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			Con mi cariño para el amigo del fda. 

			Gracias por las charlas y momentos tan especiales
que enriquecen los viajes, desde las tierras del Quijote
hasta los linderos del Amazonas y las naciones de aquellos grandes conquistadores como Ghengis Khan, Napoleón y Pedro el Grande.

			A Sonia y Lola, quienes me abrieron su corazón
y desde siempre, con su entusiasmo, acompañaron
estas travesías, recorriendo desde los dominicos hasta los mayas.

			Por las aventuras y la grandeza que traen consigo
los retos de abordar y encontrar en la innovación un camino.

			jlc





			Prefacio

			Javier López Casarín

			La finalidad de este libro es compartir un tema que me apasiona: el ecosistema de la innovación, buscando ponerlo en la mesa de discusión como un planteamiento para abordar nuestros retos. Invertir en nosotros y mirar hacia el futuro. 

			Los cambios vertiginosos debidos a las tecnologías exponenciales, red 5G, el internet de las cosas, la inteligencia artificial, los nanorobots, el blockchain, el big data, la realidad virtual, la impresión 3D, los vehículos autónomos y el aprovechamiento de las energías renovables nos conducen a preguntas profundas en cuanto a conocimiento, educación, formación y actitud.

			La evolución en los campos de la medicina y la salud, de la comunicación y las lenguas, de las economías y los mercados, de la educación y sus contenidos, de las personas y la convivencia, ocurre diariamente, no es despectiva y pronto nos alcanzará a cada uno de nosotros llevándonos a vidas más longevas en un mundo digital y conectado.

			Ante esta realidad, surgen muchas interrogantes, como país, como sociedad, como comunidad, como individuos: 

			¿Estamos preparados? 

			¿Por qué fuimos más un país de construcción de fortalezas en lugar de flotas? 

			¿En dónde nos perdimos?

			¿Nos gusta lo que vemos?

			¿Por qué razón países que hace tan sólo algunos años tenían economías del tamaño de la nuestra hoy se encuentran en mucho mejores condiciones económicas y sociales?¿Tendrá ello que ver con estos avances tecnológicos, con la innovación?

			¿Acaso existe un planteamiento, una estrategia nacional, o políticas públicas y privadas que fomenten la innovación y el emprendurismo con miras al mediano y largo plazo en México? 

			A esta última pregunta debo contestar que no, o al menos no de una manera suficiente. Aún no somos conscientes, y menos aún estamos preparados, no sólo para adaptarnos, sino para ser actores de esta realidad.

			Históricamente hemos sido un país renuente a desplegar curiosidad y navegar. Levantamos fuertes y fortalezas. Preferimos no interactuar con el exterior. Nos imaginamos víctimas recurrentes y nuestra posición pareciera ser pasiva, indiferente y hasta defensiva por antonomasia.

			Pero mi manera de pensar es que debemos salir del fuerte, abandonar la fortaleza, correr el riesgo y descubrir nuestra capacidad de innovar; cuestiones, todas éstas, que constituyen sólo un grano de arena en el mar de posibilidades de la innovación: lo único seguro que tenemos es el cambio, nada es estático. 

			Claro está que adentrarse en los límites del conocimiento implica riesgos, resiliencia y a veces hasta dolor o sacrificio.

			Porque en las sociedades innovadoras el fracaso no es sinónimo de pérdida, sino de avance; es un indicador más de la ruta que se debe seguir para lograr algo nuevo. Para los innovadores, sus fracasos son sus mayores aprendizajes.

			Es por ello que propongo transitar al origen, a las personas; plantearse: ¿qué características tienen los innovadores?, ¿qué hay detrás de los individuos que buscan respuestas? ¿Qué motiva a dejar “lo seguro” y adentrarse a lo desconocido, a lo intangible? ¿Qué incita la persecución por el conocimiento y del entendimiento?

			Los innovadores son personas que renunciaron al confort de lo conocido; dejaron tierra y navegaron hacia el horizonte, con la intuición de que con el riesgo y la aventura encontrarían algo nuevo. Navegar fue siempre la quintaesencia de la curiosidad humana; el motor del conocimiento y la riqueza. Hoy el equivalente es la exploración del espacio, de los genes, de lo nano; la acumulación, clasificación, catalogación y análisis del concomimiento o del espacio digital; el incentivo consciente de la construcción de un futuro maravilloso por la curiosidad y el pensamiento. 

			Hay que atrevernos a pensar, más que a repetir. Reflexionemos cómo en la búsqueda de lo personal influimos en lo general. Entre todos podemos concebir estrategias nuevas para avanzar como país; inyectarnos de esta actitud y contagiarnos todos de ella: estar despiertos, receptivos, respirar, escuchar, observar, tomar muy en serio nuestro trabajo diario, planear, colaborar, alimentar nuestra alma. 

			Hoy somos afortunados de ser la generación con acceso al mayor conocimiento acumulado en nuestra historia. Hoy estamos obligados a estar conscientes de este logro y las acciones que detonaremos para nuestro futuro. Hoy tenemos la capacidad de hacer la diferencia en el mundo. Hoy nuestras acciones son globales. Hoy debemos de ser sensibles ante un mundo comunicado que comparte necesidades, retos y amenazas. Construyamos los ecosistemas que incentivan la resiliencia, la disrupción, la innovación.

			Encontremos las palabras con significado. Despertemos el apetito por el conocimiento. Seamos receptivos, abramos los sentidos. Respetemos nuestro entorno. Seamos seguros y fuertes, seamos humildes. Seamos impecables y hagamos el bien.

			Que así sea.

			jlc

			[Ciudad de México]





			Prólogo

			Alfonso Romo Garza

			El texto que presenta Javier López Casarín es, sin duda, una aportación muy valiosa para entender el rumbo que debe tomar la innovación en México. Además de apreciar con sinceridad su invitación a participar en este apartado, siento una gran conexión con el contenido de su propuesta. 

			A lo largo de mi trayectoria empresarial, he sido promotor y testigo de un sinnúmero de lanzamientos de proyectos innovadores en diversas ramas del sector productivo. Soy un convencido de la innovación como motor de desarrollo y crecimiento. 

			Se trata de un libro escrito con rigor. No hay afirmaciones gratuitas o saltos ilógicos, sino ideas sustentadas y racionalidad. Hoy muchos hablan de innovación como un concepto de moda que se coloca en nuestro imaginario social, pero del cual no se tiene un significado concreto. Hay en torno a la palabra, afirmaciones simplistas, gratuitas. Javier, al contrario, nos presenta un tratamiento del tema desde la seriedad que aporta la academia y con un sentido objetivo. Especialmente cuando se refiere a México, el autor ofrece un diagnóstico pormenorizado y aporta propuestas concretas.

			El primer apartado recoge una revisión de los avances en innovación y tecnología en el mundo. El recorrido, completo y claro, permite al lector hacerse una idea bastante lúcida del marco global en el que nos movemos. Es un escenario bien dibujado en la geografía y el tiempo. Los datos y las estadísticas que aporta el autor, elaboradas en su mayoría por él mismo, son un compendio relevante e ilustran el desempeño de los países en este contexto. 

			La segunda parte se aprecia sumamente importante y necesaria. El autor define y valora la innovación desde una perspectiva analítica. Es el momento para aclarar términos y descubrir las distintas visiones que imperan alrededor del tópico.

			Continuar con la lectura del texto equivale a evaluar la innovación desde distintas métricas y dar un repaso al concepto de sociedad del conocimiento y la razón de su éxito en el mundo. 

			Estoy convencido de que sin innovación, las sociedades mueren, fracasan. En todos los campos de la vida humana la innovación es el camino para superar retos y mejorar las condiciones de vida.

			El ser humano es el animal con mayores recursos de adaptación y cambio que existe sobre el planeta. Puede vivir en cualquier ecosistema y a pesar de su debilidad física, dominar las situaciones adversas. Esta destreza no depende sólo de la selección natural, sino de su capacidad de establecer sistemas de adaptación complejos, como el invento de la agricultura, la construcción de edificaciones sólidas para protegerse del frío o el calor, el uso del fuego o de la rueda, los sistemas de telecomunicaciones y transportes.

			No es exagerado afirmar que la innovación ha sido la clave de la supervivencia humana, y lo seguirá siendo. Detrás de cada invento, de cada cambio, está siempre el hombre en busca de crecimiento y del desarrollo de sus potencialidades para sobrevivir, convivir mejor y ser feliz. 

			Queda la certeza de que nuestra capacidad humana es muy superior a nuestro rendimiento, que cuando creemos que hemos llegado a lo más alto, nos sorprende un nuevo escalón para desafiarnos e intentar subirlo de nuevo. El ser humano es, en sí mismo, un innovador natural. 

			El autor posa de manera magistral su atención en México. Ofrece un análisis minucioso de dónde estamos y de lo que podemos lograr. La radiografía, en primera instancia, no parece muy positiva. Con saltos a la baja en indicadores de innovación o índices de crecimiento económico o desarrollo humano, México ocupa hoy lugares muy por debajo de su potencial. Llama la atención la ineficiente y hasta desorganizada asignación de recursos que ha provocado este comportamiento. Sin embargo, las propuestas sensatas y objetivas que promueve López Casarín predicen un futuro más esperanzador.

			Como bien alerta, México se encuentra en una situación de emergencia. Quizás la causa se debe a que hoy mismo la innovación no es rentable en nuestro país: el retorno de la inversión representa un porcentaje muy bajo y esto desincentiva la aportación de capital. Además, no existe en nuestro país una cultura del cambio como visión positiva para enfrentar retos y desafíos. La creatividad es vista con cierta desconfianza.

			Concuerdo con Javier en que el tema crucial para México en términos de innovación es la educación. 

			Innovar no es sólo dedicar más recursos a la investigación. Significa, sobre todo, proveer un aprendizaje integral. Los grandes inventores, innovadores del mundo, le deben sus logros a la educación recibida, al ambiente donde se criaron, a la sociedad donde desarrollaron sus capacidades. Los sabios de Grecia debían mucho a la estructura de un Estado democrático que les enseñó a maravillarse de las cosas, a observar y a buscar respuestas, en la paideia. Los romanos, por ejemplo, construyeron las más grandes redes de comunicación que ha conocido la historia gracias a una mentalidad pragmática que les llevaba a superar obstáculos como parte de su ideal de vida, en la humanitas. Eran sistemas educativos hechos para crecer, para innovar, no sólo para aprender.

			Hoy nos encontramos ante el mismo desafío, hay toda una tarea que desarrollar en ese campo: tenemos que inducir en los alumnos habilidades superiores como la colaboración o la resiliencia. Hay que facilitar a los profesores las herramientas de investigación para superar el salto tecnológico. Es prioritario dignificarlos, apoyarlos y reconocer su labor de agentes educativos. Se trata, en definitiva, de mejorar la educación potenciando y apoyando a los principales actores educativos a enfrentar los grandes cambios que presenta ya el mercado laboral y evitar el rezago en la agenda tecnológica.

			Si queremos generar más innovación en el sentido que Javier nos provoca, tenemos que educar de un modo distinto, donde la norma sea desarrollar todo el potencial y donde prevalezca la motivación por el cambio. La innovación requiere una educación de excelencia, el intercambio internacional de profesores y alumnos, la inversión adecuada en la ciencia, en los científicos.

			Sin embargo, la innovación no es sólo un asunto de emprendedores o de investigadores, sino de toda la sociedad. Hay que tener muy claro que no se trata de elegir si queremos o no ser innovadores, sino de tomar conciencia de que tenemos que serlo. Aun cuando una idea innovadora fracasa, la idea en sí misma es detonadora de una nueva manera de pensar o de abordar un problema, una situación particular.

			Hay un gran reto por delante. Este libro ofrece diversos caminos para recuperar el paso y no quedarnos rezagados. Nuestro desafío radica en que el avance del conocimiento, los descubrimientos científicos o las innovaciones tecnológicas como logro incuestionable de la humanidad, no se conviertan en la semilla de nuevas desigualdades y mayores diferencias, sino todo lo contrario: que sean verdaderas causas detonantes de una sociedad más justa, próspera.

			El empresariado mexicano tiene también la misión de crear más empresarios, que a su vez generen innovación para crear más empleos y provocar con ello un ambiente de bienestar. Como señala el autor, “se adquiere el papel de empresario cuando se innova y se pierde cuando se deja de innovar”. Es necesario conformar equipos de trabajo con personas inspiradoras que logren transformaciones de gran envergadura a corto plazo. Los líderes de México, tanto en el sector privado como en el sector público, deben tener prisa en promover iniciativas que mejoren el nivel de vida de millones de mexicanos. Los campos donde el país demanda transformaciones de fondo son la biotecnología, la biología sintética, la robótica, las tecnologías digitales, la agroindustria, la energía y el medio ambiente, y el desarrollo social. 

			Coincido con el autor en que debe haber una agenda nacional y una política de innovación. De ahí que esta frase del texto me parezca tan reveladora: “históricamente, nuestra relación con la innovación ha sido cambiante, pero en general, podemos afirmar que ha sido distante”.

			Con este libro, Javier López Casarín nos inserta ya en el futuro. Nos despierta el ánimo de urgencia por detonar el espíritu innovador y el desarrollo de talento, no solamente para competir en la economía global y generar riqueza, sino para escribir una nueva historia para el país.  

			arg





			Introducción

			Javier López Casarín

			La aspiración fundamental de nuestra sociedad, de toda sociedad, es alcanzar mejores niveles de vida, es decir, avanzar en el desarrollo. La pregunta que anima este libro, por tanto, es ¿qué determina el desarrollo y cómo se puede promover?

			La respuesta se centra en que el factor principal es la innovación, es decir, atreverse a hacer las cosas de otra manera. Sin embargo, el gran problema que debemos resolver es cómo llegar a ella en un país como el nuestro, en el que su presencia y su crecimiento han estado muy limitados.

			Mi teoría es que la llave está en nuestro imaginario. Ahí se encuentra la buena noticia: en que podemos modificar nuestra idea esencial de qué hacer y cómo hacerlo para que México llegue a ser una potencia media en la siguiente generación; en pocas palabras, abandonar la inseguridad propia y el conformismo que nos mantienen anclados a puerto.

			Para dar una idea general, el presente libro inicia con el análisis de la importancia que la investigación, el desarrollo y la innovación han tenido en el crecimiento de las economías mundiales.

			En el capítulo 2 se presenta un recuento de las principales aproximaciones teóricas al fenómeno y se ofrece una definición operativa del concepto de innovación, para en el capítulo 3 plantear una pregunta esencial: ¿Cómo se mide ésta?

			En el capítulo 4 se procura identificar qué hace que unas sociedades sean más innovadoras que otras, describiendo algunas de las características que más han influido para lograrlo.

			En el capítulo 5 se aborda la situación de México para dar paso en el capítulo 6 a las propuestas de este libro sobre lo que podemos hacer como sociedad mexicana para alcanzar niveles satisfactorios de innovación y su consecuente desarrollo económico y social; se señala asimismo el papel que deberían desempeñar tanto el gobierno como la iniciativa privada y la sociedad en general para conseguir llegar a lo que debería ser una meta prioritaria en común para los mexicanos.

			Finalmente, en el capítulo 7, “Reflexiones finales”, se ofrece una nota optimista en el sentido de que los mexicanos tenemos habilidades y capacidades suficientes, así como ventajas comparativas, para llegar a ser realmente una sociedad innovadora. 

			Tenemos todo para salir del fuerte en el que habitamos y navegar al futuro. Es tiempo de hacerlo ya.

			jlc

			[Ciudad de México]





			Capítulo 1

			La sociedad 

			del conocimiento

			Lo importante es no dejar
de hacerse preguntas.

			Albert Einstein

			introducción

			Históricamente, la forma de conseguir la riqueza económica de las naciones ha pasado por diversos procesos y regímenes políticos. Pero ha sido durante las últimas décadas, especialmente después de la Segunda Guerra Mundial, que la generación de la riqueza se ha debido más al conocimiento y a la tecnología. Entre los países con ingreso per cápita más elevados en 2017 se encuentran los que más han desarrollado tecnología.

			Este capítulo presenta una breve reseña de la sociedad del conocimiento y de la evolución de las regiones que, al menos en los últimos 30 años, han destacado en este rubro.

			Las estrategias implantadas para obtener esos resultados positivos pueden ser muy diversas entre sí, pero están determinadas por un solo eje: la innovación.

			la sociedad del conocimiento

			Desde el inicio del siglo xxi, la sociedad se encuentra en una nueva etapa, posterior al desarrollo industrial, y a la que se le ha llamado la sociedad del conocimiento.

			La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (unesco, por sus siglas en inglés) adoptó el término “sociedad del conocimiento”, o su variante, “sociedades de saber”, cuya piedra angular, afirma, es la información (unesco, 2005). Merced al desarrollo y crecimiento exponencial de las nuevas tecnologías y la velocidad de intercambio de las ideas, el saber ha crecido de manera exponencial. Para Per Strömbäck (2016), especialista en sociedades digitales, el conocimiento formalmente organizado es muy valioso porque puede comercializarse, generar patentes, atraer inversiones y ofrecer ventajas competitivas a quien lo posee. A medida que la sociedad del conocimiento avanza, la economía se vuelve cada vez más dependiente de los activos intangibles. De hecho, indica, cuanto más avanzada es una economía, mayor es su grado de inversión en activos inmateriales. El conocimiento se puede utilizar para mejorar los procesos en áreas que dependían más de la producción física, como las materias primas o la agricultura, y en la industria se puede conseguir mayor productividad, lo que se traduce en mejores procesos, mejor comercialización y mejor uso de la energía.

			La sociedad del conocimiento puede tener respuestas a muchos de los desafíos actuales como el empleo, el desarrollo, la energía y el clima. Puede haber crecimiento económico compatible con la ecología, así como nuevos y buenos empleos que dependen del trabajo de la mente. El denominador común de la economía intangible son los derechos de propiedad intelectual. De esa manera se ha dado la formalización del conocimiento, lo que hace posible comprar, comerciar, prestar y vender. Ahí está el futuro del crecimiento de la economía global.

			El avance tecnológico adquiere alcances insospechados y el crecimiento económico y la ciencia avanzan exponencialmente.

			Región Asia

			Los países asiáticos están apostando con gran fuerza por las inversiones en investigación y desarrollo de tecnología (I+D), e incluso han llegado a desbancar a países que tradicionalmente se habían situado a la vanguardia en la inversión científica y tecnológica.

			Según lo expuesto en las Jornadas de Asia lnnov@ (Sanz, 2008), dedicadas a analizar las políticas de I+D en ese continente, China ha sido uno de los países donde el desarrollo científico y tecnológico ha avanzado más en los últimos años: a finales de 2006 ya se ubicaba en segundo lugar, después de Estados Unidos y antes de Japón, una de las naciones que más presupuesto dedica a este rubro en todo el mundo y cuyo porcentaje de inversión pasó de 3.6 por ciento de su producto interno bruto (pib) en 2007 a 9.29 por ciento en 2015.

			Cuando Corea del Sur promulgó su primer Plan Económico en 1962, el monto de su inversión en I+D equivalía a 0.2 por ciento de su pib; en la actualidad invierte 5.05 por ciento.

			En Japón y en Corea del Sur, el sector empresarial ocupa un lugar muy importante en el ámbito de la innovación. De hecho, en esa región, alrededor de 75 por ciento de la inversión en I+D proviene del sector privado, principalmente de las grandes corporaciones empresariales.

			El motor principal del crecimiento económico asiático ha sido el desarrollo industrial y la especialización en el sector de servicios.

			Las principales áreas estratégicas de investigación en Japón, China y Corea del Sur se centran en los ámbitos de la biotecnología, robótica y nanotecnología, tecnologías de la comunicación y convergencia digital, energía y medio ambiente, tecnologías agrícolas y procesado de alimentos, robótica y defensa.

			Para Amadeu Jensana (2010), director del Círculo de Negocios de Casa Asia, los países de ese continente han ido adoptando un patrón de evolución económica parecido al modelo que le funcionó a Japón desde que lo implantó en los años cincuenta del siglo xx. Dentro de este patrón, afirma, la educación y el desarrollo tecnológico han sido dos de los principales pilares que han sustentado y ofrecen las posibilidades de desarrollo futuro.

			Así, partiendo de una etapa más o menos larga de asimilación y copia de tecnología, Asia se ha colocado como la región líder en este rubro. Japón y Corea del Sur se encuentran claramente en el grupo de países más destacados, mientras que China e India forman un segundo bloque cuyos avances están siendo considerables.

			En el caso de China destaca el hecho de que, siendo todavía un país en vías de desarrollo en muchos aspectos, invierte 12.63 por ciento de gasto en I+D en relación con su pib, muy por encima de lo que invierten países europeos más desarrollados y con un mayor ingreso per cápita.

			La investigación como prioridad

			Panos Mourdoukoutas (2016) afirma que Asia se está colocando a la par del mundo occidental en lo que a calidad de la educación universitaria se refiere, lo que le proporciona a esta región una ventaja competitiva en el desarrollo de talento, la fuente más importante de competitividad en la economía global.

			Durante mucho tiempo, los países asiáticos carecieron de los recursos para atraer y retener investigadores de talla mundial. Pero ahora sus universidades son tan competitivas como el crecimiento de sus economías. Prueba de ello es que el Ranking Times Higher Education de 2016-2017 incluyó 289 instituciones educativas de 24 países del área en la lista general de las mejores 980 del mundo, es decir, 33 por ciento del total.

			El principal país que ha impulsado este crecimiento, afirma Mourdoukoutas, es China, que ha procurado mejorar sus instituciones de educación superior al tratar de dar un salto de la imitación a la innovación. La Universidad de Pekín, en China, se ubicó en el lugar 29, y la de Tsinghua, en el puesto 35. Luego están Singapur y la India, países que ocupan el primer puesto en los cinco pilares subyacentes al ranking (como docencia, investigación o ganancias en la industria).

			La estrategia de China ya comenzó a dar sus frutos, ya que sus empresas se están convirtiendo de forma acelerada en centros de generación de innovación e inteligencia, superando a sus contrapartes japonesas y coreanas y poniéndose al día con las estadounidenses. De acuerdo con la lista anual de la Revista de Tecnología del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT Technology Review, por sus siglas en inglés), que señala cuáles son las 50 compañías más inteligentes del mundo, dos compañías chinas llegaron a la cima de la lista de 2016: Baidu en el segundo puesto y Huawei en el décimo.

			Asimismo, de acuerdo con información del Índice Global de Innovación de 2016, las áreas en las que el desempeño de la región ha tenido más fuerza son la tasa de docentes por alumno, el crecimiento en la productividad, las exportaciones e importaciones de servicios de tecnología de la información, las comunicaciones y el registro de patentes.

			Cabe señalar que hoy día, el número total de investigadores en Estados Unidos y China es muy parecido. Ello obedece a que en China desde el año 2000 el número de investigadores ha crecido en un orden de 10 por ciento anual, crecimiento que no se explica sin el impulso de grandes compañías multinacionales. Japón, por su parte, tiene el mayor número de investigadores por cada 1,000 habitantes en la región, y en todo el mundo tan sólo es superado por Finlandia y Suecia.

			Investigación que genera patentes

			La actividad en materia de patentes es notoria, especialmente en sectores como las telecomunicaciones, la tecnología, la informática y la electrónica de consumo. Las siguientes son algunas de las principales características del fenómeno asiático:

			•	Tejido industrial diverso y estimulado por las grandes empresas. En cada país existe un grupo más o menos amplio de compañías industriales de gran tamaño y con capacidad tecnológica, las cuales producen un efecto de arrastre en otros sectores de actividad. Se trata de empresas con presupuestos importantes en investigación.

			•	Investigación selectiva y orientada a dar respuesta a los retos de los próximos años. Por regla general, las prioridades en materia de investigación se concentran en aquellas áreas que a futuro tengan mayor proyección, o bien en aquellas donde se puedan prever problemas graves de sostenibilidad. Así, el riesgo ante pandemias, el envejecimiento de la población, la problemática energética y la competitividad de la industria nacional marcan claramente prioridades que son similares en los países analizados.

			Región Europa

			Después de siglos de dominar política y económicamente el planeta, Europa cuenta hoy con un buen porcentaje de países desarrollados y con altos niveles educativos y de desarrollo humano. La región se caracteriza por el compromiso que han adquirido sus países con la promoción del desarrollo sustentable. 

			Europa es un referente ineludible en cuanto al desarrollo de acciones de coordinación metaestatales y de impacto y relevancia local, en particular en lo que toca a la investigación, y en especial a partir de la Constitución de la Unión Europea (UE), lo que ha permitido afianzar la zona como un espacio de encuentro e intercambio de experiencias.

			En cuanto a la inversión en I+D, Antonio García Martínez y Pedro Rojo (1998) señalan que el artículo 130 F del Tratado de la Unión Europea asigna a la investigación un instrumento propio, el Programa Marco, que cumple con los siguientes objetivos:

			•	Fortalecer las bases científicas y tecnológicas de la industria de la Unión.

			•	Favorecer el desarrollo de la competitividad internacional de la Unión.

			•	Respaldar las políticas comunitarias.

			Dicho programa establece como pilares de acción cuatro niveles de acción: investigación y desarrollo tecnológico; cooperación científica internacional; difusión y explotación; formación y movilidad de investigadores. Apoyándose en esta identidad, en la investigación europea el todo es mayor que la suma de las partes. La mayoría de los proyectos realizados en la región se hacen en colaboración entre investigadores de varios países de la zona y suponen una inversión con un elevado efecto multiplicador desde un punto de vista tanto económico como social.

			Tecnologías genéricas

			La ciencia y la tecnología tienen un papel dominante en el mundo actual e influyen sobre el entorno económico y social. La investigación es interdisciplinaria y se sitúa en la interfaz entre la ciencia y el entorno económico y social, de gran importancia en los sectores de las tecnologías de la información y la comunicación (tic).

			La reforma del Tratado de Roma, a través de la aprobación del Acta Única Europea, ofrece a la UE los poderes explícitos para ejecutar la política comunitaria de I+D. Los objetivos principales de esta política, como ya comentamos, son fortalecer las bases científicas y tecnológicas de la industria europea y favorecer el desarrollo de su competitividad internacional. Además, el Tratado de la Unión Europea, en su artículo 130 F, dispone que la Comunidad “fomentará todas las acciones de investigación que se consideren necesarias en virtud de los demás artículos del Tratado”.

			Las acciones comunitarias de I+D se concentran, en mayor medida, en “tecnologías genéricas”, que son los conocimientos técnicos comunes compartidos por las empresas de alguna rama industrial que no guardan derechos de propiedad intelectual, y que resultan de gran utilidad en todos los sectores de actividad de la economía europea. Las acciones no imponen obligaciones formales a las empresas comunitarias, les brindan medios para participar en la investigación en colaboración. Se considera que corresponde, sobre todo al sector privado, la tarea de aprovechar las oportunidades que se le ofrecen y aplicar los resultados de los proyectos de investigación a la producción y comercialización de productos innovadores.

			La mayoría de las actividades de investigación emprendidas por la UE adoptan la forma de asociaciones con centros de investigación, laboratorios universitarios y grandes empresas. Para llevar a cabo los diferentes proyectos que se engloban en el campo de la investigación, se han formado numerosas redes de ingenieros y científicos en las diversas áreas, pertenecientes a todos los Estados miembros.

			Los diferentes programas de I+D de la UE abarcan los siguientes sectores:

			1.	tic.

			2.	Desarrollo de sistemas telemáticos en sectores de interés general.

			3.	Tecnologías industriales y de materiales.

			4.	Pruebas y medidas.

			En la mayoría de los países, los gastos de I+D son compartidos. En casos en los que la UE no participa en los gastos de investigación, reembolsa los gastos de coordinación.

			En este sentido, es claro que una de las grandes prioridades de la UE es la creación de nuevas redes de información y el desarrollo de la “sociedad de la in­formación”.

			En el marco de la política de las grandes redes trans­europeas, el grupo de trabajo presidido por el entonces comisario europeo de Asuntos Industriales, Martin Bangemann, presentó en 1994, en el Consejo Europeo de Corfú, un informe sobre la sociedad de la información en el que se recogían medidas de acción prioritarias para que Europa estuviera a la altura de las tic.

			La UE deseaba entonces acelerar la creación de redes de comunicaciones de banda ancha, así como el desarrollo de las comunicaciones móviles y servicios de base. Otros instrumentos europeos han sido:

			•	La adaptación de los monopolios nacionales y del marco legislativo a la necesidad de una mayor apertura a la competencia.

			•	Los programas comunitarios de investigación y desarrollo.

			•	Los proyectos piloto lanzados en el marco de la cooperación internacional.

			•	La creación de una oficina de información accesible a todos.

			El informe Marcador Europeo de la Innovación (European Innovation Scoreboard, 2017), publicado por la Comisión Europea, confirma que, en innovación, los resultados de esta región son ambivalentes, ya que por un lado está alcanzando niveles comparables a los de Estados Unidos, mientras que por otro lado está perdiendo terreno frente a naciones asiáticas como Corea del Sur, Japón y China.

			Este informe encuentra que, en términos generales, en el contexto mundial, la UE es menos innovadora que Australia, Canadá, Japón, Corea del Sur y Estados Unidos. Las diferencias de rendimiento con Canadá y Estados Unidos se han reducido en comparación con 2010, pero con las de Japón y Corea del Sur han aumentado. China se va acercando, pues su ritmo de crecimiento ha sido siete veces más rápido que el de la UE.

			Comparando los Estados miembros de la UE con otros países europeos y vecinos, Suiza se mantiene en primer lugar, mientras que Islandia y Noruega alcanzan niveles de innovación por encima de la media de la UE; asimismo, Serbia y Turquía son innovadores moderados, mientras que Macedonia y Ucrania son modestos innovadores.

			De acuerdo con este análisis, al comparar las tendencias de los últimos años de la UE con sus principales competidores en todo el mundo, se puede esperar que éstas continúen, con la UE alcanzando a Estados Unidos, mientras que la brecha entre la UE y Japón y Corea del Sur aumentaría y su ventaja sobre China disminuiría.

			Gran parte de los países europeos han tenido a lo largo de la historia, en general, mejores desempeños que los de América Latina, prácticamente en todos los ámbitos sociales y económicos. Sin embargo, hace alrededor de 30 años, algunos de ellos se encontraban con números parecidos a los nuestros.

			Irlanda, por ejemplo, era una de las economías más pequeñas de Europa, pero ha llegado a convertirse en un modelo de referencia de la UE: tiene una de las poblaciones con mayor porcentaje de jóvenes entre las naciones europeas, ha apostado fuertemente por la educación y cuenta con una importante oferta de profesionales altamente capacitados. Hoy es uno de los 10 países más innovadores del mundo, con uno de los pib per cápita más elevados, y también se encuentra entre los primeros puestos en el Índice de Desarrollo Humano (2017).

			Otro  caso interesante es el de Estonia, que en 1991, cuando se independizó de la Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas (URSS), no tenía constitución ni instituciones democráticas, ni tampoco infraestructura y prácticamente no había un sistema bancario. No obstante lo anterior, la ruta postsoviética que tomó el país hizo fuerte énfasis en la educación, lo que ha permitido que los jóvenes ingenieros, científicos y artistas destaquen en todo el mundo y que aprovechen plenamente las ventajas de la era digital, y que ha llevado a esta nación a alcanzar los primeros puestos en los resultados de evaluación en las pruebas del Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos (pisa, por sus siglas en inglés), de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (ocde), donde es considerado el país digital número uno en el mundo.

			Región América del Norte

			Según datos del Índice Global de Innovación 2016, Estados Unidos ocupa el 4º puesto en el ranking general y el 2º en calidad de innovación. Tiene posiciones destacadas entre los 25 principales países en todos los pilares del índice y en 17 de los 21 subpilares. Se ubica en primer lugar en los subpilares y puntajes de crédito, inversión y comercio, competencia y escala de mercado. También continúa siendo el de mayor rendimiento en I+D en todo el mundo; su participación representó cerca de 27 por ciento del total mundial en 2014. Sin embargo, aunque las empresas estadounidenses son responsables del 70 por ciento del gasto en I+D, su gobierno sigue de­sem­peñando un papel fundamental en el financiamiento.

			La calidad de su sistema de innovación a menudo se demuestra en sus elevados puntajes en cuanto a la calidad de sus universidades y sus publicaciones científicas. También cuenta con un alto grado de sofisticación del mercado, y sus clusters de innovación, en particular los ubicados en las costas este y oeste del país, continúan siendo un imán para los mejores talentos y una fuente fundamental de innovación tanto tecnológica como no tecnológica.

			Aun así, el margen de liderazgo de Estados Unidos en innovación se va estrechando. Con un rápido crecimiento en su gasto en I+D, China representó aproximadamente 21 por ciento del gasto mundial en I+D en 2014, cifra que sólo es inferior a la realizada por Estados Unidos en ese mismo año.

			En cuanto a participación del pib mundial, en 1988 Estados Unidos aportaba 22.4 por ciento; en 1998 bajó a 20 por ciento, situación que ha sido constante ya que en 2008 sólo aportaba 17.6 por ciento, y para 2018 se espera que se reduzca aún más su participación al llegar solamente a 15.1 por ciento. El país también está mostrando un agotamiento estructural: en educación ocupa el lugar 39; en educación superior, el número de graduados en ciencias e ingeniería ha disminuido sustantivamente y lo ha llevado a ocupar el puesto 85. Su desempeño lo ha colocado en la evaluación pisa en el puesto 25, más bajo que el promedio de las 10 principales economías. En términos más generales, enfrenta un agotamiento en la productividad y la inversión, que se refleja en el bajo puntaje en la formación bruta de capital fijo y la productividad laboral.

			Canadá, por su parte, continúa ocupando lugares privilegiados entre las primeras 25 naciones líderes en innovación: en 2006 alcanzó el número 15, derivado de las ventajas competitivas que le permiten desplegar uno de los climas de negocios e inversión más competitivos en todo el mundo, y se ubica entre los 10 primeros en siete subpilares del índice. Se clasifica de manera favorable en términos de calidad de la innovación, con una red universitaria de primer nivel y publicaciones científicas de alta calidad.

			No obstante lo anterior, los rangos de Canadá han disminuido en los últimos años. La Organización Mundial de Propiedad Intelectual (wipo, por sus siglas en inglés) considera que esto se debe en parte al resultado de cambios metodológicos en el modelo del índice y por otra parte al débil desempeño de los últimos años, que derivó en que esta nación se ubique fuera de los primeros 10 lugares desde 2011.

			Asimismo, el país muestra debilidades en sus indicadores de educación; mientras que el gasto en I+D ha sido descendente en los últimos años.

			Es innegable que Estados Unidos sigue teniendo un papel preponderante en el liderazgo del desarrollo de la tecnología. La llamada burbuja.com de finales de la década de los noventa y principios del nuevo milenio permitió el establecimiento de compañías digitales como Amazon.com y el popular ebay.com. En 1998 nació Google.com, que llegó a ser el motor de búsqueda de Internet número uno del mundo. Unos años más tarde se produjo el lanzamiento de las redes sociales Facebook (2004), Youtube (2005) y Twitter (2006), que se han convertido en un hábito digital diario para miles de millones de personas en todo el mundo. Aunque existía antes que iniciara el nuevo siglo, Apple entró en escena en 2007 con el primer teléfono inteligente (iPhone).

			En 2017 las compañías de tecnología y manejo de bases de datos erp, crm, Cloud y Oracle.com transformaron la manera en que usamos y almacenamos datos. Por esta razón, América del Norte ahora es un refugio para las nuevas empresas tecnológicas y, como resultado, ha atraído a algunos de los mejores profesionales de la tecnología del mundo para trabajar en la región.

			Silicon Valley, ubicado en California (llamado así por ser el origen de varias empresas de fabricación de chips, que utilizan el silicio como la materia prima principal en el proceso de fabricación), se convirtió en el punto de acceso tecnológico líder en el mundo, aunque también destacan otras ciudades estadounidenses como Boston, y más recientemente, Austin, Texas.

			Cabe señalar que California hoy día es el lugar de residencia de más de 39 gigantes tecnológicos y alberga al mismo tiempo aproximadamente más de 27 mil nuevas empresas tecnológicas. 

			Matt Evelt, director de The Americas Networkers (2017), asegura que con la cantidad de inversión y avance en la tecnología en general, este momento representa una gran oportunidad para el relanzamiento y recuperación del liderazgo de la industria tecnológica a nivel mundial por parte de Estados Unidos, ya que existe un fuerte deseo en desarrolladores, fabricantes y consumidores de aprovechar los avances tecnológicos en inteligencia artificial y conectividad con aplicaciones como Internet de Todas las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés) y Eng Tech. Fuera del Valle y de Estados Unidos, Canadá ha desplegado una iniciativa para recuperar los lugares perdidos a través de la creación de un centro de desarrollo tecnológico, similar al del Valle del Silicio, en Toronto, donde se han desarrollado de forma acelerada servicios digitales, como el software, servicios de seguridad de tecnología en información y almacenaje en la nube.

			Un área que se prevé tendrá un gran trascendencia en un futuro cercano es la ciberseguridad, que se identificó como el factor con mayor potencial para irrumpir en la industria en los próximos cinco años. Richard Carter, gerente divisional de Networkers, sugiere cómo podría cambiar la industria y los roles dentro de ella. Opina que, debido al rápido ritmo de digitalización, han surgido vulnerabilidades en la forma en que se desarrollan los sistemas. La seguridad cibernética deberá incorporarse en cada función tecnológica, de una forma u otra. Esto significa que los desarrolladores, consultores en la nube y otros profesionales de la tecnología necesitarán aprender estas habilidades para expandir sistemas más robustos y administrar y monitorear procesos que mantengan seguros los datos.

			Los propios estadounidenses están confiados en que la región de América del Norte parece destinada a continuar liderando el mundo de la tecnología en el futuro inmediato.

			Sin embargo, la sorpresa en la región es México. Se esperaba, como resultado del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (tlcan), que nuestro país se incorporara mucho más al desarrollo tecnológico de Estados Unidos. Sin embargo, eso no ha ocurrido. ¿Por qué?

			Aunque más adelante se profundiza en ello, podemos decir que cuatro son las razones principales que explican la falta de inserción de nuestro país en este rubro del desarrollo; la primera de ellas: simplemente México no lo pensó, no se lo propuso y por tanto no se realizó. Nunca se dio importancia a un plan nacional para vincular efectivamente universidades mexicanas con las mejores de Estados Unidos y así fortalecer su desempeño. Tampoco se multiplicaron los centros de investigación y se dio una falta de diversificación de estudiantes mexicanos en el top 10 de las universidades del país vecino, derivada del privilegio de carreras administrativas o humanísticas en detrimento de carreras de investigación científica y desarrollo tecnológico.
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