, como proceso es complejo y
requiere de profesionistas con conocimientos generales en diferentes disciplinas
entre las que se encuentran las ingenierias, la economia, la administracion, el
derecho y las contribuciones fiscales, entre otras, conocimientos que deberan

'8 Cfr. Luis Alfredo Valdés Hernandez, La ciencia y la tecnologia, usos y restricciones en los paises
en desarrollo, el caso de la transferencia de tecnologia de Zinalco, Tesis de Maestria en
Administracion (Organizaciones), UNAM, FCA, 1987.
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estar orientados por las estrategias organizacionales para buscar y lograr la
innovacion.

Las empresas logran su ventaja competitiva y beneficios econdémicos en
gran medida como resultado de la innovacién —que redundaran en la generacion
de mayor riqueza y fuentes de empleo—, permitiéndoles, ademas, sobrevivir y
prosperar en entornos turbulentos.

A pesar de que en los Planes Nacionales de Desarrollo del Gobierno
mexicano se ha establecido como politica prioritaria la investigacién y desarrollo
tecnologico, poco se ha avanzado al respecto. Dentro de los paises de la OCDE,
Mexico es el que menos invierte en investigacion y desarrollo, el nimero de
patentes registradas es muy bajo y el resultado de su balanza de pagos de
tecnologia resulta deficitario.

Derivado del Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 se promulga la Ley de
Ciencia y Tecnologia, la que establece como politica de Estado el incorporar el
desarrollo y la innovacién tecnoldgica a los procesos productivos para incrementar
la productividad y la competitividad que requiere el aparato productivo nacional y
sera el Consejo General el encargado de aprobar propuestas de politicas y
mecanismos de apoyo a la ciencia y tecnologia en materia de estimulos fiscales y
financieros, facilidades administrativas, de comercio exterior y régimen de
propiedad intelectual.

La existencia de politicas gubernamentales bien estructuradas que estén
orientadas a la investigacion y desarrollo tecnoldgico proporcionan ciertas
facilidades a la organizacién para lograr innovaciones exitosas; sin embargo, la
politica gubernamental de apoyo al desarrollo e innovacién tecnolégica no
contempla como elemento incluyente a la administracion en el desarrollo,
asimilacion y aplicacién del conocimiento cientifico y tecnolégico o en la
generacion de la innovacién y ademas de manera expresa elimina los gastos e
inversiones realizados en investigacion en ciencias sociales, artes o humanidades
como elementos a considerar en los estimulos fiscales.

Aunado a lo anterior, por avance tecnolégico sélo incluye el desarrollo de
productos, materiales o procesos de produccion, sin considerar a la estructura
organizacional y sus interrelaciones en la empresa; ademas de no ser susceptibles
de apoyo los gastos e inversiones relacionadas con la investigacion realizada una
vez que la produccién comercial ha comenzado; la investigacion relacionada a
factores de estilo, gusto, disefio, adaptacion del negocio existente a los
requerimientos y necesidades de un consumidor o grupo de consumidores en
particular.

Todo esto es determinante ya que las posibles innovaciones graduales
también quedan fuera del alcance de estos estimulos, pues por definicién los
esfuerzos rutinarios para mejorar la calidad de materiales, productos, procesos o
sistemas no son susceptibles de dicho apoyo.

Es decir el apoyo, ya de por si escaso, se restringe a las innovaciones
radicales, mismas que en su mayoria solo pueden desarrollarse por las empresas
grandes que cuentan con los especialistas necesarios para su desarrollo,
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quedando asi estos estimulos fiscales fuera del alcance de las medianas y
pequefias empresas mexicanas.

Por su parte, cuando se desea hacer uso de los instrumentos fiscales su
dificultad hace evidente la necesidad de definir lo que se debe entender por
innovacion y desarrollo tecnolégico, entre otros conceptos, ademas de explicar de
manera clara el objetivo que persigue la politica gubernamental en el area de
ciencia y tecnologia ya que en la realidad mas que orientar al desarrollo
tecnologico hacia las innovaciones lo que hace es propiciar el desarrollo de un
sentimiento de desconsuelo, por parte de los empresarios, ante estas
herramientas, ya sea por no entenderlas, por no poder acceder a ellas o de plano
porque estan fuera de su alcance, a pesar que la Ley de Ciencia y Tecnologia
sefiala que se concedera prioridad a la pequefia y mediana empresa.

El Dr. Jorge Niosi de la Universidad de Québec'® asegura que en Canada el
programa de crédito fiscal es el instrumento del Estado mas importante para
promover la innovacion tecnolégica en las empresas donde el Estado asume el
papel de inversionista con capital de riesgo. De no entender esta posicion en
nuestro pais la herramienta del crédito fiscal no pasara de ser un elemento
independiente del sistema tecnologico.

Se requieren mas estimulos fiscales, sobre todo en lo referente al Impuesto
al Valor Agregado y los Impuestos al Comercio Exterior para la investigacion y
desarrollo tecnoldgico; también se requieren financiamientos baratos, capitales de
riesgo y fondos del Gobierno Federal.

Por ultimo, es importante hacer hincapié en que en las organizaciones el
origen y catalizador basico de las innovaciones es la existencia de una estrategia
que contemple su sistema tecnolégico y la administracién del mismo, como
responsable directo de las innovaciones y por ende de la competitividad
organizacional.

' Conferencia impartida en la Facultad de Contaduria y Administracion de la UNAM en junio de 2002.
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