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Presentacion

La realidad que enfrentan las empresas y organizaciones (publicas y privadas) plantea re-
tos diversos, complejos y cambiantes que obligan a la toma de decisiones estratégicas
por parte de quienes se ubican en posiciones de alto nivel directivo. Asi, es comin que,
quien ocupa espacios de alta responsabilidad, se formule un gran ndmero de preguntas
cruciales para la gestion directiva, cuya respuesta requiere de un pensamiento estructu-
rado, riguroso y con perspectiva estratégica.

El Doctorado en Gestién Estratégica y Politicas del Desarrollo impartido en la Facul-
tad de Economia y Negocios de la Universidad Andhuac México Norte, se inserta justa-
mente en el contexto descrito. Se trata de un programa que enfatiza su componente de
gestion estratégica al promover investigaciones doctorales cuyo objetivo es lograr que las
organizaciones mejoren y generen mds valor, tanto para si mismas como para la socie-
dad. De igual manera, este doctorado resalta su vertiente de politicas de desarrollo al im-
pulsar tesis de grado en las que se realizan anlisis profundos de las politicas planeadas,
desarrolladas y evaluadas por las instituciones o actores publicos, pero que, en su ejecu-
cién, requieren crecientemente del concurso de la iniciativa privada y de los mas diver-
sos actores sociales.

De acuerdo con su perfil y objetivos, el doctorado esta dirigido a quienes laboran en
la administracion publica en cualesquiera de los tres niveles de gobierno y en sus varias
areas o campos, a lideres politicos, directivos de corporaciones, empresarios y consulto-
res cuyo trabajo consiste en generar una vision estratégica basada en el entorno en el que
sus correspondientes organizaciones estan inmersas para, luego, disehar programas ope-
rativos que se implementen apoyandose siempre en una gestion igualmente estratégica.
El doctorado esté orientado también a dirigentes de organizaciones no gubernamentales
(oNG), emprendedores sociales y académicos.

En este programa doctoral hay en elaboracién diversos trabajos de investigacion so-
bre diferentes temas relevantes y vigentes. A partir de algunos de esos trabajos ha sido
construida la compilacién aqui presentada. En concreto, lo que el lector tiene en sus ma-
nos es una coleccién de capitulos escritos por alumnos del doctorado, con base en sus
respectivas investigaciones doctorales. El objetivo de cada uno de los textos aqui conte-
nidos es, entonces, divulgar e informar acerca de un problema concreto que hoy por hoy
es objeto de investigacion.

En el primer capitulo, Enrique Sclar, cuya tesis de grado se titula “Surgimiento de
aglomeraciones de innovacion: épocas doradas en Florencia (siglo xv), Manchester (si-
glo xvin) y Silicon Valley (siglo xx)”, nos presenta un texto de titulo idéntico al de su in-
vestigacion doctoral. En él, Sclar explora los terrenos de la creatividad y la innovacion.
De esta forma, argumenta que la creatividad implica generar algo (idea, obra, producto,

<7



8 Presentacién

servicio) que sea original y util. Luego, formula las siguientes preguntas: jpor qué a lo lar-
go de la historia aparecen relativamente pocas personas innovadoras en el arte, la cien-
cia o la tecnologia? ;Por qué se aglutinan grandes innovaciones y genialidades en épo-
cas y lugares especificos? ;Es posible disefiar y ejecutar politicas publicas que faciliten
que la gente maximice su creatividad? Para encontrar las respuestas correspondientes, el
autor compara tres episodios esplendorosos en términos de creatividad: 1) el Renaci-
miento, en Florencia; 2) la Revolucién industrial, en Manchester, y 3) la creacion de em-
presas de alta tecnologia en Silicon Valley, California. Asimismo, Sclar presenta los resul-
tados obtenidos a partir de un modelo por él mismo disefiado y puesto a prueba en su
tesis doctoral, el cual explica patrones de innovacion colectiva. El trabajo de Enrique
Sclar indica que la creatividad y la innovacién tienen mucho que ver con las redes so-
ciales y las instituciones locales, en tanto éstas atraen y facilitan la diversidad de ideas,
personas y recursos. Igualmente, resulta esencial una comunidad abierta al cambio, que
la localidad cuente con infraestructura de calidad y que desarrolle vinculos internos, asi
como externos, que faciliten la difusién de las innovaciones. Con base en todo lo ante-
rior, Sclar presenta una serie de sugerencias orientadas a mejorar las politicas de innova-
cién en México.

El segundo capitulo, titulado “Energia solar: su aprovechamiento mediante sistemas
fotovoltaicos”, fue elaborado por Eduardo Urdiales Méndez, autor de la investigacion ti-
tulada “La generacién de electricidad a partir de energia solar mediante tecnologia foto-
voltaica en México: retos y oportunidades”. A lo largo del texto, Urdiales se concentra
en las posibilidades y alcances del uso de la energia solar en México. Asi, tomando en
cuenta la experiencia mexicana y las de otros paises en este campo, sostiene que la aper-
tura del sector energético a nivel mundial, y en México mismo, ha resultado en nuevos
esquemas de participacion de la iniciativa privada en la industria. En concreto, la ener-
gia solar se constituye en un elemento que permitiria a nuestro pafs satisfacer sus nece-
sidades energéticas, a la vez que tiene el potencial de coadyuvar al desarrollo de un mer-
cado eléctrico eficiente, sustentable y competitivo.

En el tercer capitulo, Oscar S. Corzo Cruz, quien investiga sobre “El cambio estructu-
ral del sector transporte: la regulacion de los aeropuertos en México”, y César Ramon
Gutiérrez Lopez, autor de la investigacién titulada “Importancia de la movilidad vy el
transporte urbano en el periodo 2000-2010: factores determinantes para su desarrollo y
politicas recomendables en el caso de México”, presentan el texto “Problemética de la
movilidad y el transporte en México: la necesidad de establecer una politica de movili-
dad urbana sustentable”. Los autores parten del hecho de que la movilidad y el transpor-
te urbanos generan impactos negativos significativos que inciden en la calidad de vida
de la gente y en la competitividad de las ciudades. Para afrontar este problema, Corzo y
Gutiérrez proponen un conjunto de politicas pablicas que combinan aspectos sociales,
econémicos y medioambientales, orientados a mejorar la movilidad, incrementar la
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competitividad de las dreas urbanas y hacer todo ello en un marco de sustentabilidad.
De seguir como estamos, advierten los autores, la movilidad en las ciudades empeorarg,
éstas seran menos competitivas y la calidad de vida de las personas disminuira.

El cuarto y Gltimo capitulo, titulado “Las agencias de promocion de inversion y
su impacto en los costos de transaccién como un determinante de la inversion extranje-
ra directa”, es autorfa de Claudia I. Avila Connelly, quien investiga sobre “Las agencias
de promocion de inversion (ap) y su impacto en los costos de transaccién como determi-
nantes de la inversién extranjera directa (iep)”. Avila Connelly parte de que los estudio-
sos de los determinantes de la Iep sefialan que los costos de transaccion tienen un impac-
to negativo en ésta. Enseguida, la autora destaca que una de las principales funciones de
las a1 es, precisamente, coadyuvar a disminuir esos costos al proveer informacion rele-
vante a potenciales inversionistas, objetivo que, segin diversos expertos, las api si cum-
plen, como lo ilustra el caso de la empresa Intel en Costa Rica. Sin embargo, en este ca-
pitulo se subraya la necesidad de continuar con estudios que vayan mas alla de las
caracteristicas generales de dichas agencias, para asi entender de mejor manera, con
més detalle y exactitud, la relacién entre ellas y la 1. Finalmente, Avila Connelly anali-
za el papel de ProMéxico, Api puesta en marcha por el gobierno mexicano hace cinco
afios, y concluye que, si bien hay dreas de oportunidad, sus resultados no deben menos-
preciarse.

Esperamos que el volumen aqui presentado enriquezca los debates correspondientes
y contribuya a la edificacién de un pais mejor, meta no sélo de cada uno de los autores
y de los editores del presente libro, sino del Doctorado en Gestion Estratégica y Politicas
Pdblicas impartido en la Facultad de Economia y Negocios de la Universidad Anahuac,
asi como de la Universidad misma.

Armando Roméan Zozaya
Rosa Isabel Montes Mendoza
Antonio Morfin Maciel






I. Surgimiento de aglomeraciones de innovacién: épocas doradas en
Florencia (siglo xv), Manchester (siglo xvii) y Silicon Valley (siglo xx)

ENRIQUE Scrar

Introduccion

A finales de 2004, lef un libro sobre Leonardo Da Vinci en el que, de nueva cuenta, me
encontré con la referencia sobre una competencia que consiste en difundir la creatividad
cientifica y artistica entre los nifos. En aquel entonces, contacté por correo electrénico
a quienes coordinan ese evento y les solicité que me recomendaran material sobre el te-
ma de la creatividad. Resulté que terminé como invitado para presenciar la competencia
que se celebraria en la Universidad de Colorado, en Boulder, en marzo de 2005, ademas
de que recibi capacitacion, junto con otras personas provenientes de ocho paises. En el
campus de la universidad, experimenté un derroche de creatividad, esfuerzo y entusias-
mo, tanto en las presentaciones de los nifos, como en los salones donde eran apilados
artefactos y escenarios (hechos en su mayoria con materiales reciclados). Aquello pare-
cia un bazar en el que era dificil transitar; todos los objetos y sus detalles brillaban para
[lamar la atencion. Me pregunté si Leonardo experimenté algo parecido en la ciudad de
Florencia de hace casi quinientos afos; si tanta creatividad, tanto esfuerzo y tanto entu-
siasmo son realmente contagiosos; si algo similar se puede reproducir en mayor escala
para encontrar y alentar a que mas “Leonardos” traigan esperanzas de progreso a nues-
tro planeta.

Estoy convencido de que tantas genialidades reunidas en Florencia estaban inocula-
das de una enorme pasion creativa. Pero, cémo antes de que Brunelleschi disefara la cd-
pula de la catedral de Santa Maria del Fiore, esa ciudad que no era ni la mas poderosa,
adelantada, poblada o estética, tampoco la mejor ubicada, y que padeci6 adversidades
previas (peste, hambrunas, quiebras y luchas internas), no sélo sedujo y atrajo a reyes,
pontifices, mercaderes e intelectuales, sino que, en sélo unas décadas, formé “hombres
nuevos”, quienes se atrevieron a tratar de entender y controlar su destino, recuperaron la
sabiduria de otros tiempos y ayudaron a superar las supersticiones y el sentimiento de
culpa del pecador medieval.

El fenémeno florentino fue, sin duda, algo excepcional, pero también hay otros casos
que han deslumbrado al mundo, tal y como sucedi6 en las ciudades de Atenas (siglo v,
a.C.), Viena (1780-1830 y 1900-1910) o Paris (1870-1910). No obstante, no son muchos.
sPor qué a lo largo de la historia se aprecian relativamente pocas personas innovadoras?

«11>»



12 Surgimiento de aglomeraciones de innovacién

y squé conduce a la aglutinacion de grandes innovaciones y genialidades sélo en algu-
nas épocas y lugares, las cuales detonan cambios econémicos, sociales y culturales con
alcance global? Quizas antes de intentar responder a éstas y otras preguntas, seria nece-
sario entender qué tienen de especial ciertas ciudades que cautivan a determinado tipo
de personas; si es posible intervenir para que la creatividad se extienda; si el trabajo crea-
tivo de unos cuantos individuos puede cambiar a toda una sociedad.

En este capitulo se resumen parte de las investigaciones y enfoques de expertos en
distintas areas sobre los temas de creatividad e innovacién. Asimismo, se repasan even-
tos histéricos relevantes para tratar de entender por qué la creatividad es tan importante
y en qué consiste; si puede desarrollarse; si es posible incentivarla o inhibirla en escue-
las, organizaciones y ciudades; en qué radica la innovacién; por qué tienden a aglutinar-
se industrias y negocios en localidades concretas, asi como innovaciones y genios; si
existe algln patrén de comportamiento en la manera como se difunden éstas; cémo las
acciones de unos individuos en una localidad originan cambios a escala global.

Se considera importante, entonces, analizar cémo se comparan tres de las manifesta-
ciones de creatividad de mayor esplendor de la era moderna: 1) la visién y el arte del Re-
nacimiento en la Florencia del siglo xv; 2) la tecnologia, ciencia aplicada y proliferacion
de fabricas de la Revolucién industrial en Manchester del siglo xvin y 3) la industrializa-
cion de la informacién y de la creacion de empresas de alta tecnologia consagradas a in-
novar, en la sociedad posindustrial de Silicon Valley, California, en el siglo xx. El texto
concluye con una discusion sobre qué politicas publicas se podrian aplicar en México
para facilitar que la poblacién explote su creatividad.

Antecedentes

La creatividad es uno de los factores clave que nos distingue de las demas especies del
planeta; ha sido crucial para el desarrollo de la humanidad. De hecho, el historiador Joel
Mokyr (1990) define al homo economicus como el ser que hace lo mejor que puede res-
pecto de las posibilidades que la naturaleza le ofrece, y al homo creativus como el que
se revela en contra de lo que la naturaleza le dicta. Asimismo, sostiene que la creatividad
es algo cercano a un acto de rebelion; sin ella, tendriamos vidas incémodas y repugnan-
tes, con trabajos pesados y aburridos.

Cuando nuestros antepasados aprendieron a usar el fuego, pudieron preparar alimen-
tos que, de otro modo, no podrian digerir, lo cual aumento las calorias que ingerian y les
ayudé a estar mejor equipados para realizar una actividad energéticamente costosa: la
caza (Leonard, 2002). Pasarian siglos para que uno de ellos elaborara la primera pieza de

! Se omite describir el modelo matematico con el que fueron simuladas ciertas reglas de comportamiento in-
dividual para explicar la forma en que emerge un patrén de innovacién colectivo.
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tecnologia en el mundo: un hacha (Bryson, 2006). Eventualmente, la caza aleatoria y ca-
rrofiera se convirtié en activa y planeada (Mumford, 1989). Asi se sucederian diversas in-
novaciones que, con el paso del tiempo, resultarian en nuevos habitos y competencias
que influirian en nuestra evolucién cultural y biolégica. De esta forma, los humanos de-
sarrollariamos un lenguaje articulado que reforzaria nuestra memoria y dotaria a nues-
tros cerebros de nuevas estructuras y funciones; se nos abriria la posibilidad de manipu-
lar y conectar simbolos y emociones, asi como de concebir pensamientos y reflexionar
sobre estos: el hombre contaria, pues, con bases para transmitir conocimientos con ma-
yor facilidad, y lograria expandir su inteligencia y creatividad (Scientific American, 2006;
Greenspan y Shanker, 2004; Pinker, 2009).

A finales de la dltima glaciacion, el clima favorecié una mayor vegetacion, a lo que
sobrevinieron innovaciones revolucionarias: la domesticacion de plantas y animales. Es-
to no sélo modifico el imaginario del hombre, sino también su forma de vida (Langaney
et al., 1999). A diferencia de la relativa igualdad social de los grupos némadas de caza-
dores-recolectores, en las primeras sociedades sedentarias empezaron a marcarse des-
igualdades vinculadas al control de los excedentes de alimentos (Diamond, 2008). Las
innovaciones continuaron apareciendo (la rueda, los mercados, la irrigacion, la escritu-
ra, las matemadticas, los barcos) (Mumford, 1989). Sin embargo, lo hacian de forma espo-
radica y poco perceptible para la gente, puesto que la mayoria estaba aislada, era supers-
ticiosa y analfabeta, y generalmente desconfiaba o temia de otras personas cuya
apariencia y costumbres le fueran ajenas. De hecho, era arriesgado y dificil ir a poblados
distantes.

El tiempo parecia repetirse y perpetuarse con los ciclos de las estaciones. Surgirian y
se extinguirian civilizaciones. Los hijos seguian el oficio de los padres y estos el de los
abuelos.? Raras veces se prestaba atencion al talento humano (Bronowski, 1974), a pesar
de que de ahi se solucionarian parte importante de las frecuentes y devastadoras ham-
brunas y enfermedades que han azotado a la humanidad (jincluso beber agua era peli-
groso!) (Duby, 1995; Lacey y Danziger, 1999; Baumol, 2002).

Si damos un salto hasta el comienzo de la era moderna, al Renacimiento en el siglo
xv, detectamos cémo los humanistas, al recuperar los legados de la Antigliedad greco-
rromana e isldmica, logran liberarse de parte de sus prejuicios y aclamar su dignidad
con el libre albedrio, encontrando el gusto por explorar y explotar el potencial indivi-
dual (Bronowski, 1974). A pesar de que las penurias no terminarian, el mundo occiden-

2 El Premio Nobel en economia 1993, Douglas North (1990), subraya que nuestras vidas estdn hechas de ruti-
nas, en que el 90 por ciento de nuestras acciones diarias no requiere de mucha reflexién, al tomar decisiones
que aparentan ser regulares, evidentes y repetitivas. Por su parte, el lamado padre de la economia, Adam Smith
(1776), desde hace mas de dos siglos manifesté que mediante mejoras tecnolégicas y una apropiada division
del trabajo se alcanzaba una enorme productividad, aunque también reconocié que en un clima laboral en
que la gente se pasa toda una vida dedicada a unas cuantas tareas simples y repetitivas, sus capacidades de en-
tendimiento e inventiva terminan por reducirse.
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tal se habia afianzado a una plataforma creativa de la que emergerian cimulos de inno-
vaciones.?

La tecnologia y la bisqueda de mejoras son expresiones de la libertad humana que
rechazan las limitaciones del pasado y nos permiten superar nuestras capacidades bio-
[6gicas y tradiciones sociales (Friedel, 2007), lo cual abona a tratar de entender més acer-
ca de la creatividad.

:En qué consiste la creatividad?

Una persona que genera ideas, obras o productos logra que estos sean creativos cuando
son originales y provocan sorpresa en otras personas, a la vez que son (tiles o tienen va-
lor (Boden, 2005). La capacidad para que los individuos sean genuinamente creativos no
se garantiza con altas calificaciones obtenidas en pruebas de inteligencia, ni con ser ex-
perto en algin tema (Gardner, 1983; Simonton, 1994; Csikszentmihalyi, 1997; Root-
Bernstein y Root-Bernstein, 2002). Se afirma que todo individuo posee, de manera natu-
ral, algin grado de creatividad de modo similar a la inteligencia, la memoria, la habilidad
para formular analogias o de advertir cosas interesantes (Perkins, 1982). Pero también es
verdad que la creatividad se desarrolla y quienes se ven a si mismos como individuos
creativos se dan el permiso para serlo (Torrence, 1995 y 1998; Perkins, 1982; Sternberg,
2007).

La creatividad en la ciencia y la tecnologia trabajan, en parte, de la misma manera:
estan sometidas al examen de comunidades que tienen el dominio correspondiente* (Ku-

3 Las innovaciones contintian acumuldndose en bienes de capital (p. €j., fdbricas, puentes, presas, satélites), ca-
pital social (p. ej., comunidades cientificas, Cruz Roja) y diversos bienes (p. €j., libros, refrigeradores, perfu-
mes), asi como innovaciones en leyes (p. €j., derechos humanos, educacién basica obligatoria) o procedimien-
tos (p. €j., higiene personal, democraticos). Todo lo anterior facilita que una parte de las nuevas generaciones
pueda incrementar la produccién econémica, cientifica y cultural a pasos agigantados. Hoy en dia unas cuan-
tas personas pueden cimbrar al planeta, ya sea al inventar una vacuna o realizar actos terroristas. Tenemos an-
te nosotros una época de cambio con distintas promesas en aspectos de innovacién (p. ej., genética, nano y
biotecnologia, nuevos materiales y fuentes de energia) (ocpe, 2010a). Se trata de un mundo cada vez mas com-
plejo y fascinante, que no esta exento de incertidumbre, riesgos, injusticias y desatinos.

* El arte y la ciencia en esencia buscan acercarse a la belleza, unidad o verdad. Mientras que la tecnologia bus-
ca crear la capacidad para realizar acciones, productos, dispositivos, maquinas o sistemas nuevos y Utiles. La
creatividad artistica pone mayor énfasis en la originalidad, el artista siente la necesidad, deber o goce de hacer
una obra en que puede representar la realidad, resaltarla, escogerla o distorsionarla; la creatividad cientifica
requiere satisfacer estandares (metodoldgicos y tedricos) para entender fundamentos de la naturaleza; y la crea-
tividad tecnolégica se concreta en resolver problemas sociales o humanos en un medio ambiente especifico.
El autor Arthur Koestler (1967) manifiesta que el acto creativo consiste en conectar experiencias previamente
no relacionadas que rompan rutinas de pensamiento. Las asociaciones que manejan el artista y el cientifico,
asi como el comediante, dependen de la sorpresa y novedad: el arte nos hace maravillarnos, el descubrimien-
to cientifico nos hace entender y el humor nos hace reir; el arte provoca emociones, el descubrimiento cienti-
fico es neutral y analitico, y el humor es algo agresivo; el arte se toma como insinuacién, el descubrimiento
cientifico como problema y el humor como acertijo.
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hn, 1971); igualmente sucede en el arte. La genialidad creativa estd atada a la originali-
dad, por lo que, al contrariar las normas establecidas, es frecuentemente denigrada por
la colectividad. Ciertas sociedades presionan hacia el conformismo, con lo cual sélo al-
gunas personas se atreven a asumir los costos de exhibir su creatividad (Runco, 2004).
No se puede subestimar la resistencia al cambio: lo que es nuevo usualmente provoca
desconfianza, miedo a lo desconocido o distanciamiento para evitar el ridiculo. Al final
de cuentas, nos es dificil lidiar con algo que parece complejo, por lo que tendemos a
proteger la coherencia de nuestras identidades, ideas y acciones® (Gharajedaghi, 2005).
La creatividad ha sido estudiada desde las perspectivas psicoldgicas y sociales, sin
[legar alin a consensos. Asi, es importante identificar las diferentes ideas al respecto.

Enfoques sobre creatividad

En el estudio de la creatividad han surgido distintos enfoques, los cuales son clasificados
por el psicélogo Robert Sternberg (2007) de la siguiente manera:

¢ Enfoque mistico, es decir, en el que las musas son la fuente de inspiracion creati-
va. Por tratarse de algo misterioso, la creatividad no requiere ser investigada —es-
te enfoque es el que la mayoria de la gente no especializada ha seguido a lo largo
de muchas generaciones.

¢ Enfoque préctico o, puesto de otra manera, en el que principalmente se aplican
técnicas de creatividad (manejo de analogias; cambio de perspectivas, roles o
funciones; “mapas mentales”; exagerar o reducir caracteristicas). Si bien estas téc-
nicas carecen de soporte cientifico, funcionan.

¢ Enfoque del “pensamiento divergente”, esto es, generar una gran cantidad de
ideas a fin de tener un alto impacto en el desarrollo del potencial creativo.®

[1/

¢ Enfoque de la personalidad en la sociedad o, en otras palabras, el que se centra
en los rasgos caracteristicos de la gente creativa, como la independencia de jui-
cio, autoestima, atraccién hacia cuestiones complejas, disposicion hacia lo esté-
tico, toma de riesgos y motivacion para resolver problemas.

¢ Enfoque de la confluencia o en el que algunos elementos convergen para que
ocurra la creatividad, como: a) habilidades intelectuales, para ver los problemas
de manera novedosa, diferenciar qué ideas conviene ejecutar y saber “venderlas”
a terceros; b) conocimientos suficientes sobre un drea de dominio, sin limitar la

° Cabe aclarar que no necesariamente todos los obstaculos sociales son contraproducentes para las innovacio-
nes ni para el avance de la ciencia, puesto que si todas las comunidades cambiaran como respuesta a cada
nueva idea o anomalia la ciencia careceria de cimientos.

¢ Este enfoque ha sido aplicado con nifos talentosos, mediante pruebas que miden el total de ideas (“lluvia de
ideas”), flexibilidad (diferentes categorias de respuesta), originalidad y detalle en las respuestas.
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creatividad; ¢) estilos de pensamiento, en el sentido de que cada persona puede
tener distintas habilidades, como razonar de manera general o particular, diferen-
ciar preguntas y argumentos importantes, o tener sentido del humor al momento
de encarar momentos dificiles, de duda; d) personalidad (descrita en el punto an-
terior); e) motivacién para realizar la actividad o trabajo creativo en si mismo’ y f)
un clima que apoye y recompense las ideas creativas (se detallara mds adelante).

Este Gltimo enfoque es el que aprovecha el presente texto, haciendo énfasis en el clima
de creatividad. No obstante, antes de abordar el mismo con mayor precisién, es nece-
sario aclarar que, si bien la creatividad se aprecia con la aparicién de inventos, estos re-
quieren transitar por diversas etapas para convertirse en innovaciones.

:En qué consisten los inventos y las innovaciones?

La invencion es el proceso de generar una idea creativa, de descubrir o crear algo nue-
vo: un producto, un procedimiento o el uso de componentes, funciones y aplicaciones.
Una vez que el invento es desarrollado y probado, se convierte en una innovacién cuan-
do se reproduce de manera sistematica y es comercializado (o difundido) de forma exi-
tosa, creando valor para la sociedad. Existen diversos tipos de innovacién: la introduc-
cién de un producto nuevo o un producto con una nueva cualidad; un nuevo método de
produccién; la apertura de un nuevo mercado; el descubrimiento de nuevos recursos o
productos intermedios; una nueva forma de organizacién; nuevos métodos de mercado-
tecnia; asi como el establecimiento de vinculos externos de las organizaciones (ocpE y
Eurostat, 2005).

Las innovaciones son de tipo incremental y radical®. Adicionalmente, como lo mues-
tra la figura 1, algunas innovaciones son de mercado (por ejemplo, cereales para distin-
tos tipos de consumidores) y otras por sustitucion tecnolégica (por citar un ejemplo, las
videograbadoras por el bvp), las cuales combinan la novedad tecnoldgica y el desarrollo
del mercado. En cuanto a las innovaciones de tipo incremental, éstas consisten en las
mejoras continuas en productos, procesos o servicios que ya existen, con las que aumen-
ta su eficiencia y calidad, y generalmente se orientan a los clientes de los segmentos al-
tos del mercado (por ejemplo, pantallas de televisién con mas y mejor definicién), con
lo que, indirectamente, inducen caidas de precios, posibilitando nuevas aplicaciones en
otros productos e industrias, lo que resulta en que crece la proporcién de usuarios que

7 También comprende el deseo de dominar un problema; ponerse a prueba; descubrir el orden de las cosas;
obtener reconocimiento, fortuna, fama o autoestima; crear algo bello.

8 Otra modalidad de innovacién se denomina “arquitectural”, en que practicamente no cambian las partes del
producto ni los conocimientos aplicados, pero si las relaciones entre las partes. Por ejemplo, vender medica-
mentos para humanos que también le sirven a los animales.
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FIGURA 1. INNOVACION INCREMENTAL Y RADICAL
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de Davila et al., 2006.

tienen acceso a la innovacién®. Por otro lado, la innovacién radical tiene la capacidad de
transformar industrias, economias y sociedades (por ejemplo, el ferrocarril, el micropro-
cesador) (Davila et al., 2006).

Las innovaciones son expansivas y catalizadoras. Asimismo, por definicion, tienden
a ser impredecibles' (Boorstin, 1996). Las innovaciones incrementales y radicales se
complementan', requiriendo de periodos de estabilidad y cambio. De hecho, en caso
de haber modificaciones sin tregua, no se capturaria el valor del esfuerzo realizado, por
lo que las innovaciones se volverian improductivas (Davila et al., 2006).

Las innovaciones exitosas transitan por diversas etapas (figura 2), las cuales no nece-
sariamente representan una ruta lineal. Asimismo, no es obligatorio que todas las fases
sean recorridas. La cadena de valor para innovar es muy compleja pues requiere, al me-
nos, de esfuerzo, organizacion, capacidades, recursos y creatividad. Las etapas suelen
sufrir desviaciones debido a costos, desempefio y necesidades de liquidez. Asi, inconta-

9 Este es el concepto japonés “kaizen”: pequefias mejoras constantes que con el tiempo conducen a resultados
colosales.

19 E[ origen de las innovaciones es variable, por: la demanda de productos (p. ej., las naves espaciales); la in-
vestigacion (p. ej., la clonacién de animales); la aplicacién de un subproducto en una industria diferente (p. ej.,
el transistor); la disponibilidad de innovaciones complementarias (p. €j., el sistema eléctrico que requiere ge-
neradores de energia, lineas de transmisién, medidores de consumo y focos).

" En un inicio las innovaciones radicales son relativamente simples respecto a la manera que evolucionaran,
s6lo pueden ser manejadas por técnicos experimentados que suplen esa simplicidad, y sus beneficios sociales
son tipicamente mds pequefios que aquellos que se alcanzan con la acumulacién de las mejoras subsecuen-
tes, que hace a la innovacién mds accesible y facil de manejar por gente no especializada, a cambio de vol-
verse cada vez mds compleja en sus mecanismos o procesos (p. €j., los automdviles).
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FIGURA 2. CADENA DE VALOR DE LA INNOVACION
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bles proyectos no llegan a fructificar. Se precisa hacer adaptaciones a lo largo del proce-
so, y éste quiza necesite apoyarse de otras innovaciones o nuevos conocimientos. Los
subproductos y fracasos son comunes, mientras que el aprendizaje generado resulta cru-
cial para formular nuevas preguntas, revisar supuestos y encontrar otras aplicaciones'?.
En fin, no es necesario describir cada parte del desarrollo de una innovacion; sélo
basta resaltar que todo comienza al producir y comunicar ideas creativas, que se facili-
tan dentro de una atmésfera propicia. En la siguiente seccién se analizard como las inno-
vaciones se difunden, considerandolas como un proceso que evoluciona con el tiempo.

Analogia de la evolucion con la difusion de las innovaciones

Toda vez que las innovaciones forman parte de un proceso que se adapta al dinamismo
de las condiciones del medio ambiente en el que se desenvuelven', es Gtil tomar como
analogia el postulado de Charles Darwin (1976) sobre la evolucién por seleccion natu-
ral, segin el cual, la diversidad y combinacion de caracteristicas fisicas o de comporta-
miento de ciertos organismos permiten a estos adecuarse y sobrevivir en la competencia
por recursos para, luego, heredar dichas caracteristicas a las generaciones siguientes de
organismos, postulado que implica que la evolucion emerge cuando se presentan los
mecanismos de variacion, seleccion y reproduccién’.

La difusion exitosa de una innovacion es la que alcanza a la mayoria de los usuarios
potenciales de ésta lo mas rapido posible'™. Este tipo de difusion se puede representar por
medio de una curva en forma de “S”, inclinada y estilizada (figura 3), la cual indica la
evolucién de quienes adoptan o demandan la innovacién (Rogers, 2003).

La curva de difusion es relevante para el presente trabajo por tres motivos: 1) para
asociar la forma en que se comportan las innovaciones respecto de los tres mecanismos
de evolucion a lo largo del tiempo; 2) para remarcar el momento en que la innovacién

2 Han habido inventos que: guiaron avances cientificos (p. €j., la maquina de vapor); encontraron aplicacio-
nes no intencionadas (p. €j., la pélvora); en un principio no tenfan en qué aplicarse (p. €j., el rayo laser); toma-
ron siglos para propagarse (p. €j., el concreto, el papel); a pesar de ser “pequefios” posibilitan otros “mayores”
(p- €j., los elevadores a los rascacielos); no siempre fueron tan obvios sus beneficios (p. €j., la higiene de los
doctores).

13 Las innovaciones tienen la capacidad para crear nuevas necesidades (p. ej., la poca demanda de libros antes
de la imprenta); también para alterar nuestras expectativas (p. €j., de manera favorable el globo aerostatico y
desfavorable la bomba atémica); y hasta para redefinir nuestra convivencia (p. ej., la puntualidad con los relo-
jes).

'* Estos tres mecanismos servirdn mas adelante de base para analizar los factores comunes entre tres de los lu-
gares y tiempos de mayor esplendor de la Era Moderna. Por cierto, el fil6sofo Daniel Dennett (1996) afirma que
la “evolucion por seleccion natural” es la mejor idea jamds concebida, que sin duda constituye una revolucién
cientifica y filoséfica que une las esferas de la vida, significado y propésito con causas y efectos.

15 Los ritmos de adopcién de las innovaciones dependen de: la percepcién de los usuarios respecto a sus ven-
tajas, compatibilidad, facilidad de uso, visibilidad; esfuerzo de promocién, etc. (Rogers, 2003).
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FIGURA 3. CURVA DE DIFUSION DE INNOVACIONES
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Davila et al., 2006.

se vuelve irreversible y 3) para identificar la emergencia de patrones de comportamiento
que expliquen la trayectoria de una innovacién.

Veamos el primer motivo. Un nuevo invento enfrenta una alta carga de incertidum-
bre sobre su viabilidad (por ejemplo, funcional, comercial), por lo que son pocos los in-
dividuos que se percatan e interesan en recabar informacién al respecto. Los nuevos pro-
ductos son costosos en su fabricacion y poco confiables; sélo algunas personas se
animan a probarlos. Esto corresponde al trazo de la curva en la que ésta comienza a le-
vantarse ligeramente de forma horizontal (escribiendo la “S” de abajo hacia arriba). Las
empresas, al experimentar distintas configuraciones del producto (mecanismo de varia-
cion), buscan agregar diferentes soluciones. Es un periodo de experimentacion en el que
puede haber desde anarquia y excesos, hasta practicas de colaboracién entre compa-
fifas. Esto Gltimo, al estandarizar e integrar propuestas mas atractivas para el mercado.
Una vez que los primeros usuarios, expertos y lideres de opinion emiten sus preferencias
y expectativas, mas gente se convence de usar la innovacién. Los productos mds aptos
se posicionan para encabezar el mercado (mecanismo de seleccién) y las empresas no
competitivas se retiran (por ejemplo, quiebras, fusiones). Las empresas que sobrevivieron
tuvieron que haber aprendido, imitado o complementado a los productos lideres (meca-
nismo de reproduccién), con lo cual la industria se acerca a soluciones comunes.

Veamos el segundo motivo. Cuando el invento alcanza una determinada cantidad de
adeptos (el punto de la figura 3 llamado “Masa critica”), la curva de difusién gira y se le-
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vanta para crecer de manera autosustentable. Esto ocurre cuando el invento lider de la
industria, el cual esta en clara ruta a convertirse en innovacién, ha desplazado a todos
los otros contra las que competia (a lo que se denomina “efecto de anclaje”'®), lo que le
da al proceso de innovacion el caracter de irreversible (David, 1985; Arthur, 1989; Nor-
th, 1990). Una vez que el disefio del producto es mas estable, es rentable enfocarse en
el desarrollo del mismo mediante innovaciones incrementales. Asi, el recorrido de la
curva de difusién se vuelve vertical (su inclinacion depende de la velocidad con que se
populariza el producto). Adicionalmente, pueden coevolucionar artefactos, practicas,
conocimientos y aplicaciones. En especial, para acoplarse al invento que se ha conver-
tido en innovacién, las instituciones y la sociedad enfrentan cambios profundos, desor-
denados y hasta dolorosos'” (Pérez, 2004).

Las empresas se aferran en competir en procesos de mejora para aumentar produc-
cion, calidad y desempefio, reducir costos y diferenciar sus productos. No obstante, las
innovaciones eventualmente enfrenten algdn limite (por ejemplo, fisico, regulatorio, co-
nocimientos cientificos, demanda del mercado), con lo cual la innovacién pierde su di-
namismo y el recorrido de la curva se vuelve horizontal, estabilizindose en un mercado
maduro o saturado, con reducidos margenes de utilidad. A pesar de lo anterior, en cual-
quier momento estara al acecho otro invento (futura innovacién) que vuelva obsoletos a
los productos o procesos previos, y reactive de nuevo el proceso creativo (Rogers,
2003)'8.

A continuacion, se revisaran los factores que incentivan (o inhiben) el desarrollo y la
difusion de innovaciones, desde la perspectiva de la atmdsfera en la que la creatividad
se desenvuelve.

16 El efecto de anclaje o “lock-in" tipicamente se ejemplifica con el sistema de teclado “QWERTY”, que corres-
ponde a las primeras seis letras del lado superior izquierdo de practicamente todos los teclados de computa-
dora occidentales. El teclado QWERTY se utiliza desde 1873, a pesar de que los supuestos con los que se fa-
bricaban las maquinas de escribir practicamente no aplican hoy en dia. Dicho teclado estd disefiado de
manera ineficiente con el propésito de evitar que el mecanismo original no se atore al usar las teclas de mayor
uso, por esa razén no es muy eficiente ni intuitiva la distribucion de las letras. Ha habido otros teclados con
mejor desempeno, pero llegaron tarde para desplazar al QWERTY. Esto se explica desde la éptica de los fabri-
cantes de teclados, que reducen sus costos de produccién con un solo estandar; y desde la éptica de los usua-
rios, por dificultar que la gente se acomode con dos tipos de teclado, o que esté dispuesta a aprender una se-
cuencia de teclas que difiera de la que ya conoce (David, 1985; Rogers, 2003).

7 Normalmente, estas transformaciones conllevan desplazamientos geogréficos de trabajadores y actividades,
ampliando las diferencias econémicas entre regiones. Mientras que la obsolescencia tecnolégica deja a la de-
riva a industrias y trabajadores.

'8 La reactivacion del proceso fue identificada por Joseph Schumpeter (1934) como el desequilibrio que oca-
sionan los empresarios cuando introducen innovaciones en el mercado (la “Destruccién-Creativa”). Las inno-
vaciones, por un lado, impulsan el crecimiento de la economia y, por el otro lado, arrasan con las industrias
que no pueden competir.
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Clima de creatividad

La creatividad se desarrolla mejor en ambientes que la apoyan y estimulan, en donde la
sociedad facilita la exploracién, circulacién y confrontacion de ideas'. Cada vez son
mas reconocidas las relaciones interpersonales en el éxito de las personas, en la genera-
cién de posibilidades empresariales y en la obtencién de informacién confiable y, a ve-
ces, privilegiada. La confianza facilita compartir ideas y colaborar, lo que con el tiempo
conlleva aprendizaje y adaptacion®. Se considera que las personas exitosas no lo son
por si mismas, sino que son producto de lugares particulares y de su medio ambiente so-
cial asi como de su herencia cultural. Aunque suelen aparecer personajes excepcionales
en cualquier lugar, muchos de ellos se agrupan, nutren, crecen y trascienden en las épo-
cas doradas (sin olvidar que durante éstas ha habido igualmente individuos insatisfechos
y conformistas). Dicho lo anterior, hay que indicar que también se han dado casos de
personajes creativos que provienen de entornos de privacion y obstaculos.

El fomento de un clima de creatividad ha sido mas visible en distintas empresas y
ciudades que en escuelas y en ntcleos familiares. Si bien las escuelas debieran ser las
instituciones ideales para comenzar a fomentar la creatividad, éstas generalmente la
desincentivan?' en la medida en que los alumnos siguen estrategias cuyo objetivo Gni-
co es aprobar el grado académico, buscando complacer las expectativas de sus maes-
tros, sin complicaciones y sin tomar riesgos. Los estudiantes se adaptan para trabajar
con el minimo esfuerzo y aprenden rutinas orientadas a ser bien evaluados, incluso si

19 El Programa para el Desarrollo de las Naciones Unidas de 1990, ha propuesto como objetivo basico del de-
sarrollo humano crear una atmésfera que posibilite a la gente disfrutar una vida larga, saludable y creativa, co-
mo proceso para acrecentar sus oportunidades de decisién (uxpp, 1990).

20 La cooperacion se convierte en una herramienta muy poderosa para competir. Como ejemplo, estd la comu-
nidad cientifica, que en los (ltimos trescientos afios ha pasado de una practica individual para convertirse en
una empresa colectiva, que le ha permitido volverse en un auténtico fermento social (Bronowski, 1997). En el
caso opuesto (sin cooperacion), encontramos la llamada “tragedia de los comunes”, que establece que si cada
individuo con “sentido comin” no cede en alcanzar sus propias metas, sin importar lo que suceda con el res-
to de su comunidad, todos acabaran perdiendo. Por paradéjico que parezca, la colaboracién entre competi-
dores puede ser necesaria para incrementar la posibilidad de alcanzar el efecto de anclaje tecnolégico desea-
do haciendo un frente comin, al reducir riesgos y costos mediante investigaciones conjuntas, estandarizar
especificaciones técnicas de ciertos productos, intercambiar informacién, o convencer a quienes desarrollan
innovaciones complementarias a que sigan invirtiendo. Lo anterior es crucial en las industrias de alta tecnolo-
gia debido a la velocidad de obsolescencia que enfrentan. Por ejemplo, en la telefonia mévil una empresa pue-
de inventar una bateria muy eficiente y pequefa, otra empresa programar software con aplicaciones agiles, es-
peciales y de facil uso, y una tercera empresa puede disenar equipos terminales atractivos con potentes antenas
y materiales reciclables. Al asociarse las tres empresas pueden producir un aparato altamente competitivo.

21 Segiin David Perkins (1995), no todas las escuelas parecen siempre funcionar como nos gustaria, ni tampo-
co la sociedad les da a ellas y sus maestros los recursos y honores que merecen, a pesar que nos asombren sus
logros y avances. Las escuelas primarias se han comprometido con la misién de proveer de conocimientos ba-
sicos y ciertas habilidades a los alumnos, pero como minimo debemos pedir que los alumnos retengan, entien-
dan y usen de forma activa los conocimientos, que en gran parte olvidan después de sus exdmenes.
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esto compromete su independencia de pensamiento y reprime su curiosidad y creati-
vidad?®2.

Es mds, segtin Russell Ackoff (2004), la palabra “aprendizaje” se toma como sinéni-
mo de “memorizacién” y s6lo unos cuantos alumnos podran alguna vez combinar tra-
bajo, juego y aprendizaje mas adelante en sus vidas. No es de asombrarse que los jéve-
nes se decepcionen al no detectar vinculos entre sus experiencias académicas y lo que
encaran fuera de las aulas, puesto que en los colegios se presta mucha importancia a la
disciplina y el orden, con lo que eventualmente se forja al individuo idéneo para un tra-
bajo subordinado y mecanico®.

Es necesario advertir que los jévenes que fallen en adquirir actitudes flexibles y crea-
tivas se arriesgan a quedar obsoletos en términos de conocimientos y, ademas, para en-
frentar cambios en sus vidas y actividades productivas, cuestion sumamente relevante
pues, en la actualidad, las personas cambian mas frecuentemente de empleo vy, si se
mantienen en él mismo trabajo, es probable que igualmente vean modificadas sus acti-
vidades y responsabilidades (Putnam, 2000).

En cuanto a lo que arrojan diversas investigaciones sobre la creatividad en las orga-
nizaciones (Amabile et al., 1990), hay que destacar que las variables que facilitan la in-
novacién son libertad y control en el trabajo; supervision no tan estricta; metas claras;
problemas desafiantes; recursos suficientes; animo por generar nuevas ideas y reconoci-
miento por el trabajo creativo; colaboracién entre areas; tiempo para pensar, pero con
sentido de urgencia. Algunas empresas de clase mundial, como Google, han dispuesto
sus oficinas como uno de los medios para estimular la creatividad de sus trabajadores,
mediante servicios personales y espacios arquitecténicos disefiados para quienes requie-
ren de una intensa concentracion, y a su vez para que sus empleados interactien. En
contraste, los factores que inhiben la creatividad en las organizaciones incluyen: recom-
pensas pobres o nulas; evaluaciones inapropiadas o irreales; tramites administrativos ex-
cesivos; comunicacién minima; apatia; falta de libertad; recursos insuficientes; evitar to-
mar riesgos; competencia y practicas defensivas entre areas.

Para abordar el clima de creatividad en las ciudades es conveniente explorar cémo es
que éstas se originan, por qué la gente aprecia vivir en ellas y qué se espera de las mis-
mas en términos de innovacion.

22 Poco tiempo se dedica a discutir, porque es necesario cubrir (superficialmente) el material o programa de es-
tudios.

2 La conferencia de Sir. Ken Robinson llamada “Changing Education Paradigms”, sobre la conveniencia de
crear un sistema educativo que nutra la creatividad es altamente recomendable. Disponible en, http://com-
ment.rsablogs.org.uk/videos/
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La ciudad como lugar para innovar

Las ciudades** atraen a la gente por tratarse de lugares de encuentro abiertos y seguros,
ya sea de tipo espiritual o para el intercambio de bienes, servicios e ideas. Asimismo, si
bien la vida en ciudad exige ciertos controles (por ejemplo, horarios, sefializaciones,
protocolos) necesarios para mantener el orden, los citadinos se conducen bajo condicio-
nes de interdependencia, especializacién, competencia y autonomia personal®.

A pesar de lo anterior, el historiador Lewis Mumford (1989) afirma que es el arte, la
cultura y el propésito politico lo que define a las ciudades, las cuales gozan de una at-
mésfera selectiva que absorbe a una buena parte de la poblacién rural, que en un prin-
cipio es la mas aventurera y habil. En muchos casos, dicha poblacién mejora sus ingre-
sos y asciende en estatus social, aunque no necesariamente en calidad de vida.

En cuanto a la formacion de personas, la ciudad contiene un ambiente especial; ape-
lando al dicho medieval, “el aire de la ciudad te hace libre”. Las ciudades ofrecen liber-
tades a sus residentes en términos de diversidad de actividades y servicios, expresién, de-
sarrollo y asociacion con distintos grupos de interés (Jacobs, 1970; LeGates y Stout,
2005).

La competitividad de los paises generalmente gravita en muchas de sus grandes regio-
nes y ciudades (centros de actividad comercial, industrial y de servicios), las cuales con-
centran talento e inversiones que aprovechan las ventajas de la aglomeracion y diversi-
dad de sus industrias. Asimismo, se han descentralizado las funciones de algunas
ciudades mediante parques industriales y tecnolégicos, complejos universitarios y de in-
vestigacion, suburbios residenciales, areas comerciales y oficinas. Igualmente, la globa-
lizacion ha resultado en la concentracién y el incremento del poder econémico en mu-
chas capitales, pero, simultdneamente, éste también se ha dispersado y relacionado con
otras ciudades mediante cadenas de produccién y comercializacion. Por ejemplo, Ban-
galore, Dalian y Sdo Paulo maquilan productos y servicios para Estados Unidos, Japon y
Alemania, respectivamente (Friedman, 2005).

24 El surgimiento de la ciudad se remonta a la aldea, santuario, poblado, campamento, cueva, piedras apiladas
y refugios naturales (Mumford, 1989). El crecimiento de las ciudades se ha acelerado en los tltimos siglos.
Mientras que, en 1800, 3% de la poblacién mundial vivia en centros urbanos, hoy en dia esta cifra supera el
50% en promedio (con concentraciones de millones de habitantes en cientos de metrépolis y con crecientes
zonas marginadas. Fuente: The Economist (3/5/2007). The World goes to town.

% Los citadinos habitualmente transitan de forma impersonal y superficial por las calles, con prisa y de mane-
ra anénima. Sin establecer relaciones con quienes se atraviesan, toman su distancia para evitar reclamos y ex-
pectativas de terceros (p. ej., malentendidos, delincuencia) (LeGates y Stout, 2005). En ciudades de distintos
paises han comenzado a proliferar lugares monétonos, sin identidad ni historia, donde la gente apenas cruza
miradas o palabras con quienes coincide por azar. Su objetivo se reduce a consumir o circular (p. €j., centros
comerciales, hoteles, aeropuertos). Los nuevos lugares desplazan los espacios publicos (p. ej., mercados, ago-
ras, plazas) donde las personas acudian a conversar y ventilar asuntos de forma abierta, como parte de una co-
munidad (Augé, 2008).
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Las decisiones de inversion en proyectos de gran escala usualmente dependen del ta-
mafio del mercado local, acceso a empresas de alta tecnologia, infraestructura avanza-
da, costos de transporte y concentraciones de trabajadores, técnicos, cientificos e inge-
nieros calificados, aunque igualmente se originan por razones de caracter histérico o
regulatorio (Scott, 1985; 2006). Las empresas habitualmente se sitGan cerca de sus mer-
cados, que crecen precisamente donde las empresas se asientan, con lo cual se propicia
un desarrollo regional que se autorrefuerza (o en una situacién inversa, la region decae)
(Piore y Sabel, 1981). Cabe sefalar que las inversiones y aglomeraciones de empresas
en una ciudad no crean interdependencias ni beneficios mutuos por si solas; en cambio,
la diversidad si contribuye a la innovacién®® (Duranton y Puga, 2001; Lee y Nathan,
2011).

El economista Michael Porter (1987) identificd cuatro aspectos, dependientes entre
si, que brindan ventajas competitivas a las naciones y regiones en funcién de su atmos-
fera local: a) recursos naturales, trabajadores calificados, capital, instituciones educativas
y laboratorios de investigacion; b) condiciones de demanda; c) industrias relacionadas y
de apoyo, y d) estrategia, estructura y rivalidad entre companias. Ademas, la intervencion
gubernamental (por ejemplo, patrocinio de investigaciones, regulaciones), asi como
otros factores (normas sociales, valores, habilidades de los trabajadores), influyen en la
competitividad. Adicionalmente, para las industrias tecnoldgicas, las cuales requieren de
encuentros frecuentes (cara a cara) entre investigadores, es relevante la proximidad geo-
grafica en la investigacion y desarrollo pues ésta facilita la comunicacién y validaciéon de
conceptos complejos y novedosos, la formacién de un ambiente intelectual, las relacio-
nes personales y las practicas de cooperacién (Saxenian, 1996).

Hoy en dia, dadas la disponibilidad de transporte aéreo y de telecomunicaciones, la
gente educada, pudiente y cosmopolita vive practicamente donde sea (en suburbios o
zonas rurales de diversos paises), sin perder su estilo de vida funcional, cultural, econé-
mico o profesional (LeGates y Stout, 2005). Asimismo, los recursos financieros y mate-
riales tienen la posibilidad de ser trasladados a cualquier lugar del planeta, mientras que
las instituciones y la cultura (capital social) estan arraigadas en las localidades (Solvell et
al., 2003). En contraste, la poblacién pobre con limitados niveles de educacién, con po-
cas habilidades o sin movilidad fisica ni acceso a tecnologias de la informacion e infraes-
tructura basica, esta practicamente excluida de ser competitiva o de involucrarse en los
acontecimientos globales, quedandose atrapada en sus localidades o tratando de migrar
(legal o ilegalmente) a lugares en los que percibe tendra mejores oportunidades (LeGates
y Stout, 2005). Al respecto, el sociélogo Robert Putnam (2004) afirma que un individuo

26 E| editor de la revista Nature, Mitchell Waldrop (1993), ha resaltado que no importa cudntas inversiones se
hagan en un pais: si todo lo que produce son bananas, nada pasard excepto que producira mas bananas, pero
si el pais puede diversificarse e incrementar su complejidad hasta un determinado nivel, entonces puede espe-
rar un explosivo crecimiento e innovacion.



26 Surgimiento de aglomeraciones de innovacion

bien-interconectado en una sociedad mal-interconectada, serfa mas productivo si vivie-
ra en una sociedad bien-interconectada; mientras que un individuo mal-interconectado
puede beneficiarse en una comunidad bien-interconectada. Las siguientes tres épocas
doradas ilustran como comunidades bien-interconectadas han tenido la capacidad de
congregar cimulos de innovaciones y genialidades colosales.

Tres épocas doradas

El historiador Fernand Braudel (1993) afirma que no sélo hay ciclos econémicos; tam-
bién hay épocas de sensibilidad en las artes de vivir y pensar, en las que se registran
eventos y puntos de inflexion que permiten que sobrevivan los nombres de gente excep-
cional, aquellos que dominan la historia de civilizaciones poseedoras de una visién co-
lectiva del mundo, que dictan las actitudes de una sociedad, guian sus decisiones y ac-
ciones, y confirman prejuicios y valores.

Quién hubiera imaginado que la ciudad de Florencia seria la cuna del Renacimiento
pues, como ya se menciond, no era la mas aventajada respecto de muchos otros lugares
de su época y, ademds, habia sufrido cataclismos, como la peste negra, que arrasé con
casi la mitad de sus habitantes; que la ciudad de Manchester, un lugar practicamente ais-
lado, entre pantanos, seria la plataforma de la Revolucion industrial, donde se asentarian
talleres textiles de comunidades de disidentes religiosos que combinarian tecnologias
disponibles desde hacia 150 anos; y que lo que hoy en dia es Silicon Valley?” se conver-
tiria en el semillero que industrializaria tanto la informacién como la creacién de empre-
sas, cuando hace mas de dos siglos la region estaba casi deshabitada y aislada.

En el cuadro 1 se comparan cuatro cambios radicales que han influenciado a la hu-
manidad, con algunos de sus principales efectos para la sociedad, tanto en la era neoli-
tica (senalada en la seccién de antecedentes, al comienzo de este texto) como en la era
moderna, destacando las primeras innovaciones que surgieron en cascada en Europa oc-
cidental.

La Florencia del Renacimiento

La revolucién que surgié en Florencia en el siglo xv no fue industrial, tampoco de tipo
tecnoldgico o cientifico, aunque dejaria impresa su huella en esos terrenos?. Se tratd,

27 El ndcleo del Valle del Silicio en California comprende lugares como Palo Alto, Santa Clara, San José, San
Carlos y Redwood City, Mountain View, Sunnyvale, Cupertino, Milpitas y Gilroy, ademas de periferias como
Fremont, Hayward, San Leandro, Emeryville, Berkeley, el sur de San Francisco y dreas residenciales como Hills-
borough, Woodside, Portola Valley y Atherton, entre otras (Winslow, 1995).

28 Los florentinos no fueron receptivos a la ciencia, salvo por la perspectiva, la éptica y la anatomia. Sin embar-
g0, “no hay fronteras en donde el reino de la ciencia termina y aquella donde el arte comienza, y el uomo uni-



Enrique Sclar 27

mas bien, de una revolucién artistica, cultural y econémica, esta Gltima propiciada por
su organizacion comercial, bancaria y empresarial: el despegue del capitalismo moder-
no se sitia exactamente en Florencia?® (Goldthwaite, 2009). Los florentinos tenian sucur-
sales y agentes financieros en diversas localidades, al igual que una amplia red de em-
bajadores mercantiles debidamente instruidos, con lo que su contacto con distintas
costumbres e ideas gradualmente enriquecian y refinaban sus personalidades, estable-
ciendo lazos y ganando prestigio (Braudel, 1991). Un pequefio grupo de familias aristé-
cratas e intelectuales humanistas de circulos relativamente estrechos dominaban a la so-
ciedad, imponiendo sus valores y estilos de vida, como mecenas del arte y de la
educacion. Este grupo tenfa una amplia e influyente red de nexos, por medio de los cua-
les impulsé una serie de bonanzas creativas, de bienestar econémico y de cierta seguri-
dad social que resultaria en un optimismo nunca antes visto.

Uno de los rasgos importantes de lo que ocurrié en Florencia es que los humanistas
habian dejado de sentirse acosados por los pecados y supersticiones medievales. Asi, en-
fatizaban que la vida era digna y plena de significado.

El florentino estaba orgulloso de si mismo por ser excepcional, por iniciar, inventar y
crear su propio mundo —un mundo no construido de acuerdo con reglas ordinarias
[...]. El era de rapida percepcion, fundamentalmente inquisitivo, con una pasién por
lo novedoso, lo fuera de lo comdn y la belleza [...]. Los hombres agradecian a Dios el
haber nacido en una era que habia producido mas genios y personas ingeniosas con
mas brillo que aquellas que se habian visto en mil anos. Florencia era el lugar-de-reu-
nién para los hombres perfectos en todas las artes [...] y el simple aire que uno respi-
raba en cualquier profesion tenia ‘una sed de gloria y honor’” (Lucas-Duberton, 1960:
35-36, 68).

versale del Renacimiento era un ciudadano de ambos” (Koestler, 1967:28). Jacob Bronowski (1997) asevera
que una mente tan prolifica, poderosa, vivaz e inventiva como la de Leonardo da Vinci no consigui6 influir de
forma decisiva en el cuerpo de la ciencia, por el simple hecho de que no tenia una masa critica suficiente de
colegas —todavia no nacia siquiera Galileo y no podia trabajar aislado. “Particularmente durante el Renaci-
miento, cuando no se consideraba que hubiera una gran separacién entre las ciencias y las artes. Leonardo era
s6lo uno de entre muchos hombres que pasaba libremente de uno a otro campo... en la actualidad, cambian-
do de campos una vez mas, parte de nuestra dificultad para ver las diferencias profundas entre la ciencia y la
tecnologia debe relacionarse con el hecho de que el progreso es un atributo evidente de ambos campos.” (Ku-
hn, 1971:248). Boorstin (1988) atribuye al Renacimiento como el comienzo de la ciencia moderna con la pu-
blicacién impresa de los trabajos de anatomia de Galeno, “la imprenta cambié radicalmente, e incluso invir-
ti6, el significado de la palabra ‘poseer’ una idea. Ahora, el hecho de publicar ponfa una marca personal en un
nuevo descubrimiento o idea” (Boorstin, 1988:397).

» Los florentinos dirigian sus negocios internacionales mediante practicas de cooperacién y asociaciones, a
pesar de la rivalidad politica entre familias, cuyos desacuerdos eran resueltos en una corte mercantil integrada
por representantes de los principales gremios.
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El rescate cultural de la Antigliedad clasica ofreci6 una vision de la otredad en la elite flo-
rentina, al sentirse ésta vinculada a los gobernantes de antafio, a pesar de no compartir
las mismas creencias religiosas (Martines, 1990).

Los florentinos tenfan una tradicion artesanal excepcional y un alto sentido estético y
de calidad desde antes de Giotto, sin embargo, fue en el Renacimiento cuando se arribé
a un punto de inflexion: el artesano se transformé en artista, pues al definirse las mate-
maticas de la perspectiva quedd establecida la profesion de pintor dentro de la corriente
humanista. El trabajo del artista se relaciona con las leyes de la éptica. El pintor es capaz
de crear un espacio, desde su punto de vista personal, que abre una de las infinitas ven-
tanas de lo que el artista captura®® (Boorstin, 1997). En Florencia se lograba la perfeccién
de las artes gracias al &nimo critico. Lejos de la mediocridad, se trabajaba de forma rapi-
da, inteligente, orientada a ganar dinero. La atmésfera de la ciudad motivaba una sed de
gloria y honor, por lo que los poseedores de alguna habilidad no permitirian que otros
los igualaran (Vasari, 1973).

Manchester en la Revolucion industrial

Desde el siglo xvi, Inglaterra participaba y aventajaba en cinco industrias convergentes:
la relojera (que como instrumento y como concepto fue el emblema del poder de las ma-
quinas), la maritima, la minera, la agricola y la textil (Mokyr, 1990; Landes, 1999). De es-
ta manera, en dicho pais se detonarian una serie de revoluciones tecnolégicas sucesivas
que empezarian en Manchester (siglo xvi) con la mecanizacién de la industria del algo-
dén, hierro forjado y maquinaria. Gracias a las maquinas de vapor y al hierro, estas re-
voluciones se extenderian mas alld de la citada ciudad: al resto de las islas britanicas, a
Europa, a Estados Unidos (siglo xix). Después, Alemania y Estados Unidos (finales del si-
glo xix) sobrepasarian a Gran Bretafa al producir acero de bajo costo, desarrollar plena-
mente el motor de vapor para barcos de dicho material, al poner en pie la ingenieria pe-
sada (quimica y civil) y al producir equipos eléctricos, alimentos enlatados, bebidas
embotelladas, el telégrafo y el teléfono. Asimismo, de nuevo Estados Unidos y Alemania
(siglo xx) difundirian en Europa la produccién masiva de automéviles, autopistas, aero-
puertos, petréleo barato y sus derivados, oleoductos, tractores, aviones y la energia eléc-
trica (Pérez, 2010).

30 Los nuevos artistas se dieron la libertad de experimentar con distintos elementos: luz, sombra, desvanecidos,
expresion de emociones, desnudos, caracteristicas anatomicas, ajustes visuales. La demanda por pintores re-
tratistas no debe ser considerada Ginicamente como la creacién de un objeto decorativo ni para preservar el re-
gistro de la apariencia de quien posa, sino por otros atributos, tales como: su estética en cuanto a destreza y
enfoque artisticos, disefio, estilo, composicién y poder expresivo; la construccién de la identidad de una per-
sona que se desea proyectar a la sociedad (los renacentistas tenfan la expectativa que con los cuadros se enfa-
tizaba el estatus de sus clientes); y como una manera de aproximarse a la inmortalidad (Freeland, 2010). La
perspectiva dominaria el arte occidental hasta el siglo xx.
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Era Neolitica Moderna
Revolucion | Agricultura y Ganaderia Renacimiento Industrial Informacion
Sede de ori- Cercano Oriente, alrededor | Florencia, ltalia, s. xv Manchester, Gran Breta- | Valle de Silicio, Califor-
gen y siglo del afo 10,000 a.C. fAa, s. xvi nia, eua, segunda mitad
del s. xx
Factores Cultivo de grano (trigo) y do- | Técnica de la perspectiva en el | Maquinaria textil y proce- | Transistores.
cataliticos mesticaciéon de animales. arte y el Humanismo. sos fabriles con econo-
mias de escala.

Beneficios Excedentes  alimenticios, | Recuperacion de los legados cld- | Maquinas para hacer md- | Radios portatiles, calcu-
grano almacenable y co- | sicos grecorromanos e islamico, | quinas e instrumentos, | ladoras, relojes digitales,
merciable,  asentamientos | propagacién y reconocimiento | nuevas formas de energia | microprocesadores,
humanos, transporte y fuer- | de capacidades creativas e inte- | (vapor, carbon, petréleo, | computadoras persona-
za animal, mayor trueque | lectuales, 6leo, dptica, contabili- | electricidad, atémica), | les, software (procesado-
comercial, fertilizante. dad, mejora de sistemas de peso | bienes de consumo masi- | res de palabras, hojas de

y medidas, avances en anatomia, | vos, productos petroqui- | calculo), bases de datos,
teatro moderno, Opera, ballet, | micos y electrodomésti- | fibra dptica, tecnologia
imprenta. cos, focos, refrigeradores, | laser, ultrasonidos, Inter-
comida congelada, esta- | net, portales y buscado-
disticas, uso del acero, | res, correo y comercio
importantes obras civiles | electrénicos, juegos digi-
(drenajes, puentes, vias), | tales, localizador geogra-
rascacielos, anticépticos, | fico (gps), contenidos di-
vacunas, radares, sistemas | gitales, canales directos de
guiados (colocacion de | suministro y venta, dispo-
satélites, misiles balisti- | sitivos méviles de banda
cos), ferrocarriles, auto- | ancha, aplicaciones multi-
moviles, tractores, avio- | media, mensajerfa instan-
nes, telégrafo, radio, cine, | tdnea, comunidades vir-
television, teléfono. tuales, sensores e
instrumentos de medi-
cién, controles de inven-
tarios, automatizacion de
proceso, robética.
Efectos Incremento de la poblacién, | Individualismo, capitalismo, nue- | Inmigraciones rurales ma- | Conocimiento como ca-

nuevas estructuras sociales,
proteccién de los suminis-
tros, mercados, poblados y
ciudades, caminos, registros
contables, escritura, vehicu-
los con ruedas, religion,
guerras, esclavitud, nuevas
enfermedades, predominio
del caballo, deterioro del
medio ambiente.

va mentalidad (el hombre toma el
control y asume la responsabili-
dad de su destino), exaltacion a la
belleza y naturaleza, sensibilidad
creativa, Reforma y Contrarrefor-
ma, educaciéon a menores de
edad, crecimiento de alfabetiza-
cion, bienes suntuarios, consu-
mo, institucionalizacion de segu-
ridad social, descubrimientos
geograficos y colonizaciones, re-
aparece la visién heliocéntrica,
instrumentos matematicos, ori-
gen de la ciencia moderna.

sivas a ciudades, incre-
mento de poblacion y ex-
pectativas  de  vida,
demanda globalpor recur-
sos naturales, posibilida-
des de destruccion masiva,
contaminacién ambiental,
huelgas, sindicatos, comu-
nismo, aumento de la de-
mocracia, teoria de la evo-
lucién.

pital, convergencia digi-
tal de telefonfa y compu-
tadoras, rapido manejo
de informacion, realiza-
cién de célculos comple-
jos (viajes espaciales, ge-
noma humano), registro
de procesos, incremento
en productividad admi-
nistrativa y operativa, fon-
dos de capital de riesgo,
clasteres de innovacion,
descentralizacién de ope-
raciones, controles de in-
ventarios en tiempo real,
distribucion de bienes y
servicios automatizada,
mercado financiero glo-
balizado,
costos de transaccién (in-
termediaciones, tiempo
real, medios de comuni-
cacion alternos), virus in-
formdticos.

reduccion de
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CuaDrO 1. MOTORES DE CAMBIO RADICAL (continuacion)
Era Neolitica Moderna
Ri‘i/glu- Agricultura y Ganaderia Renacimiento Industrial Informacion
Trabaja- | Cazadores y recolectores Arte, letras, ciencia y astrono- | Trabajos antes realizados | Mecandgrafos, operado-
dores des- mia se extienden fuera del | en los hogares, multitudes | res telefénicos, algunos
plazados clero y los palacios; los gre- | desplazadas (campesinos, | intermediarios, muchos
mios artesanales enfrentan | tejedores, artesanos). pequeiios  abarroteros,
competencia de talleres de gerencia media.
pintores y escultores.
Nuevos Agricultores, pastores, cons- | Artistas, mentores, mecenas, | Asalariados en fabricas, | Programadores, captu-
trabajos tructores, ganaderos, artesa- | cientificos, traductores, cam- | constructores de barcos de | ristas, analistas de siste-
nos, jefes, sacerdotes, buro- | bistas, aseguradores, impreso- | vapor, acereros, ferrocarri- | mas, administradores de
cracias, escribas. res, biografos, historiadores | leros, ingenieros civiles, Ii- | redes, disefiadores de
del arte, embajadores comer- | deres sindicales, choferes, | juegos electrénicos, as-
ciales, contratistas, asesores | pilotos, investigadores cien- | tronautas, fondos de ca-
politicos, guardia privada, in- | tificos, telefonistas, electri- | pital de riesgo, empresas
quisidores. cistas, talleres mecanicos, | incubadoras de nuevos
especialidades médicas. negocio.

Fuente: con informacién de Cornish, 2004; Mumford, 1963 y 1989; Boorstin, 1997; Simonton, 1994; Braudel,
1991 y 1993; Landes, 2003; Hall, 1999; Mokyr, 1990 y 2005; Diamond, 2008; Pérez, 2010.

Mientras que la base econémica mundial antes de la Revolucién industrial se sustentaba
primordialmente en la tierra y las conquistas, en Manchester proliferaron cabafias que
funcionaban como talleres textiles fuera del alcance de las restricciones impuestas en las
ciudades por el control de los gremios. Manchester contaba con las caracteristicas geo-
graficas necesarias para establecer fabricas. En concreto, las corrientes de agua que na-
cen en la cordillera de los Peninos sirvieron para generar energia por medio de molinos.
También se utilizaron en procesos de manufacturacion de prendas de vestir (blanquea-
do, tefido, estampado), asi como para el transporte de materias primas y mercancias.

Dada la introduccion de maquinas de vapor, las fabricas se ubicaron cerca de dep6si-
tos de carbdn y lugares con agua vy, gracias a la expansion de la red ferroviaria, incremen-
taron su eficiencia operativa y comercial (Hall, 1999). Gran Bretafia gozaba de un merca-
do interno con capacidad para consumir su produccién, ademas de su imperio colonial:
tenfa todo para convertirse en “el taller del mundo”. Por su parte, Manchester atrajo abun-
dante mano de obra, con lo que cambiaria su perfil urbano al acumular almacenes, fabri-
cas, chimeneas, hacinamientos y contaminacién. En un principio, los industriales no repa-
raron en imponer condiciones perniciosas de trabajo a sus empleados, bajo un capitalismo
a ultranza, por lo que, en Reino Unido, los cambios sociales fueron abruptos®'.

MAlexis de Tocqueville (2003) apuntaba en 1833 que en Manchester el espiritu humano se perfeccionaba y
producia maravillas, a la vez que la civilizacién se embrutecia.
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La trascendencia de Manchester radica en posicionarse como el principal centro in-
genieril con la produccién de molinos, maquinaria textil, maquinas de vapor, calderas y
vias de tren, asi como en la explotacién de las minas de carbén vy la elaboracién de pren-
das de algodén (Mumford, 1989; Hall, 1999). En dicha ciudad se impulsé un semillero
de personajes, cuya creatividad, empuje, obras y ejemplo trastocarian al mundo entero.
El ascenso social que posibilité la Revolucién industrial encumbré al hombre que desta-
ca por mérito propio (self-made man), con base en su esfuerzo, perseverancia y excelen-
cia (Sen, 2000).

La habilidad en el manejo de instrumentos de precisién, que requeria calculos mate-
maticos e interpretacion de diagramas y modelos técnicos, era compatible con el apren-
dizaje cientifico y los valores impulsados en gran medida por disidentes religiosos (Lan-
des, 1990; Margaret y Reid, 2001) que se capacitaban y ayudaban mutuamente hasta
alcanzar prestigio, fortuna y visibilidad como fildntropos y miembros de la ctpula de las
mas importantes instituciones culturales, las cuales sirvieron para popularizar la ciencia
(contribuyendo a la movilidad social y a establecer un lenguaje técnico comdn), provo-
car la interaccién con circulos de industriales foraneos (formando redes de profesionistas
y empresarios) y realzar el ingenio tecnolégico (sirviendo como ejemplo digno a seguir).
Su creatividad se canaliz6 hacia actividades industriales, en gran medida debido a la fal-
ta de alternativas para la gente no conformista, toda vez que los servicios piblicos y mi-
litares estaban practicamente reservados para familias pudientes (Mokyr, 1990). Es con la
Revolucién industrial que el mundo registré crecimiento econémico exponencial, sin
precedentes (Maddison, 2001; Baumol, 2002).

Silicon Valley en la sociedad del conocimiento®*

El siglo xx de California puede dividirse en etapas de desarrollo, cada una de las cuales
ha servido de plataforma para la evolucién de fases subsecuentes: la fiebre del oro, la
cual atrajo gente a la regién occidental de Estados Unidos®; el establecimiento de la
Universidad de Stanford; la experimentacién con comunicaciones inalambricas y la pro-
duccién de bulbos; la labor de Frederick Terman y los presupuestos militares; el desarro-
llo de los transistores; la fundacién de la empresa Fairchild Semiconductors; el invento-
difusion del microprocesador y la expansion comercial de Internet.

La cooperacion entre universidades, centros de investigacion, agencias gubernamen-
tales y empresas ha permitido a Silicon Valley convertirse en un centro de innovacién

32 Fuentes: Rogers y Larsen, 1984; Aydalot y Keeble, 1988; Winslow, 1995; Saxenian, 1996; Hall, 1999; Ken-
ney, 2000; Lee et al., 2000; Brands, 2002; Zhang, 2003; Lécuyer, 2005.

33 Esta Fiebre del Oro en California empezé en 1848 y apenas duré 20 afos, por lo que la mayorfa de sus nue-
vos residentes tuvieron que despertar de un suefio americano instantaneo, que dependia mds de la suerte que
del esfuerzo y la perseverancia (Brands, 2002).
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con impacto global. Se han desarrollado diversas firmas** que dejaron de ser negocios
familiares, informales e independientes, para transformarse en organizaciones dedicadas
a incubar y acelerar el crecimiento de empresas de reciente creacién, consolidando di-
ferentes practicas e incentivos®. La oportuna adaptacion a los cambios tecnolégicos y de
mercado, asi como la manera colectiva de experimentar y aprender, han beneficiado a
la region, permitiéndole repetir y agilizar los casos exitosos por medio de nuevas empre-
sas de alta tecnologia.

El éxito de las personas y companias de Silicon Valley radica en parte en compartir
ideas, estar abiertas a nuevos avances tecnol6gicos y a novedosas maneras de hacer ne-
gocios, asi como en saber reinventarse (Zhang, 2003). Es cierto que por lo menos algu-
nos de los conocimientos de los que se deriva el progreso econémico de la regiéon han
sido obtenidos de otros lugares, sin embargo, la capacidad local ha permitido filtrar
esos conocimientos y hacerlos viables comercialmente (ocpg, 1999). De hecho, Gary
Hamel (1999) afirma que nunca se ha creado tanto bienestar en tan poco tiempo, por
tan poca gente emprendedora. Hoy en dia, somos parte de la era de la presencia virtual,
de las comunidades globalmente interconectadas, de los conocimientos accesibles de
forma inmediata, del comercio sin tantas fricciones y de medios de comunicacién sor-
prendentes.

Silicon Valley se ha basado en la captacién de recursos siguiendo la légica de que, si
una idea tiene mérito, atraera dinero y talento. El valle es considerado una “méquina de
negocios”, donde la gente talentosa no parece trabajar para las empresas en sf, sino que
las utiliza como un vehiculo para culminar sus proyectos (o los que ahi se promueven),
con miras a controlar una industria y dejar su marca en el mundo®® (Lee et al., 2000).

Florencia, Manchester y Silicon Valley compartieron los mismos valores: creatividad,
apertura, determinacion y esperanza. Igualmente, aglutinaron a mas de tres generaciones
de talento local y atrajeron inmigrantes en bisqueda de oportunidades y comunidades,
muchos de los cuales se convirtieron en los “hombres nuevos” que tuvieron la mentali-
dad, intensidad y capacidad para establecer instituciones (formales e informales). Asimis-
mo, crearon redes sociales que supieron imaginar, apoyar, adaptar y diseminar obras, des-

3 Se trata principalmente de bufetes de abogados y fondos de capital de riesgo, a los que se suman despachos
de contadores, empresas de mercadotecnia, recursos humanos, bienes raices y consultorias.

35 Distribuyen riesgos y conocimientos, normalizan la forma de operar el negocio dentro de la regién, y pue-
den fungir como administradores y socios temporales, o intermediarios y promotores que ayudan a contactar
personal, inversionistas, clientes o proyectos para obtener sinergias.

3 “Las firmas tecnoldgicas, en particular, son elevadamente internacionales. No obstante, la mayoria de sus re-
laciones estratégicas son frecuentemente locales por la importancia de la comunicacién oportuna y cara-a-ca-
ra para un rapido desarrollo de productos... Paraddjicamente, la creacion de clisteres regionales y la globali-
zacién de produccién van mano a mano, en cuanto las empresas refuerzan el dinamismo de sus propias
localidades a través de que ellas se vinculan con clisteres regionales similares en algin otro lugar” (Saxenian,
1996:5).
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cubrimientos e innovaciones; aprendieron a disfrutar y desvivirse por su trabajo;
aplaudieron el mérito individual y la excelencia; supieron encontrar historias de éxito pa-
ra contarlas por las calles y en libros. Sus innovaciones propiciaron avances en distintos
frentes: arte para crear arte; maquinas e instrumentos para producir maquinas, instrumen-
tos y artefactos; empresas para fomentar nuevas empresas y éstas nuevas industrias; cono-
cimientos para escalar en mds conocimientos y sembrar nuevos planteamientos.

Las tres épocas agilizaron transformaciones socioeconémicas y culturales: forjar arte-
sanos en artistas; siervos de areas rurales en obreros citadinos; empleados en empresa-
rios y trabajadores del conocimiento. Los tres lugares registraron elevados niveles de
consumo; practicas capitalistas conducentes a coronar sus monedas como las mas con-
fiables y poderosas de cada época; libertad de mercados que mostraron la cara de las
desigualdades, crisis y ajustes econémicos y sociales; un acentuado énfasis en la experi-
mentacién y educacion; actos de cooperacion y filantropia en ambientes sumamente
competidos; manifestaciones hacia la igualdad de género; un incremento en nuestro vo-
cabulario y medios de comunicacién. En fin, las comunidades emprendedoras y creati-
vas de esas tres épocas doradas supieron “pensar y actuar en grande”, derramando a su
paso riqueza y belleza; tuvieron la energia para cambiar el curso del mundo.

A continuacién se resumen los principales factores comunes entre Florencia, Man-
chester y Silicon Valley en sus épocas de esplendor, en analogia con los componentes de
la evolucién (variacién, seleccién y reproduccion).

1. Variacion. Mediante la libertad de transito, expresién, experimentacion, comer-
cio, movilidad laboral y social; atraccién de gente con diversos talentos y capaci-
dades; imitacion y apertura a ideas, proyectos y maneras de hacer negocios; es-
pecializacién; estimulacién e interdependencia entre individuos y organizaciones;
acceso a financiamiento, informacién y conocimientos.

2. Seleccion. Mediante el trabajo deliberado de una comunidad no conformista (“re-
belde”) que funge como modelo en su localidad, compuesta por lideres de opi-
nién y “vacas sagradas” que inician como aficionados para convertirse por méri-
tos propios en expertos confiables y prestigiados cuya influencia, recursos y
dedicacion sirven para apoyar talentos y proyectos aferrados a lo novedoso y a la
excelencia, la cual se refuerza y complementa con las instituciones que la comu-
nidad funda y apoya, siendo principalmente de corte académico vy filantrépico.
Esta comunidad se rodea de artilugios con lo tltimo en tecnologia o arte para ser
la primera en probarlos y mejorarlos comercialmente. Asimismo, acciona sus re-
des interpersonales para recibir retroalimentacién sobre las creaciones que pro-
mociona, a la vez que pondera e interviene en las preferencias del mercado.

3. Reproduccién. Mediante una ciudad o regién con caracteristicas cosmopolitas
para su época. Inicialmente, su ubicacién geografica estd aislada del poder eco-
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némico, politico o militar. De la misma forma, se caracteriza por mantener relati-
va seguridad, respeto a la propiedad privada, imparticién de justicia, gobernabili-
dad, legitimidad, administracion eficiente y moderada en aspectos fiscales,
economia de libre mercado, reglas propicias para emprendedores y comercian-
tes, servicios con estandares globales, accesos a medios de transporte y comuni-
cacion. La localidad se encuentra llena de vitalidad (esta en construccion perma-
nentemente). Contiene lugares de reunion, en especial de tipo informal. Sus
residentes (multiétnicos) tienen altos niveles de educacién y orgullo de pertenen-
cia. La ciudad o regién eventualmente adquiere visibilidad por sus estrechas rela-
ciones con el exterior apalancadas mediante sucursales, embajadores comercia-
les y participaciéon en exposiciones mundiales; sus inmigrantes mantienen
vinculos con sus lugares de origen, lo que facilita intercambios comerciales y de
ideas. Es visitada y reconocida por lideres nacionales y extranjeros, cuya fama
ayuda a la difusién de innovaciones.

Con base en los componentes evolutivos comunes identificados en las tres épocas dora-
das, en la siguiente seccién se explica cémo, a partir del comportamiento individual en
una localidad, emerge un patrén de innovacion global®’.

Aplicacion de un modelo de cémputo para simular
el proceso de innovacion®®

Generalmente, las investigaciones cientificas estudian los fenémenos de su interés por
medio del andlisis de sus principales elementos, sin considerar las relaciones existentes
entre los mismos. De igual manera, las predicciones mediante experimentos han mos-
trado ser imposibles en diversas dreas cientificas y sociales, incluso hasta en las natura-
les, debido a que se atienen a hechos singulares y contingentes (Gould, 1989). Asi, es
indispensable distinguir el momento en que la participacion de los elementos altera la
forma en que estos se comportan, cudndo las causas y efectos se retroalimentan y cuan-
do es que el medio ambiente presenta cambios abruptos. También es importante com-
prender los momentos en que, a pesar de que las causas iniciales se cancelen, los efec-
tos de las mismas contindan. Asimismo, no hay que olvidar que las relaciones
individuales producen algo mayor que no puede desprenderse de la sola suma de sus
elementos.

% Esto, al generar diversas simulaciones en un modelo de computo disefiado para la presente investigacion, cu-
ya descripcién formal no forma parte de este escrito.

3% Fuentes: Kauffman, 1993; Holland, 1998; Epstein y Axtell, 1999; Johnson, 2001; Ball, 2004; Gharajedaghi,
2005; Gleick, 2008.
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Las simulaciones que aplican analogias ayudan a explicar el comportamiento de las
innovaciones, mas no a predecirlas. De hecho, serfa incongruente siquiera prever la apa-
ricion de una idea creativa, puesto que no cumpliria con ser original ni sorpresiva (Bo-
den, 2005). Mediante las analogias de procesos que evolucionan se observa la organiza-
cién global que emerge a partir de la interaccion de individuos que actian localmente
sin un control central (entre colonias de hormigas y neuronas, entre computadoras vy el
sistema nervioso). Al haber cambios sensibles en el entorno (interno o externo), cada ele-
mento individual obtiene informacién y sefales con las que intenta adaptarse, y al ha-
cerlo influirfa para que emerja un comportamiento colectivo de autoorganizacion®. En
consecuencia, la analogia de la evolucion se ha aplicado en campos de la ciencia me-
diante modelos de coémputo que simulan comportamientos individuales, con base en re-
glas simples de las que surge algiin patrén reconocible.

En el caso que nos ocupa, el modelo de simulacién que considera los mecanismos
de variacién, seleccién y reproduccién obtenidos conceptualmente del esplendor de
Florencia, Manchester y Silicon Valley busca explicar el proceso de innovacion al apre-
ciar la formacién de un comportamiento colectivo, como la curva de difusion o la aglo-
meracion territorial de innovaciones.

Con el modelo desarrollado se realizaron tres tipos de simulaciones: el primero pre-
tendia observar como se comportaban los componentes de variacion, seleccion y repro-
duccién en todos los tipos de combinaciones posibles; el segundo simul6 diferentes gra-
dos de avance iniciales de algunas innovaciones ubicadas en la regién mas proclive a
innovar; el tercero considerd grados similares de avance iniciales de las innovaciones pa-
ra comparar regiones con distinta propension a innovar.

Los resultados de los ejercicios de simulaciéon mostraron que se necesita forzosamen-
te que los tres componentes estén presentes para que emerja la curva de difusién y la
aglomeracion territorial. El modelo muestra pocos casos en los que la innovacion se co-
lapsa, es decir, en los que la intensidad de experimentacion (variacion) es muy baja, dis-
persa o desafortunada. Asimismo, durante un amplio periodo, los individuos se desgas-
tan, les hacen falta los debidos insumos o terminan por desistir al no poder ajustar el
invento por falta de retroalimentacion de su entorno local.

Los resultados interpretables del modelo son los siguientes: conforme se aglomeran
las innovaciones en un lugar, eventualmente se favorece que las zonas menos receptivas

39 Un comportamiento colectivo, como el llamado “efecto manada”, suele aparecer en situaciones de crisis. En
momentos como estos, es necesario tomar decisiones sin contar con el tiempo suficiente para recabar informa-
cién de lo que conviene hacer: los individuos imitan las acciones de quienes estan mas préximos a ellos, la in-
formacion se transmite en cascada, las personas se reagrupan y como una manada se perfilan hacia una mis-
ma direccién. En la biologfa, las estampidas suelen salvar la vida de las presas mas aptas, pero en determinadas
situaciones también pueden dirigirlas a un despefadero. Por ejemplo, en las sociedades modernas cuando se
extienden los rumores sobre la insolvencia de un banco, los inversionistas de manera generalizada buscan re-
tirar sus depdsitos llevando a la institucién a la quiebra, a manera de profecia autocumplida.
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también adopten la innovacion y se tenga un alcance global, con la salvedad de que ha-
bra territorios a los que la innovacién no llegue, se rezaguen o muestren menores nive-
les de avance tecnoldgico; si un invento aparece en una zona con muy baja propension
a innovar dificilmente se difundira, a menos que logre ser imitado o rescatado por una
regién con capacidad para su propagacion; con experimentacion, perseverancia, recur-
sos humanos competentes y recursos materiales es posible innovar; las pequefas apor-
taciones individuales, si bien en la mayoria de los casos tienen poca trascendencia, en el
acumulado ayudan a que la innovacién prospere; con base en los supuestos particulares
del modelo, la cantidad de recursos que se destruyen en las fases de experimentacion y
de adaptacion son de menor cuantia en relacion con los que a la postre se generan con
la innovacién*.

Antes de concluir, en la siguiente seccion se ponen a discusién propuestas sobre po-
liticas publicas para que nuestro pais aumente sus posibilidades de innovacion.

Una idea radical para contribuir a la discusion sobre
politicas publicas de innovacién en México

Las politicas publicas establecidas en México (directa o indirectamente) en materia de
innovacion se han orientado a invertir en ciencia y tecnologia*'; promocién para captar
inversiones extranjeras directas*, incluyendo el desarrollo de las Ilamadas “ciudades del
conocimiento” o su equivalente®; formacion de capital humano*, asi como otras dili-

0 El modelo no contempla los costos derivados de la obsolescencia tecnolégica.

41 El financiamiento publico para la investigacion cientifica se justifica por la dificultad de los particulares de
apropiarse de todos los beneficios que generen los descubrimientos. Lo mismo vale para proyectos que requie-
ren fuertes inversiones o que no sea eficiente segmentarlos (Arnold y Bell, 2001).

42 Se ha promovido la instalacién de industrias extranjeras para crear empleos “permanentes”, asumiendo co-
mo beneficio colateral que traerdn derramas econémicas y de conocimientos. No obstante, al tratar la inver-
sién extranjera como un fin en lugar de un medio, se termina eludiendo el problema de no comprometer las
actividades de empresas lideres en desarrollar cadenas de suministro locales, ni en la capacitacién de los re-
cursos humanos para absorber las tecnologias (Gallager y Zarasky, 2007). Asi, los consorcios multinacionales
aprovechan para transferir operaciones que requieren baja destreza, el menor adiestramiento y la minima de-
rrama tecnoldgica, y cuando encuentran otro lugar con condiciones mas favorables para invertir se reubican
sin miramientos (Bauman, 2006).

4 Algunas de esas ciudades sélo son parques industriales. Por ejemplo, el Valle del Silicio en Guadalajara to-
davia estd lejos de asemejarse al Valle del Silicio (original) de California, a pesar de que atrajo a empresas lide-
res en tecnologias de la informacién a raiz del Tratado de Libre Comercio. En general, no se ha tenido el des-
envolvimiento potencial correspondiente a un verdadero centro de innovacion. Gallager y Zarasky (2007)
mencionan que se traté de una mentalidad-de-maquila orientada a exportar, que aprovechaba bajos-salarios,
bajos-impuestos y bajas-tarifas. Muchas de las firmas multinacionales eventualmente retiraron o disminuyeron
sus operaciones de Guadalajara, trasladando inversiones y empleos a China (que si estd pudiendo absorber
parte de la tecnologia y desarrollar a sus proveedores locales).

# Con becas y créditos para posgrados cientificos y ingenierias. Sin embargo, la formacién educativa basica en
México estd entrampada en un problema estructural, que debiera atenderse con la maxima prioridad, toda vez
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gencias* que se suman a las contribuciones de los sectores privados y sociales*. Sin em-
bargo, el presupuesto publico nacional refleja claramente que la innovacion no es un te-
ma prioritario, en comparacién con otros paises (Unesco, 2005). Paralelamente, la
mayoria de las empresas mexicanas realizan actividades en las que la innovacion sigue
sin ser considerada importante®.

En primera instancia, un tema obligado de politicas pdblicas enfocadas a la innova-
cién, que no debiera prestarse a mucha discusion, esta dado por destinar recursos para
instruir a la poblacién sobre la importancia de la creatividad y la innovacién: en qué
consisten ambos conceptos y cémo aprovecharlos.

En segunda instancia, la leccién que establecemos como posible guia para disefar y
probar futuras politicas piblicas en innovacién consiste en que se promuevan conjunta-
mente y con la mayor cantidad de alternativas posibles los mecanismos de variacién, se-
leccion y reproduccion, con el fin de aprender cudles se adaptan mejor a nuestras carac-
teristicas socioeconémicas e institucionales. Por ejemplo, las politicas de variacion se
encaminan a abrir la economia en cuanto a inversion extranjera o a estimular la residen-
cia de inmigrantes calificados; las de seleccion podrian orientarse a realizar concursos
de proyectos que representen elevados desafios con caracteristicas especificas, y las de
reproduccién pueden dirigirse a incrementar la cantidad, diversidad y calidad de la in-
fraestructura urbana y de servicios publicos, concentrandolos en determinados lugares,
0 a aumentar los contactos y presencia del pais en ferias internacionales para exhibir
productos comercialmente creativos, sin dejar de permanecer alertas sobre lo que el res-
to del mundo expone y demanda.

Al llegar a este punto en la lectura, no puede soslayarse una idea radical para el dise-
fio de nuevas politicas pablicas, sobre todo si se trata de una investigacion en el tema de
innovacién que ha resaltado la prerrogativa de experimentar en grande, y tomando en
cuenta que “suele ser mas facil cambiar las circunstancias y oportunidades de la gente
que su manera de hacerla pensar” (Elster, 2003: 26).

La idea es ésta: debiéramos dejar de visualizar por un momento qué le conviene a to-
do México, para evitar terminar abrumados y paralizados frente a una pregunta recurren-

que ademds de las pobres calificaciones obtenidas en las diferentes evaluaciones internacionales en lectura,
matemadticas y ciencia, y la escasez relativa de alumnos sobresalientes (ocpg, 2010), la gran mayoria de las es-
cuelas primarias estan lejos de impulsar la creatividad en los jovenes (Perkins, 1995; Gardner, 2004).

* Por ejemplo: acuerdos para transferencias tecnolégicas, programas de intercambio internacional de estu-
diantes, proteccién a los derechos de autor, reduccién de trdmites para abrir nuevas empresas.

4 Desde la educacién y capacitacion, hasta el establecimiento de organizaciones especializadas en apoyar y
hacer crecer a empresas, y en la difusién de historias de éxito (p. ej., se estdn dando a conocer las hazafas de
diversos empresarios sociales a partir del programa Iniciativa México de 2010).

47 Conforme al Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (2006), tales empresas tienen poco personal asignado
a tareas de investigacién y desarrollo como resultado de bajas inversiones, limitaciones y desarticulacién en
infraestructura y falta de acceso a capital de riesgo.
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te: ;qué tipo de economia queremos? (industrial, de servicios, turistica, cultural*®). En vez
de ello, nos deberiamos enfocar en una sola ciudad o localidad, lo cual es relativamente
mas simple, manejable y tangible, ademas de que es consistente con la investigacion
presentada en cuanto a la relevancia de las ciudades.

Concentremos, entonces, esfuerzos e incentivos en una localidad (piloto) determina-
da para que en ésta se integre una comunidad emprendedora y competente, que valore
la creatividad (artistica, tecnolégica o cientifica), a la cual debiera proveérsele de facili-
dades para tener al alcance nuevos descubrimientos, ideas, novedades e inventos que
surjan en otras latitudes, para que de manera organica experimente con éstas y, en el me-
jor de los casos, logre definir un perfil creativo que le posibilite impulsar las innovacio-
nes que permeen en regiones aledafas, tal y como las tres épocas doradas nos lo han
mostrado. Esta idea pareceria ingenua, sin embargo, proyectos con miras mas ambicio-
sas estan siendo evaluados en paises estancados por normas mal disefiadas. Por ejemplo,
la creacion de ciudades enteras bajo la figura de zonas econdmicas especiales cuyo ob-
jetivo es solucionar problemas de pobreza extrema“.

La idea radical es, pues, una propuesta que busca experimentar en la localidad pilo-
to la aplicacion de diferentes politicas publicas, siempre y cuando se incorporen, con-
juntamente, los mecanismos de variacioén, seleccion y reproduccion, y se orienten a apo-
yar el establecimiento de una comunidad libre de realizar ajustes institucionales, de tal
manera que la localidad se asemeje a un laboratorio o taller urbano con equipamiento,
accesos, actividades y espacios publicos suficientemente atractivos para cierto tipo de
personas®. Si bien esto luce como una politica piblica regresiva, por beneficiar princi-

8 Cabe destacar que ciertas ciudades han podido transitar sus economias manufactureras a culturales, tales co-
mo Montpellier, Hamburgo, Barcelona, Bolonia (Hall, 1999).

49 Paul Romer (2010) propone un proyecto piloto, que denomina “ciudad charter”, basado en las experiencias
de Hong Kong y Shenzhen, China, que considera diversas politicas publicas encaminadas a desarrollar zonas
econémicas especiales (nuevas regulaciones e instituciones procompetencia y autosuficiencia), que brinden
opciones de bienestar socioecondmico a la poblacién. El autor expone dicho concepto en, http:/www.ted.
com/talks/lang/spa/paul_romer.html y en el sitio http://www.chartercities.org/concept Por otro lado, cabe indi-
car que ciertos lugares que fueron planeados con base en ideas que inicialmente parecian descabelladas, han
detonado desarrollos urbanos y econémicos de alto impacto (p. €j., las Vegas, Disneylandia). En particular, EP-
CQT, antes de convertirse en un parque temdtico, era el prototipo de una ciudad destinada a estimular ideas
en las empresas norteamericanas, que albergaria a la “comunidad del futuro” y que usarfa tecnologfas de van-
guardia (p. ej., monorriel, bandas méviles para peatones). Walt Disney expone el plan original de EPCOT (Par-
te 2 de 3) en, http://www.youtube.com/watch?v=pxC_a7qnGi8&feature=related.

50 Los individuos a los que se debiera enfocar la formacion de la sociedad son aquellos que primero adoptan
las innovaciones, que de acuerdo con los estudios sobre la curva de difusién (Rogers, 2003) se trata de indivi-
duos que tienen actitudes favorables al cambio o a la ciencia, educacién formal, ocupaciones con elevado es-
tatus social, habilidades para enfrentar incertidumbre, estdn dispuestos a tomar riesgos, son cosmopolitas, es-
tan expuestos a canales interpersonales de comunicacién, buscan activamente informacién y no son confor-
mistas. Los agentes que asisten a difundir las innovaciones representan modelos a seguir, son expertos en cier-
tos temas, ayudan de forma voluntaria a otras personas a tomar decisiones, y tienen facilidad para relacionarse
y persuadir a la gente comdn.
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palmente a un sector de las clases media y alta, y ofrecer en el margen trabajos a perso-
nas con baja preparacién, es necesario reconocer una de las paradojas asociadas a las
innovaciones: quienes mds requieren las bondades de contar con mejores ideas son los
Gltimos en adoptarlas (Boden, 2005). Dificilmente se resolverd esa contradiccion, pero,
para mejorar la situacién de la gente que tiende a quedar rezagada a la hora de adoptar
las innovaciones, hay que acelerar las mejoras. Asi, éstas seran asequibles y faciles de
usar.

Cabe senalar que las politicas pablicas en innovacién deben asumir que muchos pai-
ses y ciudades no s6lo compiten por mercados, inversiones, créditos, contratos externos,
para atraer gente talentosa (FRBD, 2006), sino también para mejorar su reputacién (Hos-
pers, 2003), la que habran de capitalizar en los proyectos que impulsen localmente. Se-
gln Richard Florida (2004), equivocadamente, muchas ciudades construyen instalacio-
nes estéticas para captar gente creativa, cuando en su lugar debieran enfocarse en lo que
la gente talentosa busca: comunidades abiertas a la diversidad. Se trata de comunidades
que brinden identificacion y experiencias a los individuos creativos. De hecho, las ciu-
dades se estan volviendo una fuente de prestigio social, con base en la calidad que se
percibe del lugar, lo que ahi se puede encontrar y hacer, si hay diversos tipos de perso-
nas receptivas con quienes interactuar e influir y si su cultura, actividades y energia son
resultantes en que las ideas ahi producidas tengan la posibilidad de convertirse en nue-
VoS proyectos y empresas.

Conclusiones

Este texto pretende ser una provocacién no solo para despertar el interés en la creativi-
dad y la innovacion, sino para enfatizar su utilidad: desde distinguirnos de otras especies
hasta llevarnos a épocas en las que han convergido una gran cantidad de genialidades
con una enorme fuerza creativa.

Es esencial entender que las innovaciones se vuelven autosustentables cuando supe-
ran la transicién mas critica de su evolucién. Se trata de un punto de giro que aparece
precisamente después de que los actores involucrados compiten, experimentan, fraca-
san, cooperan y aprenden hasta que acumulan una masa critica de personas que adopta
la innovacién y que, irreversiblemente, propicia cambios que sacuden al planeta.

Como se sefiald, las innovaciones son expansivas y catalizadoras, y la mayoria son
impredecibles, por lo que la gente debe estar alerta para protagonizarlas, beneficiarse de
sus bondades y remediar sus consecuencias indeseables. El papel de las ciudades es cru-
cial, como creadoras naturales de mercados y cruce de ideas, por su capacidad para
atraer gente calificada y talentosa, asi como para activar procesos de aglomeracion y
propagar informacién en una cultura innovadora. La diversidad de espacios publicos en
que interactde una comunidad emprendedora, competente e innovadora debiera contri-
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buir a contagiar aprendizajes colectivos, ademas de realzar los valores de creatividad,
apertura, determinacién y esperanza para formar una sociedad orgullosa que piense y
actde en grande.

Si consideramos la analogia que sigue cualquier proceso de evolucién, la innovacién
requiere que estén presentes los mecanismos de variacion, seleccién y reproduccion en
un entorno abierto. La variacion, en términos de experimentar, combinar y producir dis-
tintos proyectos (éticamente viables); la seleccion, gracias a un grupo de gente deseosa
de probar, apoyar e invertir (tiempo, reputacion, conocimientos, dinero o relaciones) en
la cadena de valor para innovar, y la reproduccién mediante una localidad cosmopolita
que sirva de plataforma para aprovechar sus conexiones, con el fin de difundir las inno-
vaciones mejor adaptadas.

La difusion de innovaciones, entendida como un proceso que evoluciona con el
tiempo, debe ser considerada en la discusion y disefio de politicas pdblicas. Sobre todo,
es necesario que éstas se enfoquen tanto en las personas que adoptan innovaciones tem-
pranamente, como en el fomento de la creatividad en determinadas ciudades. Al final de
cuentas, la materia prima de la innovacion consiste en combinar, experimentar y mejo-
rar las ideas de individuos talentosos sin menospreciar los fracasos ni el trabajo anénimo
que, de manera agregada, influyen para precipitar avalanchas de innovacién global y ge-
neracional. Asi, es imprescindible que la gente creativa se desenvuelva en un lugar cuyas
instituciones y redes sociales les permita coronarse como “mujeres y hombres nuevos”.
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No sélo se liberara el poder atémico,
sino que algun dia seremos capaces de controlar
las mareas y de capturar los rayos del sol.

Thomas Alva Edison (1847-1931)

Introduccion

En este trabajo se explicard la importancia de la energia solar como fuente alternativa de
energia para México. Igualmente, se expondran las principales acciones que se deberian
llevar a cabo en el pais para establecer politicas piblicas que promuevan el uso efectivo
de este recurso natural. Para concretar lo anterior, se detallara qué es la energia solar y
por qué es relevante en un mundo, el nuestro, que enfatiza el desarrollo sustentable.
Después, se analizara cémo se aprovecha dicha energia internacionalmente, resaltando
el auge del uso de paneles fotovoltaicos y la creacidn de grandes centrales fotovoltaicas.
Posteriormente, se explicara qué factores favorecen el aprovechamiento de esta fuente
de energia renovable. Luego, se puntualizaran las ventajas competitivas brindadas por el
uso de la energia solar, exponiendo algunos ejemplos y esfuerzos, tanto de gobiernos co-
mo de la iniciativa privada, que promueven la utilizacién de este recurso. También se ex-
plicara brevemente el marco legal sobre el cual se desarrolla esta industria en México.
Por dltimo, se resaltara la importancia de aprovechar la experiencia internacional para el
disefio de politicas publicas que promuevan el desarrollo sostenible del sector energéti-
€O mexicano.

La necesidad de energia renovable

Irene detiene intempestivamente su auto a un costado de la carretera. Vestida aiin con
sus tacones y vestido de noche, atraviesa corriendo al otro lado e invita a su novio, Vin-
cent, a observar un espectaculo maravilloso: la luz del amanecer reflejada en un gigan-
tesco parque solar fotovoltaico. La escena narrada es parte de la pelicula de ciencia fic-
cién Gattaca, producida en 1997 y protagonizada por Ethan Hawke y Uma Thurman.

«41»
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Cada hora llega a la Tierra mas energia proveniente del sol que la que es utilizada en
todas sus formas por toda la poblacién mundial en un afio. El problema es que, contrario
a lo que ocurre con el carbén o el petréleo, la energia solar no esta concentrada sino que
es difusa. Asi, hay poco de ella en todas partes, excepto durante la noche, cuando no hay
nada. Pero al igual que como sucede con el viento y con muchas otras fuentes de ener-
gia, esta caracteristica no necesariamente significa que la energia solar sea impractica. La
realidad es que, lejos de ser parte de una pelicula de ciencia ficcién, estamos desperdi-
ciando mucha de esa energia natural que puede aprovecharse hoy y en el futuro.

En los afios noventa del siglo pasado, el desarrollo sustentable, como perspectiva
econémica preocupada por la preservacién de los recursos renovables y el medio am-
biente, ingresd en el repertorio de estrategias del Banco Mundial, lo cual se manifest6 en
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, celebra-
da en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992. El concepto de desarrollo sustentable reconoce que
es imposible que los Estados del Sur se desarrollen del mismo modo en que lo lograron
los paises del Norte, como Gran Bretafia, Estados Unidos y Alemania, entre otros paises
industrializados, quienes lograron prosperar por medio de la explotacion desmedida de
los recursos naturales. La humanidad no seria capaz de sobrevivir otra serie de procesos
similares, ante la creciente escasez de la riqueza natural. Tanto el interés pragmatico, co-
mo diversos argumentos morales, plantean que el Norte deberia auxiliar al Sur —paises
en vias de desarrollo, emergentes o de tercer mundo— para encontrar nuevas y mas eco-
[6gicas formas de impulsar el desarrollo.

La creencia de que existia una oferta ilimitada de recursos naturales, prevaleciente
durante buena parte de la historia de la humanidad, tenia cierto sustento, sobre todo
cuando aln existian enormes superficies deshabitadas. Comerciar con los recursos natu-
rales se hizo una actividad necesaria conforme se reconocia que estos no estaban unifor-
memente distribuidos. En el siglo xx, los Estados capitalistas dependian de los mercados
y los recursos de ultramar, precisamente porque la distribucién era desigual. El petréleo
resulté ser uno de los recursos clave. La demanda de crudo en el mundo industrializado
se increment6 sustancialmente y los paises con mayor indice de consumo han tenido
que depender cada vez méas del abasto externo, circunstancia que les confiere una vul-
nerabilidad econémica sin precedentes.

En el campo de los energéticos, el desarrollo sustentable implica el aprovechamiento
de fuentes de energia denominadas renovables, es decir, que se regeneran constante-
mente de manera natural, como la energia potencial del agua, la energia cinética del
viento, la energia de vapor proveniente de yacimientos geotérmicos de agua, la energia
solar captada por medio de sistemas fotovoltaicos o termosolares y la energia quimica
contenida en la biomasa.

En el presente siglo, las energias renovables representan una de las mejores respues-
tas a la demanda generalizada de un modelo de progreso que no afecte a futuras gene-
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raciones. Su eficaz aprovechamiento contribuird de manera importante a la conserva-
cion y al uso eficiente de los recursos energéticos no renovables con los que contamos
como humanidad, a la diversificacion de la oferta energética, a proteger el medio am-
biente reduciendo el impacto negativo de los combustibles fésiles, asi como al impulso
de desarrollos regionales.

La disponibilidad de fuentes renovables de energia en el mundo, y particularmente
en nuestro pais, brinda un gran potencial de sustentabilidad, sin embargo, en la actuali-
dad, sélo un pequefio porcentaje de los requerimientos energéticos se satisfacen me-
diante fuentes renovables de energia. Aun asi, podemos establecer que, globalmente, el
cambio climatico sin duda esta resultando en transformaciones profundas en la oferta y
demanda mundiales de energia, al impactar la composicién de las mezclas energéticas
futuras y su desplazamiento hacia una economia mundial baja en carbono. De la misma
forma, si bien casi durante un siglo el disefo de la politica energética de los paises se ha
enfocado principalmente en temas de seguridad energética, las preocupaciones mas re-
cientes se perfilan hacia el calentamiento global y el uso eficiente de la energia.

Para dar respuesta a la necesidad de politicas innovadoras, se requiere alterar el per-
fil de uso de la energia, derivar de éste el aprovechamiento de energéticos y poner en pie
nuevas tecnologias que no sélo emitan menos biéxido de carbono sino que sean mas efi-
cientes. Estos parametros se circunscriben como punto de partida en el disefio de politi-
cas costo-efectivas. A su vez, esto conduce al rediseno de las politicas mismas asi como
del sistema energético de todas las naciones.

Energia solar y transicion energética

Redisefiar el sistema energético global tomara décadas, por lo que es clave proyectar una
transicién energética que incluya un cambio radical en la forma en como se obtiene y
cémo se consume energia. En particular, es muy importante promover la eficiencia ener-
gética, frente a otras estrategias relacionadas con la problematica ambiental ya que, gra-
cias a dicha eficiencia, se conseguirian beneficios en el tema de seguridad energética vy,
en consecuencia, se emprenderian acciones para combatir el cambio climatico.

Entre las fuentes de energia renovable, la energia solar y la edlica tienen problemas
de intermitencia, situacién que reduce la confiabilidad y lo costeable de los suministros
de energia; la nuclear, por su parte, es impopular, riesgosa a juicio de algunos, pero vive
un nuevo auge. La clave radica en como conciliar las prioridades de las naciones en un
balance adecuado y con una mezcla 6ptima de su canasta energética. Sin embargo, se
corre un riesgo: que los paises se inserten en la transicion energética sin una base técni-
ca previamente definida, es decir, sin un desarrollo tecnolégico propio en lo que con-
cierne al sector energético, asi como en lo que atafie a la tecnologia y dispositivos rela-
cionados con las emisiones de gases de efecto invernadero (Ger).
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La energia solar es una de las opciones energéticas entre las denominadas energias
renovables que servirian para esta transicién energética. De hecho, el uso de la energia
solar no es nuevo. Por ejemplo, en la industria ha sido explotada desde hace décadas,
principalmente en calentadores solares para agua, con aplicaciones en areas habitacio-
nales, comerciales e industriales. Asimismo, en las Gltimas décadas, el desarrollo de la
tecnologia fotovoltaica ha posibilitado el surgimiento de mas y mejores maneras de
aprovechar la energia solar.

La primera observaciéon que hariamos respecto de la energia proveniente del sol es
que es una energia gratuita. La tan conocida frase de que el sol sale para todos es funda-
mentalmente cierta. Lo que habra que matizar es que la intensidad con la que el sol sale
no es igual en todos los lugares del planeta. Existen regiones mas favorecidas que otras.
Por ello, se ha determinado una franja o cinturén solar que ubica a los paises con mejo-
res posibilidades para la utilizacion de la energia solar, la cual se encuentra entre los 35°
al Norte y al Sur de la linea ecuatorial.

;Qué significa lo anterior? Que de 201 paises en el mundo, 148 se encuentran en el
[lamado cinturdn solar. Ahora bien, esas 148 naciones consumen anualmente 7,000 Te-
raWatts por hora (TWh) de energia eléctrica y representan el 79 por ciento de la pobla-
cién del planeta. Aqui es importante mencionar que, con el fin de ayudar al lector a que
comprenda mejor las escalas de medicién de la energia eléctrica, el apéndice incluido
al final del presente capitulo nos ayuda a dimensionar éstas, pero en principio conviene
saber que un foco de 100 Watts encendido durante diez horas equivale al consumo de
energia de un Kilowatt (KW). De esta forma, una casa promedio en México consume 11
KW hora al dia, lo que se traduce en 4 Megawatts (MW) al afio.

Si consideramos que el consumo global de energia eléctrica es, seglin estimaciones
del Banco Mundial, de 17,900 TWh al afo, asumiriamos que 40% de ese total (7,000
TWh, es decir, la energia eléctrica consumida en los 148 paises ubicados en el cinturén
solar) podria ser producida, al menos parcialmente, con base en energia solar. No obs-
tante, también resulta relevante que, hoy en dia, los paises lideres en la generacion de
electricidad via la energia solar fotovoltaica, y en el desarrollo de la tecnologia fotovoltai-
ca, se encuentran fuera de dicho cinturdn, a excepcién de una gran parte de China y la
region sur de Estados Unidos. Mas adelante exploraremos las razones de esta situacion.

Meéxico, por su parte, esta privilegiadamente ubicado en este cinturén solar. Su radia-
cién solar es en promedio de 5 KWh/m2 por dia, lo que lo sitda por arriba de Alemania
y Espafia, paises reconocidos actualmente como los lideres en sistemas fotovoltaicos. Re-
giones en México como Guaymas, Obregén y Hermosillo, Sonora, cuentan con niveles
de radiacién que llegan a los 6 KWh/m2 al dia, es decir, el doble que en Alemania y Es-
pafia, donde se registran niveles de radiacion de 3.2 KWh/m2, o lo que es o mismo: {60
por ciento mas de recurso potencial que esos dos paises europeos! No obstante, s6lo hay



Eduardo Urdiales Méndez 45

25 MW instalados, en contraste con los 5.4 GW de Alemania o los 3.3 GW de Espafia,
naciones que, en conjunto, poseen el 67 por ciento de la capacidad fotovoltaica instala-
da a nivel mundial.

La tecnologia fotovoltaica

Los sistemas fotovoltaicos utilizan células formadas por una o varias laminas de material
semiconductor. Cuando la luz solar incide en las células, se crea un campo de electrici-
dad entre las capas, logrando el circuito eléctrico. A mayor intensidad de luz recibida,
mayor serda el flujo de electricidad generada. El material semiconductor mas utilizado
hoy en dia es el silicio, elemento que se encuentra en la arena y es considerado como el
segundo material mas abundante en la Tierra; no hay limitacion para conseguirlo en bru-
to. Aunque el sistema fotovoltaico utiliza las células para convertir la luz solar en electri-
cidad, no necesita luz directa del sol para funcionar, es decir, también genera electrici-
dad en dias nublados.

Las células conforman médulos, que son largas series de células en una unidad, que,
junto con inversores, convierten la electricidad (generada por los rayos solares en forma
de corriente continua) en corriente alterna para que pueda utilizarse en los aparatos eléc-
tricos que diariamente usamos. Mddulos fotovoltaicos e inversores conforman el mas
simple de los sistemas fotovoltaicos.

El mayor obstaculo para la adopcién de tecnologias fotovoltaicas en los dltimos vein-
te afos ha sido el costo de fabricacion de los sistemas fotovoltaicos. A pesar de ello, co-
mo todo proceso tecnoldgico, hoy en dia la tecnologia fotovoltaica es rentable por costo
y rendimiento energético. El rendimiento de una célula se mide en términos de eficien-
cia al transformar la luz solar en electricidad. Una célula solar comercial tiene una efi-
ciencia energética de 15 por ciento —alrededor de un sexto de la luz solar que incide en
la célula se convierte en electricidad. El reto para la industria fotovoltaica es mejorar la
eficiencia de la célula y reducir el costo de produccién.

La tecnologia fotovoltaica existente es, principalmente, de dos tipos: la que se basa
en el silicio cristalino y la conocida como de capa fina. La tecnologia cristalina de silicio
estd elaborada a partir de un Unico cristal de dicho material (monocristalino) o de un blo-
que de cristales del mismo (policristalino). Su eficiencia energética se encuentra entre el
12 y el 17 por ciento (aproximadamente un sexto de la luz solar que recibe es transfor-
mada en electricidad). Es la tecnologia mas comun y representa, al dia de hoy, el 90 por
ciento del mercado. Por su parte, la tecnologia de capa fina estd hecha con base en la
acumulacion de finas capas de materiales fotosensibles en una superficie de bajo costo,
como el cristal, el acero inoxidable o el plastico. El material de las células puede ser si-
licio amorfo, teluro de cadmio, cobre indio selenio, cobre indio galio y selenio, o célu-
las multiunion (es decir, silicio amorfo con silicio monocristalino).
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El desarrollo de estas células ha dado pie a otras tecnologias, como la de concentra-
cion, destinada a trabajar con luz concentrada. Estas células son fabricadas en colecto-
res de concentracién que usan una lente para aumentar la incidencia de la luz en las cé-
lulas. La idea principal es usar una porcién minima del caro material semiconductor
fotovoltaico, pero recogiendo tanta luz como sea posible, de tal forma que su eficiencia
energética llegue al 20 o 30 por ciento, o lo que es lo mismo, alrededor de un cuarto de
la energia solar que recibe la célula se convierte en electricidad.

También existen en el mercado las células flexibles, las cuales son resultado de un
proceso de fabricacién similar al de las células de capa fina, cuando el material fotosen-
sible es colocado en plastico fino, lo que permite posibilidades de aplicacién especial-
mente para la integracion en edificios y para fines habitacionales.

La utilizacién de sistemas fotovoltaicos que contribuyan a que los paises diversifi-
quen su canasta energética depende de mdiltiples factores, los cuales, como se ha plan-
teado, abarcan la ubicacién geografica de la region, el desarrollo tecnolégico y el costo-
rendimiento de los sistemas, o bien cuestiones que inciden en la adopcién de nuevas
tecnologias, cambios de paradigmas en el comportamiento social, la formacién de re-
cursos humanos especializados o las limitaciones legales de cada pafs.

Aplicaciones de la tecnologia fotovoltaica

Independientemente de los factores mencionados, es propicio conocer cémo es que los
sistemas fotovoltaicos pueden ser aprovechados y aplicados. La primera aplicacion es en
sistemas domésticos, fuera de la red eléctrica nacional. Generalmente, estos sistemas son
los que permiten disponer de energia eléctrica en areas remotas (casas de campo, zonas
rurales, zonas altas de montana), donde adn no llega el tendido eléctrico. Habitualmen-
te, una baterfa es conectada a dichos sistemas, con el fin de acumular energia. La elec-
trificacion rural se aplica tanto a un sistema solar casero capaz de cubrir las necesidades
minimas de una vivienda particular, como a una instalacién mayor que suministre ener-
gia para varios hogares.

Si los sistemas fotovoltaicos son urbanos, cuentan casi siempre con la caracteristica
de estar interconectados a la red eléctrica. Asi, un sistema fotovoltaico para uso domés-
tico conectado a la red constituye la instalacién mas comun para hogares y negocios en
zonas urbanizadas. Estos sistemas fotovoltaicos son generalmente pequenos. La cone-
xion a la red local de electricidad hace posible la inyeccion y venta de la energia gene-
rada o, si se permite de acuerdo a la legislacién local, su autoconsumo. Cuando el siste-
ma fotovoltaico deja de ser doméstico y se considera casi una central que adopta
diferentes dimensiones, tiene la caracteristica de ser gran generador de energia eléctrica.
Este sistema, también conectado a la red, produce importantes cantidades de electrici-
dad fotovoltaica en un punto individual. El tamano de estas plantas oscila entre varios
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cientos de kilovatios a decenas de megavatios. Algunas de estas aplicaciones estan ubi-
cadas en terminales aeroportuarias, estaciones de tren o en espacios disponibles a cam-
po abierto. Vale aclarar que el sistema fotovoltaico también puede ser hibrido, es decir,
funcionar en combinacién con otra fuente de energia —un generador de biomasa, una
turbina edlica o un generador diesel— para asegurar la continuidad del suministro de la
misma. Un sistema hibrido no estd necesariamente conectado a la red eléctrica local.

Entre otras aplicaciones de la energia solar fotovoltaica se hallan las de los bienes de
consumo: calculadoras, relojes, juguetes, etcétera. Actualmente, es comdn observar tam-
bién sistemas fotovoltaicos para satisfacer necesidades de servicios piblicos como asper-
sores de agua en parques y jardines, senales de trafico, iluminacién de vias de comuni-
cacion y dreas comunes, y hasta en cabinas telefénicas en ciudades y carreteras.

Existen también grandes sistemas en instalaciones industriales aisladas, las cuales son
frecuentemente utilizadas en el campo de las telecomunicaciones, especialmente para
conectar areas rurales con zonas pobladas. Estos sistemas son comunes para estaciones
de repeticién para teléfonos méviles alimentados con energia fotovoltaica. Existen tam-
bién sistemas de ayuda para la navegacion, teléfonos de seguridad, iluminacion remota,
sefiales para autopistas y plantas de tratamiento de aguas residuales. El costo de estas ins-
talaciones es ya competitivo pues facilitan la conexion de energia en dreas alejadas de
los principales centros eléctricos, suprimiendo el esfuerzo econémico exigido por una
conexion de cableado.

Como se observa, existen ventajas muy competitivas de la energia solar fotovoltaica
en relacion con otras formas de energia renovable, cuyos beneficios se extienden a los
medioambientales, econémicos y a su probada fiabilidad. Ademas de la gratuidad del
recurso energético, sobresale el hecho de que esta energia no genera ruido, ni emisiones
dafinas o gases contaminantes. Al no existir combustién de recursos naturales, no gene-
ra humo, ni lluvia dcida, tampoco contamina el agua o el aire. Los sistemas fotovoltaicos
son totalmente seguros y fiables. La vida util de un médulo fotovoltaico es de cerca de
treinta afios, con un rendimiento muy alto; después de veinticinco anos de funciona-
miento se mantiene por encima del 80 por ciento, lo que la convierte en una tecnologia
fiable a largo plazo. Una vez que ya no funcionan, los médulos fotovoltaicos son reci-
clables y los materiales usados en su produccién (silicio, cristal, aluminio y otros) pue-
den reutilizarse. El mantenimiento de los paneles y médulos fotovoltaicos es minimo y
su instalacién muy sencilla; requiere calculos simples de inclinacién vy fijacién.

El desarrollo y nuevas tendencias arquitectonicas permiten que los médulos fotovol-
taicos se incorporen estéticamente en las edificaciones. Pueden contribuir a cubrir techos
y a la autonomia energética de los edificios. Desde la perspectiva del costo financiero, el
promedio de célculo de amortizacién de la inversion en los paises que ya han incorpora-
do la energia solar fotovoltaica en su canasta energética ha decrecido constantemente.
Esto significa que el tiempo requerido para que un médulo fotovoltaico produzca tanta
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energia como fue necesaria para fabricarlo es muy corto: entre ano y medio y tres anos.
De hecho, un médulo produce de 6 a 18 veces mas energia de la que necesit6 para fa-
bricarse. Asimismo, seglin célculos de la European Photovoltaic Industry Association
(EPIA), esta previsto que el costo de la energia fotovoltaica decrezca anualmente a un rit-
mo del 8 por ciento, lo que reducira a la mitad, cada ocho afios, los costos de generacién.

En los paises (principalmente los europeos) que mas han impulsado el mercado de la
energia solar fotovoltaica, el crecimiento anual del sector, que es de casi el 40 por cien-
to, ha contribuido a la creacion de miles de empleos. Segtin datos de la eria, para cubrir
el cien por ciento de la demanda eléctrica de Europa, sélo se requiere utilizar el 2 por
ciento de su territorio. La Unién Europea (UE) estima que en el afio 2020 la energia foto-
voltaica cubrira el 12 por ciento de la demanda eléctrica de la regién.

Coémo desplegar la tecnologia fotovoltaica

;Qué hacen bien las naciones que aprovechan el recurso solar para lograr los mayores
beneficios de un recurso que tiene tantas ventajas y cuyo principal obstaculo es que s6-
lo se cuenta con él a determinadas horas?

El costo de los sistemas fotovoltaicos contintia siendo el Gnico factor importante que,
hasta el momento, ha limitado el crecimiento del mercado. No obstante, la industria fo-
tovoltaica ha demostrado en Europa, en repetidas ocasiones, una sobrada capacidad pa-
ra conseguir rapidas reducciones de precios. Diversas organizaciones han realizado pro-
yecciones sobre la disminucién de los costos de este tipo de tecnologia; los avances
obtenidos hasta el momento permiten presumir que se conseguiran rebajas sustanciales
en los costos, como ya se menciond, mientras que los precios de la electricidad depen-
diente de combustibles fésiles seguiran incrementandose en el largo plazo.

Tan s6lo la Unidn Europea prevé tres escenarios en vias hacia la competitividad total
de la energia solar fotovoltaica. El primero de estos es un escenario de referencia, el cual
estima una penetracion del 4 por ciento en la canasta energética de la region para el
2020. Para este escenario se pronostica que la situacién permanecera practicamente
igual. Esto significa que no es necesario realizar cambios en el sistema eléctrico europeo
existente, pero si se requiere un esfuerzo de la industria fotovoltaica para conseguir re-
ducciones en los costos, impulsos adicionales de mercadotecnia y una mayor cobertura
en cuanto a respaldos y politicas pablicas comunes.

Se piensa, igualmente, en un escenario de crecimiento acelerado, el cual apunta a un
6 por ciento del mercado, en gran parte dentro de la estructura industrial existente. Este
escenario implica los esfuerzos mencionados en el escenario de referencia y, ademas,
precisa cambios menores en el sistema eléctrico que ya estd en pie, asi como cadenas de
suministro optimizadas para la energia fotovoltaica, una mayor cooperaciéon con las
companias eléctricas y una oferta atrayente de productos y servicios.
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El tercer y Gltimo escenario es uno de cambio de paradigma, fijando un objetivo del
12 por ciento del mercado en el afio 2020. Aunado a las condiciones ya mencionadas,
se requeriria una rapida y generalizada adopcién de sistemas de almacenamiento de
energia y tecnologias existentes de red eléctrica, ademas de mejoras adicionales en la
cadena de suministros y en las operaciones y estrategias de mercadeo de la industria
de la energia fotovoltaica. La vision de la eria supera el limite del ano 2020 con una
penetracién muy por encima del objetivo del 12 por ciento. ;Qué significa lo anterior?
Que bajo este Gltimo escenario, a finales de dicho afo, la energia fotovoltaica seria
competitiva hasta en el 76 por ciento del mercado europeo. Cuanto mds rapida sea la
penetracion, obviamente mayor sera el mercado, ya que los costos bajaran mas veloz-
mente.

La experiencia internacional sugiere que son varias las condiciones marco necesarias
para incorporar la energia fotovoltaica a la canasta energética de los paises. Fundamen-
talmente, se han detectado seis elementos que permiten una exitosa adopcién: 1) la in-
tegracion del sistema eléctrico; 2) la competitividad en costos; 3) la generacién de mer-
cado; 4) la existencia de politicas publicas de apoyo y soporte financiero; 5) la interaccion
con otras fuentes de energia y 6) el mantenimiento de una cadena de suministros efecti-
va. Se ha detectado que estas condiciones son interdependientes, es decir, todas las par-
tes que se involucran en este proceso se veran implicadas: la industria de la energia fo-
tovoltaica, los gobiernos con sus legisladores y reguladores, las comunidades académicas,
los institutos de investigacion y desarrollo gubernamentales y privados, las compaiias
eléctricas y, por supuesto, los operadores de la red eléctrica.

La evolucién de esta mezcla de elementos, el fortalecimiento de la infraestructura de
distribucion y transmision, asi como la gestion de ésta por medio de sistemas inteligen-
tes, determinaran los limites técnicos de la penetracién de la energia fotovoltaica en la
canasta energética. Estos factores constituyen la primera de las seis condiciones marco
sefaladas: la integracion del sistema eléctrico. La red eléctrica se verd constantemente
afectada por variaciones diarias o estacionales de la generacion de energia fotovoltaica
en las distintas zonas geograficas, por lo que es necesario que dicha red aumente su fle-
xibilidad. Quizas en paises cuyas redes estan compartidas o cuya red es bastante unifor-
me en su desarrollo, por ejemplo, en Estados Unidos, esta condicién seria mejor gestio-
nada. Sin embargo, este aumento de flexibilidad sélo sera posible mediante una
planificacién mejor coordinada, a largo plazo, de las inversiones en nueva capacidad de
generacion, tanto adicional como de sustitucion, en todo el mercado eléctrico mundial.

En cuanto al caso de México, estd claro que flexibilizar la red eléctrica nacional es
todo un reto. La Comisién Federal de Electricidad (cre) es la encargada de elaborar,
anualmente, el Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (poise), en el que se
asumen escenarios macroeconémicos para el pais asi como de precios de combustibles,
construidos por la Secretaria de Energia (Sener). Asimismo, en el poist se utilizan los cos-
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tos y parametros de referencia (copar) de todas las unidades generadas candidatas a ser
utilizadas en la expansion y que han sido previamente calculados por la propia cfe.

En el roist y en los documentos de prospectiva elaborados por la Sener, asi como en
la Estrategia Nacional de Energia (eng), se visualizan las diversas participaciones de las di-
ferentes tecnologias en la capacidad eléctrica instalada; casi un tercio de dichas partici-
paciones corresponde a las plantas de ciclo combinado que queman gas natural. La cre
ha elaborado el roise, desde 2006, como respuesta ante la disminucién de la principal
fuente de generacion eléctrica en México: los hidrocarburos. Este programa establece es-
cenarios de planeacion, considerando ciertos lineamientos de politica energética con
metas de diversificacion eléctrica en el servicio publico.

La segunda condicién de la que hemos hablado para una exitosa aplicacion de la
energia fotovoltaica es la competitividad en costos. En Europa, la intensificacién del uso
de dicha energfa conlleva, como ya se dijo anteriormente, rapidas reducciones de los
precios, con vistas a la competitividad de la inversion, lo que permitira (en el corto y me-
diano plazo) un crecimiento impulsado por el propio mercado incluso sin necesidad de
politicas como la feed-in tariff, consistente en el establecimiento de tarifas preferenciales
asociadas a la generacion de energia mediante fuentes renovables.

Los progresos tecnolégicos permitiran, a su vez, una sustancial reduccion de los pre-
cios a nivel sistema. La disminucién de precios requiere, por tanto, de una amplia inver-
sién en investigacion y desarrollo (lyD), asi como de un respaldo continuo a la consoli-
dacién del mercado de la energia fotovoltaica que permita garantizar economias de
escala. Paises como México, que no cuentan con niveles altos de lyD, optarian por la
transferencia de tecnologia, lo que les permitird alcanzar dichas economias sin recorrer
el amplio camino de una curva de aprendizaje de la que ain se desconoce la verdadera
dimension.

La tercera de las condiciones se refiere a la generacién de mercado. Sin la existencia
de una red de oferentes y demandantes bien estructurada, una innovacién de estas ca-
racteristicas esta destinada, si no al fracaso absoluto, si a la adopcién de la energia foto-
voltaica como una moda pasajera, que servird para impulsar promesas y proyectos, en la
mayor parte de los casos de tipo electoral, sustentados en el atractivo de los beneficios
ambientales que generan. Es asi como el desarrollo de soluciones financieras y propues-
tas de valor apropiadas para los consumidores finales es un aspecto clave para lograr una
implantacion exitosa de la tecnologia fotovoltaica. Esto implica la generacion de produc-
tos innovadores que se ajusten a los diferentes requisitos de los clientes, asi como certi-
ficaciones de seguridad y fiabilidad, pero, sobre todo, la disponibilidad de financiamien-
to a la medida, tanto por parte de instituciones bancarias y de proveedores, el cual
deberd ajustarse a los perfiles de movimiento de efectivo especificos de las instalaciones
de energia fotovoltaica, sean éstas rurales, residenciales, industriales o de servicios pu-
blicos.
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Asi, las mejoras en los costos se deben transferir al consumidor, pues el precio es un
factor clave para el éxito. Es relevante que en los casos europeo y estadounidense, las
companias eléctricas se encuentran en una posicion excelente para comercializar la
energia fotovoltaica a sus clientes finales. La promocion activa por medio de instalado-
res y mayoristas de material de construccién es en definitiva de mucho beneficio para la
implantacion de dicha energia.

Un ejemplo de cémo se incorpord la innovacion fotovoltaica en México es el progra-
ma Procalsol, impulsado por el gobierno mexicano. El objetivo del programa era que los
constructores incorporaran calentadores solares de agua en las viviendas de interés so-
cial. El resultado es un caso de aplicacion exitosa de una buena politica pablica que cre
mercado, favorecio al consumidor final, disminuyd considerablemente el uso del gas pa-
ra el calentamiento del agua y contribuyé a la mejora ambiental.

Un punto importante referente a la creacion del mercado es que, a partir de éste, se-
guramente emergeran varios modelos empresariales, tal como sucede en Europa, donde
los inversionistas, los actores interesados (tradicionalmente companias eléctricas, distri-
buidores e instaladores de sistemas fotovoltaicos) y los nuevos participantes crean una
amplia gama de servicios para el cliente (instalacién, mantenimiento, optimizacién de
los flujos de electricidad).

Como se observa, los gobiernos tienen un papel preponderante en la puesta en mar-
cha del uso de la energia fotovoltaica. El modelo de politicas de apoyo y soporte, asi co-
mo de costos-beneficios macroeconémicos, se presenta como la cuarta de las condicio-
nes marco para la instauracién de la energia fotovoltaica. Por ello, es necesario establecer
politicas de apoyo temporales, como las que han sido exitosamente probadas en paises
europeos, en Estados Unidos o en Australia, donde ya se han creado mercados y se cui-
dan los procedimientos administrativos (transparentes y eficaces), a fin de garantizar el
sostenimiento de la penetracion de la energia fotovoltaica.

La tarifa fotovoltaica (feed-in tariff), 1a cual ya ha sido mencionada previamente, cons-
tituye la mejor practica internacional y el mejor modelo de apoyo para la aplicacion sa-
tisfactoria de una politica energética que enfatice la explotacion de la energia solar, sin
embargo, no hay que soslayar que la tarifa debe ser planteada con cuidado y detallada-
mente, lo que evitaria poner en riesgo las finanzas gubernamentales como consecuen-
cia de este tipo de estimulo. De hecho, es de esperarse que los modelos tarifarios tende-
ran a evolucionar a medida que el crecimiento del mercado cubierto por la energia
fotovoltaica se expanda. Pero aun asi, las elevadas barreras administrativas que existieran
o que los gobiernos pudieran estar tentados a levantar, asi como las lentas o costosas co-
nexiones a la red eléctrica, dificultan la implementacion de dicho tipo de energfa, inclu-
so cuando se hayan establecido las tarifas fotovoltaicas apropiadas.

El quinto componente es la interaccion con otras fuentes de energia, principalmente
las renovables. Al no ser la energia fotovoltaica una energia de carga base, es decir, so-
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bre la que se sostiene la seguridad del suministro, ya que su aprovechamiento es inter-
mitente dada su presencia en el dia mas no asi en la noche o por cuestiones climatolé-
gicas, su implementacién ha de orientarse a que interactde con fuentes de energia de
carga base, ya sea la que actualmente se encuentre como primordial, ya sea el uso de
combustibles fdsiles, la hidroelectricidad o las grandes plantas ndcleo-eléctricas, o bien
con otras energias renovables, como la edlica, que tiene caracteristicas similares a la so-
lar fotovoltaica, en cuanto a estacionalidad y regionalidad se refiere.

Aunque la energia solar es intermitente, cabe considerar que la captada durante el
dia se almacena en acumuladores de energia. Sin embargo, esta posibilidad no siempre
es redituable, pues en sistemas fotovoltaicos pequefios generalmente toda la energia
captada es utilizada o enviada a la red, y en sistemas grandes se requieren grandes acu-
muladores con la capacidad necesaria de almacenamiento, situaciones que en la practi-
ca no son costeables.

Uno de los proyectos mas interesantes de la Unién Europea es, precisamente, el lo-
gro de la interaccion de la energia fotovoltaica con la edlica y con la de biomasa para
generar energia de carga base. En este caso, los intereses medioambientales, la creacién
de los sistemas inteligentes de medicidn y red eléctrica, las necesidades financieras y la
asignacion y prevision de recursos se conjugan para dar lugar a lo que en Europa deno-
minan “central eléctrica virtual”.

Finalmente, la sexta condicién, pero no por ello la menos importante, es el manteni-
miento de una cadena de suministro efectiva. Debe preverse que la cadena de suminis-
tro proporcione y mantenga la produccién a una escala de multigigavatios que cada re-
gioén o nacién establezca, sobre todo si, a nivel mundial, se espera que la tecnologia
fotovoltaica llegue a alimentar un mercado de entre 80 GW y 160 GW. En la cadena de
suministro, cada pais tiene que solucionar lo siguiente: la disponibilidad de polisilicio y
de materias primas, las capacidades de las células y médulos, asi como la disponibili-
dad de profesionales especialistas debidamente calificados.

Todo proceso de implementacion de innovacién y cambio tiene que contar con con-
diciones como la educacion y la formacién —el desarrollo de capital humano—, las
cuales daran lugar a la gestion del conocimiento necesaria para mantener una base in-
dustrial sélida sobre energia fotovoltaica. Sin embargo, también es relevante el papel que
desempefian los reguladores y los industriales, quienes requieren colaborar adecuada-
mente. Para ello, los reguladores promoveran avances tecnolégicos y las normas relevan-
tes. Ademas, crearan el entorno financiero y regulatorio necesario, pues estos elementos
se convierten en parte sustancial en la gestiéon del conocimiento a la que hemos aludido.

Las mejores practicas internacionales en materia de regulacion se caracterizan por la
promocion de la facturacion de la electricidad por tiempo de uso y la medicién neta (net
metering), lo que facilita la penetracion de las fuentes de energia renovables. También es
importante promover el crecimiento del mercado de energia fotovoltaica mediante el fo-
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mento de estandares de calidad y certificacion internacional que contribuyan a reducir
las barreras a la inversion.

La regulacion es igualmente relevante en relacién con el almacenamiento de la ener-
gia, ya que el regulador debiera ser el impulsor del desarrollo y vigilancia de las tecno-
logias de almacenamiento, a fin de incrementar la asimilacién de energia distribuida a
la red eléctrica, promoviendo la colaboracién entre el sector eléctrico, los operadores de
la red eléctrica —cuando no son el mismo ente— y garantizar que los organismos regu-
ladores reflejen las inversiones necesarias en las tarifas de distribucién.

En este mismo tenor, la academia, los institutos de investigacion cientifica y las com-
pafifas de energia fotovoltaica deben mantener su firme compromiso con la lyD. La
Unién Europea cuenta con evidencia que sugiere que la investigacion en este campo au-
mentaria la eficacia en un 30 por ciento para el ano 2020 y permitiria reducciones de
costos de generacién de electricidad a la mitad, como ya se menciond, cada ocho anos.

En sus compromisos comunitarios, la Unién ha establecido la meta de alcanzar un
costo inferior de 10 centavos de euro por kWh de electricidad antes del afio 2020 en sis-
temas industriales, y un costo inferior a 15 centavos de euro por kWh en sistemas resi-
denciales. De hecho, en Europa se tiene la certeza de que la competitividad plena de las
inversiones en energia fotovoltaica frente a la adquisicién de conexiones de red eléctrica
se alcanzara en varias regiones meridionales de la Unién Europea para el 2020. Sin em-
bargo, la misma Unién reconoce que, incluso si se contara con precios mas competiti-
vos, esto no serd suficiente para obtener una rapida respuesta del mercado, por lo que
han decidido que sea la industria fotovoltaica la que dedique sus mayores esfuerzos a
desarrollar y comercializar aplicaciones innovadoras de esta energia para los consumi-
dores finales.

El reto para la comunidad cientifica es, pues, mayudsculo. No obstante, internacional-
mente, esta claro qué ruta es necesario seguir. En primer lugar, hay que aumentar la ca-
pacidad por medio de mejoras en el rendimiento de los dispositivos y los sistemas. Asi-
mismo, es crucial mejorar la capacidad de produccién y reduccion de los costos de
procesamiento. Igualmente, es importante garantizar la sostenibilidad de los factores de
la tecnologia fotovoltaica durante toda su vida (til y, posteriormente, reciclarlos. Por al-
timo, el esfuerzo final apunta hacia los problemas de aplicabilidad de la solucién gené-
rica mediante el desarrollo de productos y tecnologias que cumplan con las necesidades
especificas del mercado.

Energia fotovoltaica en México: los limites
Para discutir sobre las posibilidades de México en términos del aprovechamiento de la

energia fotovoltaica son necesarias dos consideraciones: 1) entender el marco legal de la
industria eléctrica, especificamente del aprovechamiento de las energias renovables. Si
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nuestro andlisis no considera el andamiaje legal mexicano, el cual define a la generacion
de electricidad como drea estratégica exclusiva del Estado, se ubicaria fuera de toda 16-
gica internacional, y 2) tener claro que el pais ha contado y cuenta atin con grandes ya-
cimientos de hidrocarburos, lo que ha limitado la innovacién y el desarrollo de fuentes
de energia alternativas, ya que, al menos en el siglo xx, México fue marcado por su po-
tencial petrolero.

La organizacion industrial de México en torno a la energia eléctrica deriva de un mar-
co legal que limita la participacion privada en el sector eléctrico. Dicho marco esta cons-
tituido basicamente por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley
del Servicio Publico de la Energia Eléctrica, y su reglamento, asi como la Ley de la Co-
misién Reguladora de Energia y las disposiciones legales derivadas de la reforma legal
emprendida en el afio 2008: la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y
el Financiamiento de la Transicion Energética, y su reglamento.

La Constitucion mexicana, en su articulo 27, establece la exclusividad del Estado
mexicano en las actividades que tienen como propésito la prestacion del servicio pabli-
co de energia eléctrica, es decir, “Corresponde exclusivamente a la Nacién generar, con-
ducir, transformar, atribuir y abastecer de energia eléctrica que tenga por objeto la pres-
tacion de servicio publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares
y la Nacion aprovechara los bienes y recursos naturales que se requiera para dichos fi-
nes”. Adicionalmente, en vinculacion con el articulo 25 constitucional, el articulo 28 re-
fuerza la exclusividad estatal en la materia al considerar la electricidad como area estra-
tégica. De ahi que también sea necesario contemplar como ordenamiento legal
relevante la Ley de Inversiones Extranjeras, la cual establece los limites de cualquier per-
sona extranjera en las areas estratégicas de la Nacion.

Dado lo anterior, ;qué pueden hacer los particulares en México de forma tal que pue-
dan incursionar en la industria eléctrica y luego asi aprovechar la energia fotovoltaica?
La Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica brinda la respuesta. De hecho, en su ar-
ticulo tercero define las actividades que, al no ser consideradas servicio publico, pueden
ser llevadas a cabo por el sector privado: el autoabastecimiento, la cogeneracion, la pe-
quefa produccién, la exportacion y la produccion independiente para la venta a la cre
—a fin de cuentas y a diferencia de otros paises, cre es un monopolio estatal en la mate-
ria y controla la red eléctrica nacional. El sector privado también puede incursionar en
la importacion de energia eléctrica para usos propios. Todas estas actividades, a excep-
cion de la Ultima, son las que interesan en nuestro andlisis pues es en ellas que la ener-
gia fotovoltaica cuenta con un amplio campo de accién.

La Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicién Energética gira en torno a cuatro pilares que, en principio, serian aprovecha-
dos por el Estado para la aplicacién de politicas publicas que permitan el desarrollo y
crecimiento del mercado de energia fotovoltaica, asi como el incremento de su partici-
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pacion en la canasta energética del pais. Estos pilares son: 1) el fortalecimiento institu-
cional en la materia por medio del otorgamiento de facultades explicitas a la Sener y a
la Comision Reguladora de Energia (cre); 2) el establecimiento de un programa de apro-
vechamiento y una estrategia nacional de transicion energética; 3) la evaluacion de los
beneficios econdmicos asociados a las energias renovables como criterio para su promo-
cién y 4) financiamiento gubernamental en diversos rubros, desde la investigacion hasta
la misma promocion de proyectos.

El cuarto capitulo de esta Ley es clave para la aplicacion del uso de las energias reno-
vables —en nuestro caso, la energia fotovoltaica— pues prevé la Estrategia Nacional pa-
ra la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia como el me-
canismo para impulsar politicas, programas, acciones y proyectos que permitan al pais
reducir su dependencia de las energias fésiles y utilizar las renovables.

El Fondo para la Transicion Energética, cuyo proposito es financiar la estrategia men-
cionada, se convierte asi en un instrumento fundamental que el Estado mexicano ha
considerado para alcanzar sus objetivos. Alin es temprano para apreciar los resultados de
su instrumentacion y serd necesario considerar las mejores practicas internacionales que
hemos descrito para asegurar su éxito. Conviene recordar que cualquier fondo con las
caracteristicas anteriores debera propiciar la generacién de infraestructura y promover
una politica de retencion de talento para que el capital humano permanezca.

La Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica y la Ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética constituyen un pa-
so importante en la apertura energética del pais. El sector industrial empezaria a aprove-
char esta oportunidad, sin embargo, todavia quedan tareas pendientes por realizar, ya
que las reformas al marco legal no resultan del todo satisfactorias. A las reformas legales
han de sumarse politicas publicas que incentiven el desarrollo de la industria y del mer-
cado energético fotovoltaico. Al respecto, no sélo son importantes los esquemas de fi-
nanciamiento para el impulso a sistemas fotovoltaicos residenciales, asi como para la pe-
quefia y mediana empresa; hacen falta también incentivos (subsidios impositivos y en el
costo del servicio eléctrico de carga base), ademas de estudios sobre la definicion de zo-
nas geograficas que hagan competitivo el uso de sistemas fotovoltaicos respecto de los
costos de la energia eléctrica asociada a la red.

Energia fotovoltaica en México: lo que ya se ha hecho

Con mas de cien millones de habitantes y con casi dos millones de kilémetros cua-
drados de territorio nacional, en donde abundan valiosos recursos naturales; con un
producto interno bruto (piB) que sélo es superado en monto por una docena de paises;
con una distribucién poblacional y del ingreso, segin el censo del 2010, que acusa
fuertes desequilibrios; con logros sustanciales, y con carencias ancestrales, México
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afronta el siglo xxi en medio de retos y desafios que demandan el esfuerzo de toda su
poblacién.

En 2007, México dio un paso muy importante y fundamental para la energia fotovol-
taica. El 27 de junio de ese afio se publica en el Diario Oficial de la Federacion (por) el
Contrato de Interconexién para Fuente de Energia Solar en Pequefia Escala. Se trat6 de la
concrecién de los esfuerzos del Instituto de Investigaciones Eléctricas (i), pionero en los
proyectos piloto de conexién a la red de los sistemas fotovoltaicos. Dos dias después de
su publicacién, las Oficinas de la Gerencia de Zona de la cre en la ciudad de Tijuana re-
cibian la solicitud para efectuar el Contrato de Interconexién a la Red de un Sistema Fo-
tovoltaico Residencial. Las oficinas divisionales de la cre en Mexicali solventaron el tra-
mite correspondiente.

Previamente, en octubre de 2006, las citadas oficinas ya habian tenido una experien-
cia similar, al conectar a red los sistemas fotovoltaicos de doscientas viviendas de interés
social convenidas con el gobierno del estado de Baja California. Esto se hizo aun sin un
instrumento legal, como el Contrato de Interconexién. La instalacién del medidor bidi-
reccional se realiz6 el 18 de septiembre de 2007. A partir de ese dfia, la facturacién que-
daria en funcién de la energia consumida de, menos la generada para, la red. En esas fe-
chas, un sistema fotovoltaico para uso residencial requeria de una inversién de 14,500
dolares, y la estimacién para amortizar la inversion se calculaba en diez afios.

Hubo que esperar tres afos para que, ya aprobada la Reforma Energética del afo
2008, y establecidos los principales instrumentos regulatorios, la cre otorgara el primer
permiso para una central de energfa eléctrica mediante el uso de paneles fotovoltaicos,
para la Permisionaria Autoabastecimiento Renovable, S.A. de C.V., en la ciudad de
Aguascalientes. El proyecto tiene por objeto la generacion de energia eléctrica, bajo la
modalidad de autoabastecimiento, utilizando para ello una central de generacion de
energia eléctrica integrada por 16,889 mddulos fotovoltaicos con capacidad de 225 W
cada uno, para una capacidad total de 3.80 MW y una produccién estimada anual de
9.70 GWH/h, la cual solventara las necesidades de energia eléctrica de los socios Desa-
rrollos de Gestién e Innovacion, S.A. de C.V., y Jatco México, S.A. de C.V., para favore-
cer asi a la industria automotriz.

La construccién de la central eléctrica se hara en dos etapas: la primera inicié en abril
de 2009 v significo el desarrollo de la ingenieria de detalle, la procura de materiales y
servicios, trabajo de ingenieria civil, mecanica y eléctrica, y las pruebas de arranque y
funcionamiento. Esta etapa prevé la instalacion de 4,456 médulos fotovoltaicos, con una
capacidad total de 1002 MW.

La segunda etapa inici6 en enero de 2012, con la instalacion de 12,433 médulos fo-
tovoltaicos, para una capacidad total en la etapa de 2.80 MW, que seran puestos en ope-
racién en diciembre de 2013, para alcanzar la capacidad total de la central de genera-
cién de energia eléctrica de 3.80 MW.
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La realizacion de proyectos fotovoltaicos en México ya empieza a ser realidad v, si
bien aln falta considerar las mejores practicas internacionales que se citaron anterior-
mente, destacan, a manera de ejemplo, algunos proyectos especificos importantes. Uno
de ellos, realizado por Wal Mart México, consiste en la instalacién de un sistema foto-
voltaico en el techo de la tienda Bodega Aurrera en la ciudad de Aguascalientes. El siste-
ma, en el que se invirtieron 17 millones de pesos, consta de 1,056 paneles solares en una
superficie de 2,173 m?. Actualmente, los paneles fotovoltaicos abastecen el 22 por cien-
to del consumo de la tienda. Con ello se contribuye, ademas, a evitar la emisién de 140
toneladas de CO2 a la atmésfera.

Uno de los proyectos de gran impacto fue la demostracién de la capacidad de los
sistemas fotovoltaicos por parte de la empresa Universe of Energy, que patrociné la
electricidad en la reunién de la COP16, celebrada en Cancuin, a una parte de la de-
nominada Villa del Cambio Climético. La energia fotovoltaica provino de paneles fo-
tovoltaicos flexibles de dltima generacion adheridos a un tractocamion. Estos paneles
fotovoltaicos flexibles se interconectan y se pegan para fundirse molecularmente en
la zona en que son adheridos y tienen una vida Gtil de cuarenta afios, con una garan-
tia de veinticinco. Universe of Energy fabrica los paneles solares en su planta ubicada
en Tijuana y, entre sus proyectos futuros, destaca el desarrollo del primer aeropuerto
solar, en Querétaro. El sistema sera capaz de proveer anualmente 924,430 KW, lo que
se traducird en que 434.3 toneladas de CO2 ya no serdn emitidas a la atmésfera cada
afo. La inversion, proveniente del Fideicomiso para el Ahorro de Energia (FiDE), alcan-
za una cifra de 26 millones de pesos y el sistema estara interconectado a la red eléc-
trica.

Existen otras empresas que ya han incursionado en la industria fotovoltaica, sobre to-
do desarrolladores de vivienda. Especificamente, destaca el proyecto de vivienda deno-
minada Net Zero (energia costo cero), que por su arquitectura ahorrara hasta el 90 por
ciento del costo total del consumo de energia de cada construccion. De este tipo de vi-
viendas ya existen desarrollos en Canciin y Mexicali. Los techos de estos edificios estan
tapizados de celdas solares, desde donde se genera la electricidad que usan los inquili-
nos. Los prototipos estan disefiados para comercializarse y habitarse; su precio se man-
tuvo a niveles razonables gracias a fondos proporcionados por el FiDg, la cre, el Instituto
del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit) y la Comisién Nacio-
nal de Vivienda (Conavi), asi como la Embajada de Canada.

Se cuenta, ademads, con el patrocinio de empresas como Basf y con fondos del Ban-
co Mundial, los cuales se utilizan para solventar los altos costos de los paneles solares
requeridos para los sistemas de generacién de electricidad mediante energia solar. Con
esta iniciativa, las firmas desarrolladoras materializan una serie de ideas cuya meta es
obtener viviendas con tendencia de consumo de energia a costo cero. Tan s6lo su comer-
cializacion en México es una de las mayores apuestas para romper paradigmas hacia es-
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te tipo de proyectos, en particular para el caso de casas cuyo valor oscila entre los dos-
cientos mil y trescientos mil pesos, que son las que mds se venden en el pafs.

Conclusiones

Para obtener una penetracion significativa de la energia fotovoltaica en el sector eléctri-
co mexicano, es necesaria la participacion activa de legisladores, gobiernos, regulado-
res y actores interesados de la industria energética. Podemos establecer que, en Méxi-
co, existen dos fuerzas que, de manera importante, impiden la realizacién exitosa de
programas de infraestructura tecnolégica en general y de la implantacién de sistemas
fotovoltaicos en particular: no contar oportunamente con proyectos de ingenieria y po-
litica publica completamente desarrollados, asi como no tener garantizados los recur-
sos financieros para su promocién.

Sélo si se lleva a cabo una planeacioén estratégica a largo plazo en el sector eléctrico,
que responda a las prospectivas técnicamente sélidas de las futuras demandas a satisfa-
cer, se podran desarrollar los mejores proyectos con toda oportunidad. Las bases para la
mayor adopcién de la energia fotovoltaica en la mezcla energética del pais estan pues-
tas; existen las condiciones para retomar la senda del desarrollo.

Es fundamental que los legisladores y organismos reguladores colaboren y apoyen la
penetracion de la energia fotovoltaica en el mercado. Para ello, habrdn de promover
avances tecnoldgicos y reducciones de costos, asi como crear un entorno financiero y
regulatorio apropiado.

Igualmente, es imperativo el desarrollo de una plataforma que permita el crecimien-
to sostenido en los aspectos econémicos, sociales, culturales, educativos y comerciales
del pais. La existencia de innovaciones tecnolégicas como la tecnologia fotovoltaica no
es de utilidad si antes no se aboca a la planeacién del desarrollo.

Apéndice: ;como se mide la energia?

Si bien en la fisica clasica se discuten distintas formas de energia, nicamente se recono-
cen formalmente la energia mecdnica, en sus formas cinética y potencial, y la energia in-
terna de todo cuerpo. Desde este punto de vista, se propone una clasificacion en cuatro
grandes grupos: energia cinética, potencial, nuclear y eléctrica. La primera es la asocia-
da a un cuerpo en movimiento; la segunda es la que conocemos como gravitatoria; la
nuclear es la que reside en la fuerza localizada al interior de los nicleos atémicos.

La energia eléctrica, por su parte, proviene de las fuerzas eléctricas que, a nivel mi-
croscépico, mantienen unidos entre si a los &tomos y moléculas de la materia. Cada ato-
mo posee un nicleo central, alrededor del cual giran incesantemente los electrones en
forma de nube de particulas eléctricas cargadas. Cuando se produce la unién de dtomos
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FIGURA 1. CANTIDAD DE ENERGIA UTILIZADA EN LA VIDA DIARIA
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para la formacién de moléculas o materiales sélidos, la distribucién de los electrones
cambia. Una forma muy familiar de energia eléctrica es la electricidad, cuyo flujo orga-
nizado de electrones en un material se denomina corriente eléctrica.

Toda energia es basicamente el producto de fuerza y distancia, y se convierte de una
forma a otra. El Joule (J) es la unidad utilizada internacionalmente para medir todos los ti-
pos de energfa. Asi, un joule es la cantidad de energia necesaria para desplazar un metro,
con una fuerza de un newton, las mismas dimensiones que la unidad del par o torque.

La potencia es una medida del ritmo al que se realiza el trabajo o se utiliza la ener-
gia, expresado como la cantidad de trabajo/energia por unidad de tiempo. El Watt es la
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unidad derivada de potencia equivalente a 1J por segundo, es decir, si se realizan 100
joules de trabajo en un segundo (con 100 joules de energia), la potencia es de 100 Watts.

La potencia eléctrica se expresa en Watts y kilowatts (KW = 1000 Watts) en el dmbi-
to doméstico; en Mega Watts (MW = 1,000,000 Watts = T mill6n de Watts), Giga Watts
(GW = 1"000,000,000 = mil millones de Watts) y Tera Watts (TW = 1’000,000,000,000
Watts = 1 billén de Watts) en el ambito industrial.

Un foco incandescente tipico usa energia eléctrica a una potencia de 40 a 100 Watts,
mientras que un calentador de agua eléctrico puede tener una potencia de 2 a 6 ki-
lowatts. Mantener encendido un foco de 100 Watts durante diez horas equivale al con-
sumo de energia de un Kilowatt. Una central nuclear generaria varios centenares de MW
de electricidad.

El kilowatt-hora (KWh) se usa para expresar cantidades de energia eléctrica. Un KWh
es kilowatt de potencia durante 60 minutos. Un sistema solar fotovoltaico de 1 kilowatt
en horas pico generara alrededor de 1,600 KWh al afo en una regién donde el clima es
soleado vy, alrededor de 750 kilowatt-horas por afo en una regién donde el clima es nu-
blado.

Un sistema solar fotovoltaico de 1 kilowatt (aproximadamente de 10-12 paneles fo-
tovoltaicos), requiere de un area de instalacion de alrededor de 8 metros cuadrados. En
Europa se ha calculado que un sistema de 3 KW es suficiente para satisfacer las necesi-
dades eléctricas de un hogar.
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Introduccion

En México, es cada vez mayor la poblacién que vive en zonas urbanas, lo que ha oca-
sionado el desarrollo de grandes ciudades con una gran concentraciéon econémica, pero
dificiles de habitar, que enfrentan serios problemas por falta de planeacion e insuficien-
cia de recursos para atender una demanda creciente de infraestructura y servicios basi-
cos en materia de salud, vivienda, educacion, agua, drenaje y, por supuesto, de movili-
dad y de transporte.

De forma particular, en materia de movilidad y de transporte, este crecimiento desor-
denado de las ciudades se ha reflejado en una creciente motorizacion, congestiona-
mientos, contaminacién, accidentes y excesivas demoras en los desplazamientos de las
personas, generando elevados costos para la sociedad, especialmente para los grupos
mas pobres, los cuales viven en la periferia de los centros urbanos.

Todo esto ha creado fuertes presiones, haciendo poco competitivas a nuestras ciuda-
des y disminuyendo la calidad de vida que ofrecen. Salvo algunas excepciones, poco
han hecho hasta ahora los gobiernos para revertir este problema. En el mejor de los ca-
sos, se ha optado por aumentar las inversiones en obras de infraestructura vial, lo que tal
vez en el corto plazo mejora la situacién, pero a la larga resulta en mas trafico, mas con-
taminacién, tiempos de traslado mas largos, etcétera.

El disefio de la politica pdblica que proponemos en este articulo trata de dar respues-
ta a uno de los problemas mas complejos que enfrentan hoy por hoy las ciudades y la
poblacion mexicana, especialmente la de mas bajos ingresos, el cual esta relacionado
con la falta de alternativas de movilidad, incluyendo un sistema de transporte publico
eficiente que permita a los mexicanos trasladarse a sus trabajos, escuelas, hospitales y en
general a sus destinos, de manera rapida, confortable y a un costo razonable.

Consideramos que la naturaleza del problema del transporte y la movilidad requiere
acciones muy diversas, vinculadas no sélo con la escasez de recursos y la falta de poli-
ticas publicas sustentables en materia de transporte, ordenamiento territorial, desarrollo
urbano, medio ambiente, fiscal, de subsidios y de tarifas, por mencionar las més impor-
tantes, sino también con: 1) aspectos de tipo juridico que impiden una asignaciéon mas
eficiente de responsabilidades entre los tres niveles de gobierno (federacion, estados y
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municipios); 2) la baja capacidad institucional de las ciudades mismas para la aplicacion
de los proyectos vy la regulacion del sector; 3) el disefio de esquemas de financiamiento
atractivos para movilizar suficientes recursos publicos y privados; 4) la necesidad de con-
siderar intereses muy particulares como, por ejemplo, los de los concesionarios y opera-
dores actuales del transporte asi como los de diversos actores politicos relevantes.

Por lo general, las politicas que se han aplicado en el sector transporte no parten de
una evaluacién adecuada del problema, no consideran los datos y la informacién rele-
vante, no se respaldan en estudios de demanda con el rigor y la metodologia adecuada,
no identifican los efectos a mediano y largo plazos y, por lo mismo, la mayoria de los es-
fuerzos conducen a mayores congestionamientos, mas demoras en los desplazamientos,
mayor contaminacién y mds accidentes.

A nivel internacional, la situacion es similar, con excepcién de ciertos casos, princi-
palmente de algunos paises europeos, en los que si se ha dado una gran prioridad al te-
ma del transporte urbano masivo y se han aplicado politicas que han permitido contar
con sistemas integrales que dan mds valor al transporte piblico y a otras formas de mo-
vilidad no motorizadas. Tal es el caso de Espana, Inglaterra y Noruega, entre otros.

Las politicas aplicadas en estos casos han partido de un mejor conocimiento del sec-
tor de la movilidad y del transporte, de los efectos negativos que conlleva continuar dan-
dole prioridad al automoévil, de sus consecuencias en los niveles de congestionamiento,
de contaminacion, de accidentes y en general en el deterioro que se genera en la calidad
de vida de las personas. Asimismo, dichas politicas se han respaldado en metodologias
de andlisis adecuadas para determinar la viabilidad técnica y financiera de los proyectos,
e incluso han propiciado una mayor participacion ciudadana, no Gnicamente en la de-
cision, sino también en el diseno de estos.

En México, la resolucién de este problema es un asunto complejo. De hecho, exige
un disefio de politica pdblica con un enfoque integral y cientifico, pero, sin dejar de te-
ner en cuenta el ambiente, en el que hay grandes intereses en juego, tanto politicos co-
mo econémicos. Por ello, planteamos establecer un marco de politica publica que, des-
de un punto de vista sistémico, a partir del enfoque de Ackoff (2008), integre e impulse
diversas politicas nacionales que interrelacionen el medio ambiente, la sociedad y la
economia desde una perspectiva de sustentabilidad integral, de ciudades competitivas,
teniendo como eje rector la movilidad urbana y la inclusion de la poblacion mas desfa-
vorecida.

De acuerdo con Ackoff (2008), el problema del transporte urbano no tiene una solu-
cién aceptada en lo general; la mayoria de las medidas propuestas son resultado del pen-
samiento de la edad de las maquinas y presentan posturas reactivas o proactivas hacia el
futuro. Inclusive, la trasportacién urbana no representa sélo un problema aislado sino un
complejo de problemas en interaccién; una problemética que debe ser tratada bajo el
enfoque que el citado autor denomina como interactivista.
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FIGURA 1. ESQUEMA DE PLANEACION INTERACTIVA DE ACKOFF.
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El presente capitulo aborda el problema del transporte urbano utilizando el esquema
de planeacion interactiva de Ackoff, en las fases siguientes:

[. Formulacion de la problematica. El conjunto de amenazas y oportunidades que
conforman la complejidad del transporte en las ciudades.

[I. Planeacion de los fines. Utopia: ciudades competitivas.

1. Planeacion de los medios. Herramientas: modelo de desarrollo urbano sustenta-
ble integral y la planeacién de movilidad urbana.

[V. Planeacién de los recursos. Condiciones reales del sistema: consecuencias no pre-
vistas y no deseadas del crecimiento en la era de las maquinas o sociedad industrial.

V. Diseo de la implementacion y control. Politica de desarrollo de movilidad urba-
na sustentable.

El enfoque interactivista de Ackoff otorga a los ideales un papel clave en la planeacion.
Para este autor, el interactivismo reconoce que, en la planeacion, el proceso de realiza-
cion es el producto mas importante.

Las fases planteadas por Ackoff constituyen aspectos interdependientes de un proce-
so sistémico, en el que cada una alimenta y es alimentada por las demas, particularmen-
te en la planeacion continua. Los resultados de cualquier fase originan la necesidad de
ajustes en algunas otras fases. El orden en el que se presentan, por lo tanto, no es el or-
den en el que se deben iniciar ni terminar. Ninguna de éstas puede llegar a completarse
totalmente, y pueden empezar en cualquier orden.

Como se indica en la introduccién del presente capitulo, se buscara plantear en for-
ma general las cinco fases mencionadas.

Formulacién de la problematica: amenazas y oportunidades
de la complejidad del transporte citadino. Contexto internacional
de la movilidad y del transporte urbano

Desde 2007, mas de la mitad de la poblacién mundial habita ya en zonas urbanas y se
estima que, para el afio 2030, la cifra alcanzard el 61 por ciento.

En materia de transporte, la concentracion de la poblacién en grandes centros urba-
nos genera externalidades negativas por las limitaciones del espacio fisico, como los
congestionamientos, contaminacién, demoras en los desplazamientos de las personas y
accidentes, principalmente. A continuacién se presentan algunos datos relevantes:

¢ El transporte contribuye con el 14 por ciento de las emisiones de gases de efecto
invernadero (Ge) a nivel mundial, que a su vez constituye uno de los factores del
calentamiento global (Banco Mundial, 2008).
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¢ La energia por pasajero consumida en transporte publico es 3.7 veces menor que
en transporte privado (Seminario Movilidad, Bogotd 30-09-08. Alstom).

* Mas de 1.2 millones de personas mueren como consecuencia de accidentes en
las vias de transito; otros cincuenta millones sufren traumatismos (oms, 2009).

¢ Los congestionamientos son generados por las altas tasas de motorizacién.

En América Latina, ademds de la motorizacion, como se observa en la gréfica 2, ha sido
comdn el desarrollo de grandes ciudades con asentamientos de gente pobre en las peri-
ferias de las mismas, la cual vive hacinada, con precarios servicios bésicos y con insufi-
cientes e inadecuados medios de transporte para trasladarse a sus trabajos y escuelas.

GRAFICA 3. MOTORIZACION EN EUROPA
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En Europa, aunque las tasas de motorizacion también son muy altas, incluso en muchos
casos mayores que en América Latina, como se observa en la grafica 3, la utilizacion del
automévil es mas racional, ya que la mayoria de los recorridos se realizan en autobuses
y trenes suburbanos. En Estados Unidos, las tasas de motorizacion son igualmente altas
(299.5 vehiculos por cada mil habitantes). De hecho, por muchos afios, el modelo esta-
dounidense de transporte se basé en la utilizacién del automdvil, lo que estuvo determi-
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nado por el desarrollo de una muy fuerte industria automotriz e implicé enormes gastos
en infraestructura vial y altos niveles de consumo de combustible.

La informacion disponible indica que, con excepcién de algunos paises, poco se es-
ta haciendo a nivel mundial para atender la falta de un sistema eficiente de transporte ur-
bano en las grandes ciudades. Aunque no en todos los casos, en las naciones desarrolla-
das la intervencién de los gobiernos locales y nacionales en la administracion y
financiamiento de los sistemas de transporte es muy importante. Asimismo, se cuenta
con un marco institucional y una estrategia de financiamiento bien definida, en la que el
sector privado tiene una participacién relevante. Ademads, el servicio es en general de
buena calidad y el usuario desea usarlo porque le da satisfaccién. Asf, la informalidad no
tiene espacio para desarrollarse.

En los paises considerados subdesarrollados, con sus excepciones, sucede lo contra-
rio; durante afios, el transporte ha evolucionado sin la existencia de un marco institucio-
nal, regulatorio y de financiamiento acordes con sus necesidades. La calidad del servicio
no es buena y los niveles de informalidad son altos.

Problematica especifica en México

En México, la resolucion del problema de movilidad urbana es un asunto complejo y re-
quiere de acciones muy diversas. Vuchich (2005), experto internacional y académico de
la Universidad de Pensilvania, apunta que la complejidad del sistema de transporte no
siempre es bien entendida, no se establecen politicas y objetivos claros y hay una ten-
dencia a subestimar los impactos negativos del transporte en las ciudades. Este es sin du-
da el caso de México.

La Republica Mexicana cuenta ya con 29 ciudades mayores a quinientos mil habitan-
tes, que concentran casi la mitad de la poblacién, enfrentan serias carencias de servicios
basicos e infraestructura, asi como altos indices de contaminacién, accidentes y pobre-
za. El problema de la motorizacién se da, en mayor medida, en ciudades como la de Mé-
xico, Guadalajara, Puebla y Monterrey. Lo mismo ocurre en varios centros urbanos de la
zona norte del pais, cercanos a la frontera, gracias a la facilidad que existe ahf para im-
portar vehiculos de bajo costo. La situacion se ha agudizado por la falta de politicas que
contrarresten esta tendencia, incluyendo la aplicacion de sistemas integrales de transpor-
te masivo que constituyan una alternativa para los usuarios del automévil y para los gru-
pos pobres que viven en la periferia de estas grandes ciudades, quienes sélo llegan a te-
ner a su alcance un servicio de transporte de mala calidad, con excesivos tiempos de
traslado, inseguro y caro.

El transporte urbano en México se caracteriza por una intensiva utilizacién de auto-
buses viejos y unidades de muy baja capacidad, a los que no se les da un mantenimien-
to adecuado, son poco confortables y tienen sistemas de rutas ineficientes, lo que gene-
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ra excesivos tiempos de traslado y altos costos para el usuario. Al mismo tiempo, se
carece de una infraestructura vial y de sistemas de semaforizacién adecuados. A conti-
nuacién algunos datos importantes que maneja el Centro de Transporte Sustentable
(n.d.):

¢ Hace menos de quince anos, en las ciudades de Ledn, San Luis Potosi, Querétaro
o Xalapa, el traslado de un extremo a otro sélo tomaba de 10 a 15 minutos. En la
actualidad, este lapso se ha duplicado.

¢ Millones de ciudadanos pierden cinco afios o méas de su vida en el trafico. Al-
guien que tarda mas de dos horas al dia en sus traslados se ubica en este grupo.

¢ Veinte mil personas mueren al afo en accidentes de transito. La poblaciéon mas
vulnerable en términos econémicos es la principal victima de accidentes.

* En nuestro pais, las emisiones anuales de cei del sector transporte pasaran de 170
millones de toneladas de CO2 a méas de 440 en 2030, de seguir el patron actual.

La ausencia de un sistema de movilidad y de transporte adecuado en nuestras ciudades
impacta a toda la poblacién; de acuerdo a la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de

GRAFICA 4. COMO GASTAN LOS MEXICANOS. DISTRIBUCION DEL GASTO CORRIENTE MONETARIO PROMEDIO TRIMESTRAL
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los Hogares de 2008, en México se destina, en promedio, 18.4 por ciento del ingreso a
transporte y comunicaciones. Aunque no se dispone de cifras, este porcentaje debe ser
todavia mucho mayor en los sectores mas pobres.

Aunque cada dia hay mas conciencia de la necesidad de contar con mejores sistemas
de transporte, los recursos, de por si escasos, no se utilizan de la mejor manera y se des-
tinan por lo general a construir mas obras viales.

En México, las atribuciones juridicas en materia de transporte urbano no recaen en el
gobierno federal, sino en los estados o municipios. Se trata, en muchos casos, de ciuda-
des que confluyen con otros municipios, lo que, desde los puntos de vista juridico, ins-
titucional, organizacional y de financiamiento, complica el otorgamiento de los servi-
cios basicos de agua, manejo de residuos sélidos, oferta de vivienda y, por supuesto, los
servicios de transporte urbano. La creacién de las zonas metropolitanas trata de atender
esta situacion, pero auin es poco lo que se ha logrado.

Por lo general, dada la naturaleza del sector, de no haber de por medio un subsidio,
los proyectos de transporte dificilmente tienen viabilidad. Normalmente, los gobiernos
aportan la infraestructura y en algunos casos subsidian también parte de la operacion.
Las experiencias asi lo confirman; si bien el caso del Metro en la ciudad de México es
quiza el ejemplo mas representativo, en anos recientes se han desarrollado otros proyec-
tos de transporte masivo en los que los gobiernos locales han tenido una participacion
importante, como los casos de Le6n, Guanajuato, Guadalajara, Jalisco y la misma ciu-
dad de México, con sistemas de autobuses rapidos (Br).

Los esfuerzos realizados no son muy significativos todavia pues los estados y munici-
pios carecen de los recursos financieros requeridos para la instauracion de sistemas y
servicios de transporte masivo, modernos y eficientes, cuyos costos son ciertamente ele-
vados. Precisamente por ello, en la mayoria de los proyectos, se busca complementar la
participacion publica con inversiones privadas. Sin embargo, no es facil captar el interés
de los capitales privados para involucrarse en sectores tan complejos y en los que las ta-
rifas no se ajustan libremente. Los tGinicos recursos publicos disponibles en México para
apoyar proyectos de transporte urbano son los etiquetados para zonas metropolitanas en
el Presupuesto de Egresos de la Federacion, y los del Programa de Apoyo Federal al Trans-
porte Masivo que maneja el Fondo Nacional de Infraestructura.

No obstante, el problema del financiamiento tal vez no sea la principal condicién ad-
versa que provoca la falta de desarrollo de sistemas eficientes de transporte. Hay otros
problemas, entre los que destacan los siguientes:

¢ Lainaccion y falta de compromiso de los gobiernos.
¢ La ausencia de un marco institucional adecuado.
¢ La carencia de politicas pablicas con el disefio apropiado, ya que:
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¢ No se analiza y se planifica el desarrollo del transporte desde perspectivas am-
plias. Por ejemplo, no se considera la movilidad de las personas y el desarrollo
urbano, lo que resulta en “soluciones” con disefios deficientes o de muy corto
plazo.

¢ Se da prioridad al desarrollo de obras viales, en lugar de inducir la demanda a
la utilizacion de sistemas de transporte masivo.

¢ Los diagndsticos se basan Gnicamente en el conocimiento que las autoridades
tienen de sus ciudades. Asimismo, las politicas publicas para el sector surgen
a partir de cuestiones de tipo subjetivo que en muchos casos tienen mas que
ver con la imagen que se desea para la ciudad que en razonamientos de tipo
técnico.

e En otros casos, se opta por copiar ideas ya probadas en otras ciudades, inclu-
so en el extranjero, donde prevalecen condiciones diametralmente diferentes
a las propias.

El bajo nivel de capacidad institucional en las ciudades, ya que:

e Se carece de los cuadros técnicos requeridos para elaborar un diagndstico de
los problemas de transporte de su ciudad e identificar las soluciones mas ade-
cuadas.

¢ No se realizan, con el rigor requerido, estudios para cuantificar y caracterizar
la demanda de pasajeros.

El caracter monopdlico del transporte y la falta de una regulacién econémica y de
seguridad adecuada.

La existencia de intereses particulares que muchas veces se contraponen al inte-
rés publico.

Intereses de tipo politico y partidario.

Su aplicacién es también muy compleja; el transporte en México se encuentra
normalmente concesionado a grupos de transportistas que funcionan como mo-
nopolios sin asumir compromisos respecto de la calidad con la que otorgan el ser-
vicio y, mucho menos, con responsabilidad social en relacién con los daios que
su operacion genera en el medio ambiente. Dichos grupos no facilmente estan
dispuestos a renunciar a los privilegios que han mantenido durante afios, por lo
que las autoridades tienen que disefar soluciones incluyentes de estos actores re-
levantes del sistema, que permitan negociar con ellos, de manera que sean parte
de la implementacion de nuevos proyectos.
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En suma, en diversas ciudades de México, como en muchos otros paises, encontramos
un conjunto de problemas que presentan las condiciones reales del sistema, provocados
por el cimulo de consecuencias imprevistas y no deseables (consecuencias secundarias
imprevistas y no deseables) del crecimiento, segtin Ackoff (2008). Este crecimiento dete-
rior6 y contaminé el medio ambiente, causd una explosion demografica (menos morbi-
lidad y mortalidad; mas afios de vida) e inequidad en el ingreso y en la situacién econ6-
mica, asi como pobreza y marginacién. Todo esto ha generado crecientes presiones en
nuestras ciudades y un deterioro en la calidad de vida de sus habitantes.

Dichas presiones inciden incluso en la productividad de las personas y esto, a su vez,
en la competitividad de nuestras zonas urbanas. La vida en nuestras ciudades ha dejado
de ser agradable y todos los dias millones de personas recorren grandes distancias para
llegar al trabajo o a la escuela. La tarea de transportarse se ha convertido en una desgas-
tante aventura: tiempo perdido, disminucién de la productividad, alto consumo de com-
bustibles, contaminacién ambiental asi como malestar y tension entre los habitantes por
la calidad de vida son los sintomas del enorme crecimiento de las zonas metropolitanas
de nuestro pais, el cual ha rebasado la infraestructura de transporte.

Por todo lo antes expuesto, podemos definir la problemética siguiente: nuestras gran-
des ciudades no cuentan con sistemas de transporte que coadyuven a incrementar su
competitividad. Igualmente, y por esa misma razén, ofrecen una baja calidad de vida pa-
ra sus habitantes.

Planeacion de los fines: utopia y ciudades competitivas

La utopia es el diseno ideal que presenta cada espacio urbanizado. Ciudad competitiva
es el entorno urbano que presentara condiciones medioambientales, sociales y econé-
micas adecuadas para que la poblacién disfrute de una alta calidad de vida.

La competitividad es una nociéon muy polémica, alrededor de la cual se han desarro-
[lado diferentes debates. Uno de estos se refiere a las llamadas “ciudades competitivas”,
el cual surge desde la misma definicidn, ya que por lo general alude a las ciudades que
logran participar en el mercado internacional y nacional, atraer inversion, generar em-
pleo, ofrecer una mejor calidad de vida e incluso una mayor cohesion social.

La nocién de competitividad ha sido incorporada al discurso gubernamental en el
ambito internacional y, por lo general, alude al proceso de generacién y difusion de
competencias, a las capacidades de determinadas empresas y naciones para actuar exi-
tosamente en un mundo globalizado. Es decir, se trata de un calificativo que se reserva
para ser aplicado al comportamiento de organizaciones o paises, por lo cual cabe pre-
guntarse: jexisten las ciudades competitivas? Algunos autores, como Alburquerque
(1997), sefalan que el objetivo del desarrollo regional no depende de la imprecisa no-
cién de competitividad, sino de la productividad con que se empleen los recursos huma-
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nos, financieros, materiales y tecnolégicos para alcanzar un alto y creciente nivel de vi-
da para sus habitantes.

Para autores como Porter (1996), Lever y Turok (1999) y Begg (2002), la competitivi-
dad es un proceso de generacion y difusion de competencias, el cual depende no sélo
de factores microeconémicos, sino también de las capacidades que ofrece el territorio
para facilitar las actividades econémicas, es decir, se trata de generar en el espacio un
entorno fisico, tecnoldgico, social, ambiental e institucional propicio para atraer y desa-
rrollar dichas actividades.

Las ciudades competitivas representan una prioridad nacional impostergable ante
una realidad global. Siendo el principal propésito de este capitulo contar con un sistema
de movilidad urbana como eje rector de una ciudad competitiva, la utopia para 2050 se
expresaria con los siguientes puntos:

¢ Por medio de una politica de desarrollo a nivel federal, se logra establecer un sis-
tema de planeacion de movilidad urbana sustentable integral y nuestras ciudades
son competitivas, con un modelo que se replique en todo el pais.

* Se cuenta con un sistema multimodal de transporte (dreas peatonales, bicicletas,
autobuses, taxis, teleféricos, autobuses articulados, tranvias, trenes ligeros, me-
tros, trenes suburbanos, etc.), en el que cada modo de transporte realiza el tramo
de viaje para el que es mas eficiente. Asi, los tramos cortos son cubiertos por ve-
hiculos de baja densidad que alimentan a los de transporte masivo, los cuales a
su vez realizan los tramos largos a velocidades importantes.

¢ Elsistema de movilidad multimodal integral cuenta, ademas, con carriles para bi-
cicletas que no sélo sirven para pasear, sino que también son una red de vias que
conectan distintos puntos de la ciudad. Con estas condiciones, la bicicleta es un
verdadero medio de transporte alternativo, barato, sano y ecolégico que permite
a los habitantes de la ciudad desplazarse en todo momento de una manera cémo-
day rapida.

¢ En la mayoria de las ciudades, se han construido libramientos ferroviarios para
que los trenes de carga ya no transiten por los centros urbanos del pais; se han re-
localizado sus patios de maniobras y de interconexion. En los derechos de via li-
berados, se han instalado trenes de pasajeros de Gltima generacion que sirven co-
mo ejes troncales de toda la movilidad pues conectan las zonas conurbadas de
las ciudades con los centros de trabajo, educacién, cultura y esparcimiento, a
gran velocidad, lo que permite grandes ahorros en tiempo.

¢ Estos suburbios, antes zonas marginadas y distantes de la ciudad, se han revalora-
do en todo sentido; sus habitantes han experimentado un proceso de inclusién
social, ampliando sus posibilidades de progreso y realizacién de manera impor-
tante.
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La conectividad que proporcionan los trenes suburbanos ha orientado el desarro-
[lo de los asentamientos humanos hacia las zonas que cuentan con espacios terri-
toriales adecuados y condiciones favorables de disponibilidad de agua, energia,
etcétera. Esto ha permitido que las familias cuenten con viviendas mas conforta-
bles (en espacio, disefo y calidad) que los espacios mintsculos que ofrecen las
ciudades. La distancia ya no es el factor importante; ahora lo es el tiempo del re-
corrido.

El sistema de transporte es completamente ecolégico, lo que ha abatido conside-
rablemente la contaminacion. Igualmente, la tasa de motorizacién se ha reducido
considerablemente, utilizando los autos s6lo en situaciones especiales.

El ahorro de tiempo en los desplazamientos permite que la gente destine mas ho-
ras para disfrutar de la familia, deportes, cultura, entretenimiento, capacitacién,
etcétera, por lo que la calidad de vida se ha incrementado significativamente.

Al pasar menos tiempo transportandose y al no fatigarse tanto en sus desplaza-
mientos, las personas se encuentran con mayor capacidad productiva, mas efi-
cientes. Esta productividad se ha trasladado al resto de las actividades econémi-
cas, lo que ha impactado muy favorablemente la posicién competitiva de nuestras
ciudades y del pais en general; importantes inversiones han sido atraidas y se han
generado empleos.

Se han puesto en pie esquemas financieros publico-privado de largo plazo que
permiten que los sistemas de transporte sean accesibles a toda la poblacién. Los
programas de subsidios para los habitantes mas pobres se han canalizado a repro-
ducir un complejo de movilidad urbana integral y sustentable en las zonas urba-
nas que permiten que las tarifas correspondan a la capacidad de pago de la gen-
te, sin sacrificar calidad y eficiencia del servicio.

Los actuales prestadores de los distintos modos de transporte son, en su gran ma-
yoria, los antiguos permisionarios del transporte publico, quienes se organizaron
en empresas mercantiles, mejoraron su administracion y aprendieron a ser mas
eficientes. Esto, aunado a un sistema de prepago, permitié el financiamiento de
nuevas y modernas unidades cuyos operadores perciben ahora un salario fijo y de
buen nivel. Los programas de capacitacién han sido constantes y de continua re-
novacion, lo que permitié ir adaptando las capacidades de la gente al uso de la
tecnologia mds avanzada. Estos antiguos permisionarios se han especializado en
proveer la alimentacion de las rutas troncales.

El sistema de movilidad urbana ha generado toda una industria de tecnologia de
punta que ha resultado en la consolidacién de un complejo industrial nacional
que fabrica equipos de transporte de UGltima generacién, el cual ha sido impulsa-
do por la propia demanda del mercado interno y que, dada su competitividad, ya
ha comenzado a penetrar los mercados externos.
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¢ Lo anterior se ha logrado via grandes inversiones en esta industria intensiva en ca-
pital, que ademas ha generado miles de empleos bien remunerados. Las indus-
trias se han establecido en zonas conurbadas que utilizan estos mismos sistemas
para trasladarse tanto a las ciudades como dentro de éstas, y que emplean a los
propios pobladores de las comunidades, por medio de un programa intensivo de
educacion y capacitacion especializada para tal fin.

¢ La industria automotriz nacional se ha reconvertido para producir vehiculos de
transporte masivo de alta tecnologia. Esta especializacion ha abarcado todos los
tipos de vehiculos que forman el sistema de movilidad (autobuses, taxis, tranvias,
trenes ligeros, teleféricos, metros, trenes suburbanos, etcétera).

* Se han desarrollado autoridades metropolitanas (auténomas, independientes, téc-
nicas y con servicio civil de carrera) que conducen y regulan efectivamente el
transporte piblico de manera integral. Las autoridades estatales y federales pro-
mueven el sistema y aportan recursos por medio de esquemas transparentes y en
linea con la politica de desarrollo.

* En sintesis, las personas han logrado ser mas felices y productivas y las ciudades
se han tornado cada vez mas competitivas.

Herramientas y medios: modelo de desarrollo urbano sustentable
integral y la planeacién de movilidad urbana

Como ya se comentd, una ciudad competitiva es un modelo de espacio que presenta
condiciones medioambientales, sociales y econémicas adecuadas, que logra participar
en el mercado internacional y nacional, atraer inversion, generar empleo, ofrecer una
mejor calidad de vida a quienes la habitan e incluso una mayor cohesién social.

Los aspectos productivos, ambientales, socioculturales, politicos y tecnolégicos
que inciden en una ciudad constituyen un conjunto de elementos entrelazados, in-
teractivos y con influencias reciprocas. El redisefio deseable de las grandes ciudades
de México consiste precisamente en volverlas competitivas, por lo que tomaremos
como herramientas para ello los conceptos a) sustentabilidad integral y b) movilidad
urbana.

La sustentabilidad integral

El concepto de desarrollo sustentable vio la luz en el Informe Brundtland (1987) de la
Comisién Mundial sobre Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas. Por ese tipo de

desarrollo se entiende aquel “que corresponde a las necesidades del presente sin com-
prometer las posibilidades de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesida-

des”. Si bien la idea de sustentabilidad tiene su génesis en el medio ambiente, los recur-
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sos naturales y la biodiversidad, hoy en dia la importancia poblacional de las ciudades
ha obligado a enfocar los aspectos de sustentabilidad al medio urbano. Esto se refleja de
manera muy importante en la I Cumbre Mundial del Medio Ambiente de Rio de Janeiro
(1992), donde fue firmada la Agenda 21 por los representantes de paises aglutinados en
torno a la onu y, ademas, se establecié una alianza mundial y equitativa, mediante la
creacion de nuevos niveles de cooperacion entre los Estados, las personas y los sectores
claves de las sociedades, cuyo objetivo es alcanzar acuerdos internacionales en los que
se respeten los intereses de todos y se proteja la integridad del desarrollo medio ambien-
tal de cada pais y del planeta.

En el tema de transporte, la Agenda 21 plantea que los gobiernos, al nivel que corres-
ponda, con la cooperacién de los 6rganos competentes de la oNu y organizaciones in-
tergubernamentales y no gubernamentales, deberan:

e Desarrollar sistemas de transporte econdmicos, eficientes, menos contami-
nantes y mas seguros. En particular, sistemas de transporte colectivo integrado
rural y urbano, teniendo en cuenta la necesidad de establecer prioridades so-
ciales, econémicas y de desarrollo sostenibles, especialmente en los paises en
desarrollo.

¢ Facilitar, en los planos internacionales, regionales, subregionales y nacionales, la
disponibilidad y transferencia de tecnologias de transporte seguras, eficientes, en
particular en cuanto al uso de recursos, y menos contaminantes, sobre todo a los
paises en desarrollo, asi como la ejecucion de programas apropiados de capaci-
tacion.

¢ De conformidad con las prioridades nacionales en materia de desarrollo socioe-
conémico y medio ambiente, evaluar y, segtin proceda, promover politicas o pro-
gramas eficaces en funcién de los costos que incluyan medidas administrativas,
sociales y econémicas para fomentar el uso de modos de transporte que reduzcan
al minimo los efectos perjudiciales para la atmésfera.

¢ Desarrollar o perfeccionar mecanismos para integrar las estrategias de planifica-
cion del transporte, con miras a disminuir los efectos del mismo sobre el medio
ambiente.

Con base en los puntos sefialados, queda clara la preocupacién de la onu por aplicar
medidas que mitiguen las consecuencias econémicas y sociales que repercuten y afec-
tan al medio ambiente a escala mundial, regional y local, y cémo el transporte, desde
esos anos, deberfa contribuir de manera importante a esta mitigacion.

Resulta fundamental entender, entonces, que si en verdad aspiramos a alcanzar un
desarrollo integral en nuestras ciudades, la interrelacién mutua y no aislada entre las tres
categorias de la sustentabilidad (medio ambiente, sociedad y economia) deberd ser un
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imperativo'. Especificamente, este dimensionamiento de la sustentabilidad integrada en
tres categorias puede ser definida de la siguiente forma:

¢ Sustentabilidad ecoldgica: significa que los ecosistemas mantienen a lo largo del
tiempo las caracteristicas fundamentales para su sobrevivencia en cuanto a com-
ponentes e interacciones.

¢ Sustentabilidad econémica: el sistema bajo uso produce una rentabilidad razona-
ble y estable en el tiempo.

¢ Sustentabilidad social: la forma de manejo y la organizacién social permiten un
grado aceptable de satisfaccién de las necesidades de la poblacion involucrada.

La movilidad urbana

En puntos anteriores tratamos el tema de la competitividad y de las ciudades competiti-
vas, sin embargo, cabe la pregunta: jcontra qué o quién compite una ciudad competiti-
va? Lo hace contra otras ciudades, las cuales buscan insertarse en los circuitos de la eco-
nomia mundial.

Las ciudades se preparan internamente y se proyectan mediante campafas que no son
solamente de turismo sino de atraccién de inversiones; el objetivo es competir para atraer
recursos para mejorar las condiciones de vida de sus habitantes. Asi, quienes compiten no
son los paises sino las ciudades. Lo hacen de acuerdo al tipo de infraestructura con que
cuenten, sea de produccion, de servicios, etcétera. Convertir la ciudad en espacio de de-
sarrollo econémico y social es muchisimo mas que emitir mensajes sobre las bondades de
la misma. Hay que transformarla realmente en un ambiente en el que valga la pena inver-
tir, donde haya personas calificadas para las labores que se ofrecen, donde se den condi-
ciones sociales que generen tranquilidad y, en sintesis, en un entorno de calidad de vida.

En este contexto, el transporte de personas constituye uno de los grandes desafios que
hoy encuentran las ciudades en los paises en desarrollo; como hemos visto, sus zonas
urbanas presentan una situacién paraddjica, pues la mayoria de los viajes realizados
ocurren en transporte publico y a pie, y una minoria en automévil, pero, dichas ciuda-
des exhiben un alto grado de congestion y el mal funcionamiento del sistema de trans-
porte urbano afecta particularmente a los mas pobres. La creciente motorizacién impac-
ta alin mas y agrava estos problemas.

' Beatriz Vazquez Gaspar sefiala en su articulo “Transporte Sustentable. Una Necesidad Urbana” que “El trans-
porte sustentable/sostenible se refiere a un transporte competitivo que no compromete los recursos de las ge-
neraciones futuras. De tal forma, los proyectos deben resolver la problemética desde diferentes puntos de vista
como son el técnico, de comunicacién y movilidad, econémica y financieramente viables y, finalmente, to-
mando en cuenta el medio ambiente.” Centro de Prospectiva y Debate. http://contorno.org.mx/contorno/pdfs_
reporte/agosto10/BVG_Transporte_Sustentable.pdf
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Esto tiende a empeorar debido a algunas caracteristicas generales presentes en la ma-
yor parte de las ciudades: la fragmentacién institucional; la incapacidad del transporte
publico de generar suficientes fondos para financiar la operacién, mantenimiento y ex-
pansion del sistema; la falta de claridad y definicion en los papeles del sector privado y
el sector plblico en la provision de infraestructura y servicios, asi como la heterogenei-
dad de la demanda, la cual genera conflictos (pues las acciones que benefician a algu-
nos pueden perjudicar a otros).

Por lo anterior, desde el enfoque sistémico, confirmamos que la problematica del
transporte urbano y del transporte masivo en general, es compleja. En este sentido, sos-
tenemos que el transporte urbano tiene que ser conceptualizado con un enfoque inte-
gral: el de movilidad urbana sustentable, y que en su interaccién con todos los demas as-
pectos que conviven en las grandes concentraciones humanas se convertiria en el eje
ordenador de las ciudades competitivas.

Si bien la atencién publica suele centrarse en los corredores masivos que actdan co-
mo columna vertebral de redes alimentadoras de movilidad, los proyectos urbanos en
esta materia no deben concebirse como iniciativas independientes, sino como un com-
ponente dentro del sistema del transporte piblico, en un sentido mas amplio de la mo-
vilidad urbana.

Asi, el concepto de movilidad urbana sustentable va mas alla de la administracion del
sector transporte en los centros urbanos, ya que implica:

¢ Replantear el ordenamiento y control territorial de las actividades urbanas.
e Recuperar espacios pUblicos con el mejoramiento de los entornos urbanos.
e Orientar la integracién de sistemas alternativos de movilidad.

¢ Brindar accesibilidad e inclusion para toda la poblacion.

e Disminuir la emision de contaminantes al ambiente.

Para que una ciudad sea competitiva a nivel mundial, es necesario que cuente con una vi-
sion de futuro, tal como lo indica el concepto de sustentabilidad antes descrito. Junto con
el desarrollo de las ciudades, las nuevas tecnologias y los avances que buscan mejorar
nuestra calidad de vida, aparece el aspecto nocivo que se relaciona con todos estos fend-
menos: la creciente contaminacién ambiental, especialmente del aire. Con un enfoque in-
tegral, la movilidad urbana debe conducir una transformacién de las ciudades actuales en
centros de desarrollo urbano sustentable. De hecho, al integrar nuevas soluciones tecnolé-
gicas que mejoren estos aspectos, se logra una significativa transformacién en el mencio-
nado desarrollo, lo que implica que las ciudades eleven las condiciones de vida de sus ha-
bitantes y se convierta en un espacio mas eficiente, con mayor equidad y competitividad.

Una condicién fundamental para impulsar el desarrollo urbano sustentable es evitar
la descoordinacién de acciones entre los diferentes niveles de gobierno vinculados a las
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zonas metropolitanas, asi como la limitada participacion de la sociedad civil y de la ini-
ciativa privada. Igualmente, el replanteamiento de la disposicién espacial de la ciudad
requiere el impulso a un nuevo esquema de aprovechamiento territorial. Las propuestas
de movilidad urbana servirian de articuladores de las actividades citadinas pues dicha
movilidad es el fenédmeno cotidiano en el que participamos todos los que nos desplaza-
mos en la ciudad, en los diferentes medios y modos de transporte, para llevar a cabo
nuestras actividades laborales, formativas, sociales, de abastecimiento, de esparcimien-
to, etcétera.

Como se observa, la confluencia de estos factores provoca desequilibrios en [a movi-
lidad urbana, fomentando el uso del automdévil, implicando modificaciones en el disefo
de las ciudades, creando una infraestructura cuyas soluciones son a corto plazo, pues sus
resultados finales implican la configuracién de nodos conflictivos en la red vial de la ciu-
dad. Observamos que el transporte publico esta sobresaturado, mientras que los automé-
viles se subutilizan transportando muchas de las veces sélo al conductor. Conforme a lo
anterior, es importante planear una movilidad urbana sustentable tomando en cuenta:

¢ Las necesidades de traslado de las personas a partir del tiempo que requieren pa-
ra realizar sus actividades laborales, de estudio o esparcimiento que inciden en la
calidad de vida, la felicidad, en la productividad y en la competitividad.

e Las caracteristicas de la traza urbana de la ciudad y las necesidades de accesibi-
lidad de los diferentes grupos poblacionales ya que, normalmente, los nicleos de
poblacién marginados son los que habitan mas lejos de los centros urbanos y
cuentan con los servicios de transporte mas ineficientes, caros e inseguros.

¢ La combinacién de diferentes tipos de transporte, tomando en cuenta sus carac-
teristicas técnicas, capacidad de movilidad, eficiencia, comodidad, accesibilidad,
fuente de energia, impacto en el medio ambiente y radio de servicio. Algunos mo-
dos de transporte son mas sustentables que otros al comprometerse de mejor ma-
nera con el medio ambiente, la economia y la sociedad, tal es el caso de la bici-
cleta, el autobds de transito rdpido (8rT) y el tranvia.

Con el objetivo de incidir en el término de movilidad urbana sustentable, se presenta la
definicién propuesta por el arquitecto Dominguez Lozano (2009: 9-10):

Es la facilidad de desplazamiento a partir de la planeacion e incorporacién de redes
de transporte integradas que incluyen los modos motorizados (metro, tren ligero, ve-
hiculos eléctricos y buses de transito rapido); no motorizados (bicicleta, patineta, pa-
tines) y la circulacién a pie. Sumado a una eficiente planeacién del uso del suelo, es
posible recuperar y crear espacios piblicos de calidad, con lo que se contribuye a dis-
minuir la desigualdad social, la contaminacion atmosférica global y sus efectos nega-
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tivos en la salud publica, asi como a mejorar la eficiencia en el consumo de energia;
se alienta el desarrollo econémico y se propicia una mejor calidad de vida.

Y si ahadimos a esta definicion los conceptos hasta aqui vertidos, la movilidad vista des-
de el paradigma de la sustentabilidad resulta cada vez mas amplia de lo que aparenta ser,
debido a que, habitualmente, se piensa que para que se resuelvan los problemas de con-
taminacion atmosférica y trafico basta con adoptar algunas medidas, como sincronizar
mejor los semaforos, ensanchar las avenidas para mayor flujo vehicular, solicitar a los
concesionarios del transporte publico la modernizacién de sus unidades, verificar el au-
tomovil, etcétera, acciones que quizas a corto plazo cumplen su objetivo, pero que en
un futuro préximo no garantizan una ciudad competitiva con caracteristicas de desarro-
llo urbano sustentable.

Todas estas variables deben tratarse integralmente, lo cual consiste en tres dimensio-
nes:

1. Integral en el tiempo: heredar a la siguiente generacién un espacio urbano con
calidad de vida.

2. Integral en el espacio: recuperar espacios para la convivencia privada y publica;
ofrecer alternativas de movilidad que sean accesibles, de avanzada, rapidas y efi-
cientes.

3. Integral en la forma en que logran armonia el entorno natural, el espacio social y
las oportunidades econémicas.

Planeacion de los recursos: condiciones reales del sistema

La problemadtica planteada en este trabajo, siguiendo el modelo metodolégico de Ackoff
(2008) en su primer punto, nos permite concluir que el transporte es una actividad que,
ademas de su obvio beneficio, ha estado casi por siempre ligada a algin tipo de afecta-
cién en contra de los habitantes que sirve.

Las consecuencias no previstas y no deseadas del crecimiento econémico y material,
mencionadas por Ackoff, son, sin duda, el deterioro o contaminacién del ambiente (aire,
tierra y agua), explosién demografica (menos movilidad y mortalidad y mas anos de vi-
da) e inequidad en el ingreso econémico, asi como pobreza y marginacion. Todo esto
cre6 presion en las ciudades més grandes y un deterioro en la calidad de vida de sus ha-
bitantes.

En la actualidad se invierten horas para realizar un trayecto que, en condiciones de
trafico fluido, sélo requeriria minutos, lo que constituye un problema de gran repercu-
sién social y econdmica. Ese problema tiene su origen en las politicas de desarrollo ur-
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bano que se aplican en la mayoria de las ciudades a lo largo y ancho del mundo. En el
caso mexicano, el problema y las medidas para mitigarlo transforman a las grandes ciu-
dades del pais en lugares poco eficientes y, por ende, poco competitivos, situacion nada
deseable cuando competimos como iguales con los paises mas avanzados del planeta.

La movilidad ciudadana es un mercado en el que los bienes de consumo estan dados
por los diferentes modos de transporte, pero las politicas actuales de desarrollo urbano
tienden a violar los requerimientos basicos de funcionamiento de ese mercado, favore-
ciendo el uso masivo del automovil, en contraposicién al desarrollo de modos de trans-
porte masivo.

A la ineficiencia de las politicas plblicas se une la falta de conciencia ciudadana.
Mucha gente cree que la propiedad y el uso del automévil estan directamente relaciona-
dos con el nivel de ingresos del usuario y, por tanto, también cree que las politicas que
favorecen el viaje en automévil apoyan el desarrollo econémico de la regién. Pero esto
no es verdad. La dependencia del automévil impone grandes costos econémicos, socia-
les y ambientales. Los costos totales de la creciente dependencia del automévil son mu-
cho mayores que los de brindar un buen servicio de transporte publico. La congestion de
trafico y de estacionamiento, la polucion, el riesgo de accidentes y la dispersion urbana
hacen que todos los viajeros empeoren sus condiciones de movilidad y, en consecuen-
cia, su calidad de vida.

Por el contrario, gestionar la movilidad provee mdltiples beneficios: el ahorro de cos-
tos en las instalaciones de las vias y los estacionamientos, la reduccién de costos fijos pa-
ra los consumidores, la mejora de la calidad de vida de la comunidad, el uso eficiente
del suelo y la equidad en las posibilidades de viajar.

La gestion de la movilidad es el término con el que se definen las politicas que pro-
pician un uso mas eficiente de todos los recursos del transporte. La finalidad de estas po-
liticas es mejorar la movilidad del ciudadano sin tener que recurrir a la expansion de las
carreteras, de los estacionamientos y de otras instalaciones de vehiculos motorizados.

Para alcanzar su objetivo, las estrategias de movilidad deben incluir incentivos posi-
tivos cuyo fin sea promover el uso los modos alternativos de transporte, asi como incen-
tivos negativos orientados a desalentar el uso del automévil. Existen muchos ejemplos de
este Gltimo tipo de incentivos: el Anillo de Peajes de Trondheim (Noruega)?, el Area Li-

2 El cobro electrénico de peajes (ec) (Inglés: Electronic Toll Collection) es un sistema que permite realizar el pa-
go de la tarifa de peaje sin necesidad de una transaccion fisica, sino que mediante tecnologia de comunicacién
remota se puede realizar la transferencia de manera automatica y sin que el vehiculo tenga que detenerse por
completo. Esta tecnologia también es conocida como telepeaje.
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cense Scheme de Singapur®, los Planes de ndmeros pares-impares de placas en Atenas®,
la regulacion de zonas de estacionamiento en Madrid®. Pero existen muy pocos ejemplos
de incentivos positivos, especialmente en los paises en desarrollo, asi que, al final, el ciu-
dadano se queda sin alternativas para su movilidad.

Para el caso especifico de México, se deben tomar en cuenta las condiciones reales
del sistema desde el punto de vista de todos los actores relevantes en la construccién de
estos incentivos y para la debida planeacion del sistema mismo; trataremos de manera
particular la necesaria inclusion de los actuales prestadores del servicio, la indispensable
reforma del marco legal existente, la participacién ciudadana y algunos riesgos asocia-
dos a otros actores.

Las negociaciones con los grupos concesionarios que prestan actualmente los servi-
cios de transporte, para que “permitan” la aplicacion de nuevos proyectos, es de suma
importancia en la construccién de incentivos positivos para cualquier esfuerzo en mate-
ria de transporte urbano; encontrar estos incentivos adecuados en este caso particular
puede ser, incluso, la diferencia entre el éxito o el fracaso de la politica de movilidad ur-
bana en nuestras ciudades.

También es necesario reconocer que, hoy por hoy, el gobierno federal no tiene atri-
buciones juridicas en materia de movilidad y transporte urbano, las cuales, como ya se
sefiald, recaen en las entidades o en los municipios. Por tal motivo, es necesario ajustar
la Ley Organica de la Administracion Publica del Gobierno Federal para darle esas facul-
tades.

Se requiere igualmente reformar la legislacion a nivel federal, de los estados y de los
municipios, para la creacion en todo el pais de autoridades metropolitanas con las atri-
buciones requeridas para coordinar la instauracion de la politica de movilidad y de

3 Las tarifas de congestién de Singapur (Inglés: Electronic Road Charges, erp; Malay: Sistem Kadar Jalan Elektro-
nik) es un sistema de cobro electrénico de tarifas o peajes urbanos fundamentado en el concepto econémico
de tarifas de congestion. El cargo es cobrado a todos los vehiculos entrando y saliendo del centro urbano de
Singapur con el objetivo de administrar la demanda de trdnsito por medio de desincentivos econémicos. Des-
de los afos setenta Singapur ha implantado estos peajes urbanos en combinacién con otras medidas comple-
mentarias para restringir la oferta de vehiculos y para mejorar el transporte piblico.

* Restriccion vehicular es una medida de gestién vial usada para establecer prohibiciones a la circulacién de
diversas clases de vehiculos, en cierto tiempo o en cierto lugar, y es utilizada principalmente dentro de las zo-
nas urbanas o en situaciones de emergencia. Estas restricciones son usualmente creadas por las autoridades
publicas con el fin de regular el uso de la red vial, principalmente durante las horas pico, para reducir la con-
gestion o disminuir los niveles de contaminacién atmosférica producidas por los vehiculos. Cuando se utiliza
para restringir los viajes urbanos en automdvil, esta medida forma parte de las estrategias utilizadas por la ges-
tion de la demanda vial para permitir un uso mas eficiente y equitativo del sistema de transporte urbano, evi-
tando asi grandes inversiones en infraestructura vial o la asignacién de mas espacio urbano para los autos. Es-
te tipo de restriccion artificial de la demanda ante la escasez de capacidad vial se denomina en economia
como racionamiento del espacio vial.

5 Esta regulacion implica la limitacién del tiempo de estacionamiento, la tipificacion del uso y la localizacién
de las calles afectadas.
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transporte urbano, la aplicacion de los planes de movilidad y los proyectos de transpor-
te masivo.

Reformas a la ley de ingresos a nivel federal también resultan relevantes, por ejemplo,
para incluir un permanente sobreprecio a las gasolinas, el cual serviria como fuente de
financiamiento para la puesta en marcha de proyectos de transporte masivo e incentiva-
ria una utilizacién mas racional del automévil. Asimismo, se otorgarian estimulos fisca-
les para quien adquiera vehiculos eficientes, limpios y ligeros.

La necesidad de contar con una adecuada regulacién en materia de movilidad y
de transporte requerira, igualmente, algunos ajustes en el marco juridico y regulatorio
de los estados y los municipios, asi como en el arreglo institucional existente. Lo an-
terior deberd hacerse caso por caso, pero bajo un enfoque que cumpla con las si-
guientes caracteristicas: 1) que se base en un marco legal y regulatorio fuerte, que evi-
te traslapes, brinde claridad en las atribuciones (ya sea de planeacién, regulatorias o
de tipo operativo) y considere normas que incentiven a los concesionarios o permisio-
narios (publicos o privados) del transporte para que otorguen mejores servicios, inclu-
yendo sanciones severas para quienes no cumplan con los estandares de calidad es-
tablecidos y 2) que considere los recursos presupuestales suficientes para desarrollar
la capacidad institucional requerida y los recursos humanos necesarios para aplicar
dicha regulacion.

El involucramiento de la ciudadania debe considerarse con el objeto de facilitar la
participacion y, de alguna manera, corresponsabilizar a los grupos de interés, incluyen-
do abiertamente a grupos ciudadanos, organizaciones no gubernamentales, organiza-
ciones ecoldgicas, asociaciones empresariales e industriales del transporte, universida-
des, partidos y asociaciones politicas, dependencias gubernamentales y congresos
federal y estatales asi como demas agentes involucrados en el sistema.

Lo anterior es esencial para el éxito de las politicas, por la importancia de la partici-
pacion ciudadana. De hecho, es crucial que la ciudadania manifieste sus opiniones y ha-
ga suya las iniciativas; de no haber una decidida participacién y apoyo de la sociedad,
dificilmente podran ponerse éstas en marcha. El tema de la movilidad y del transporte re-
quiere de este respaldo, por lo complejo que resultara comprometer a los gobiernos en
la aplicacion de los incentivos y lo dificil de lograr los consensos para la aprobacion de
las reformas legales. Lo que igualmente sera dificil de concretar son los acuerdos para la
ejecucion de las politicas y estrategias estatales y municipales, dada nuestra configura-
cion geopolitica, los multiples intereses que se afectan en la instauracion de cada uno de
los proyectos de transporte masivo y la dificultad de obtener los derechos de via reque-
ridos, entre otros.

Ahora bien, para la instrumentacion de los incentivos necesarios hay que considerar
diversos riesgos de las condiciones reales del sistema, relacionados principalmente con
lo siguiente:
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¢ La configuracién de la representacién politica en las camaras de diputados y se-
nadores, la cual dificulta la construccién de las mayorias requeridas para llevar a
cabo los ajustes y las reformas legales necesarias.

¢ La configuracién de la geopolitica actual, que frenaria la aplicacién de las medi-
das, ya que en una misma ciudad confluyen varios municipios que estan gober-
nados por diferentes partidos, ademas de que es posible también que el gobierno
estatal y el federal estén conformados por partidos distintos.

¢ La dificultad de atraer la participacién del sector privado en el financiamiento de
los proyectos y lograr la masa critica de recursos.

* Problemas para la obtencién de los derechos de via requeridos para la aplicacién
de nuevos proyectos de transporte.

La conclusion evidente es que, a la fecha, la gestion de la movilidad sigue siendo la asig-
natura pendiente de las administraciones puiblicas de diversos paises y que, por eso mis-
mo, es una gran oportunidad para el futuro. Si las actuales politicas basadas en el incre-
mento de capacidad de las infraestructuras s6lo favorecian a las empresas constructoras,
las nuevas estrategias abrirdn un nuevo mercado, una nueva via de innovacién para las
empresas afianzadas en el sector del transporte, si, pero también para aquellas de espiri-
tu emprendedor, que sepan apreciar y quieran aprovechar la oportunidad que brinda el
sistema de movilidad urbana sustentable integral planteada en este trabajo.

Diseiio de la implementacion y control: politica de movilidad
urbana sustentable

Tomando en cuenta todo lo ya comentado, planteamos establecer una politica de desa-
rrollo que, desde un punto de vista sistémico, integre e impulse diversas politicas nacio-
nales que interrelacionen el medio ambiente, la sociedad y la economia desde una pers-
pectiva de la sustentabilidad integral, las ciudades competitivas y, como ejes rectores, la
movilidad urbana y la inclusién de la poblacién mds desfavorecida.

Lo anterior fundamentando las politicas y estrategias siguientes que se entrelazan e
interactdan:

e Buscar un mayor compromiso de los gobiernos en la planeacién y funcionamien-
to de este sector.

¢ Desarrollar un plan de movilidad y de transporte sustentable en cada ciudad que
establezca las estrategias requeridas para que la poblacién cuente con servicios
modernos, eficientes, seguros y de alta calidad para el traslado de personas y su
consecuente incremento en sus indices de competitividad, con las siguientes ca-
racteristicas:
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¢ Se debera evaluar la infraestructura vial existente y sus capacidades de ade-
cuacion, asi como buscar opciones para recuperar espacios publicos y cons-
truir infraestructura especializada que fomente la utilizacién de vehiculos no
motorizados (bicicletas) y los recorridos a pie, principalmente en la zona cen-
tro de las ciudades, como formas alternativas de movilidad.

¢ Dado que las soluciones basadas en el crecimiento de la oferta resultan muy
caras y poco sustentables, los planes se basaran en la identificacion de los ejes
(troncales) de mayor afluencia de las ciudades vy, previa caracterizacion de la
demanda, promoveran la implementacién de sistemas eficientes de transporte
masivo con tecnologias modernas y mas limpias, incluyendo la posibilidad de
utilizar opciones tales como trenes, monorriel, tranvias, skt y autobuses con-
vencionales.

¢ Se debera disefiar un programa de reestructuracién de las rutas de transpor-
te publico. El objetivo es mejorar el flujo vial y acortar los tiempos de tras-
lado. Al respecto, es importante considerar como complemento otras medi-
das de politicas orientadas a la gestion y regulacién de la demanda, como
podrian ser:

e La utilizacién de tarjetas de prepago.

* Peajes por el uso de la infraestructura vial en automoévil.

e Limitar estacionamientos, sobre todo en el centro de las ciudades.

* Reasignacion de calles y carriles.

* Cambios en el sentido de las calles en horas pico.

e Exclusividad de carriles para medios masivos.

* Redistribucion de fases de semaforos a favor de medios masivos.

* Creacion de infraestructura especialmente disefiada para la circulacién de
bicicleta.

» Sistemas inteligentes de transporte en las zonas urbanas y sefalizacion espe-
cifica para el transporte de carga, con informacion sobre el tipo de carretera,
la velocidad permitida y las rutas de acceso a las entradas de las ciudades.

e Cada plan incluird también los requerimientos de transporte de otros grupos
de la poblacién, como el transporte organizado por las empresas, la poblacion
escolar, la poblacién discapacitada y los adultos mayores.

* Promover y gestionar modelos de desarrollo urbano, con base en la identificacién
de necesidades especificas de accesibilidad, rescate de espacios y movilidad de
las poblaciones mas desfavorecidas de los diferentes puntos de las ciudades, asi
como reorientar las politicas de desarrollo urbano y ordenamiento territorial para
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que el desarrollo de sistemas de transporte constituya una condicién indispensa-
ble en el disefio y aprobaciéon de nuevos asentamientos humanos.

Reorientar las politicas de medio ambiente y establecer incentivos para que se
apliquen sistemas de transporte masivo completamente ecolégicos, lo que abati-
ra considerablemente la contaminacién si al mismo tiempo racionalizamos la uti-
lizacién del automévil.

Reformar la politica fiscal para establecer un sobreprecio especial a la gasolina 'y
con esos recursos financiar permanentemente a nivel nacional proyectos de trans-
porte masivo y, simultineamente, establecer un incentivo negativo para la utiliza-
cién del automovil.

Promover la instrumentacién de estimulos fiscales para quien adquiera vehiculos
eficientes, limpios vy ligeros.

Disefar y desarrollar esquemas de negocio que sean suficientemente atractivos
para el sector privado, de manera que complementen los recursos requeridos y se
logre el financiamiento de los proyectos.

Replantear las politicas de subsidios con el fin de que los apoyos se canalicen a
la demanda y no a la oferta. Esto permitira que dichos subsidios sean mds efecti-
vos y lleguen a la poblacién objetivo, que suele ser la mas pobre, teniendo en
cuenta siempre su capacidad de pago pero sin sacrificar calidad y eficiencia en el
servicio.

Promover la integracién fisica y tarifaria de los sistemas de transporte, enfatizan-
do la interoperabilidad del mismo.

Ajustar las legislaciones federal y locales para desarrollar autoridades metropoli-
tanas que coordinen y regulen efectivamente el transporte pdblico de manera in-
tegral.

Construir en la mayorifa de nuestras ciudades libramientos ferroviarios para que
los trenes de carga ya no transiten por los centros urbanos, reubicando sus termi-
nales y sus patios de maniobras y de interconexion. Asimismo, previa evaluacién
de su viabilidad, utilizar los derechos de via liberados para implementar sistemas
de transporte masivo.

Fortalecer las capacidades institucionales de las entidades responsables, median-
te la imparticién de cursos periddicos en materia de politicas de movilidad y de
transporte.

Promover y buscar mecanismos de investigacion e intercambio con entidades na-
cionales e internacionales que puedan aportar soluciones al transporte piblico
fundamentadas en la sustentabilidad integral, la movilidad urbana y la inclusion
de la poblacién menos favorecida.

Apoyar a la industria automotriz para que desarrolle vehiculos de transporte ma-
sivo y no contaminante.
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¢ Promover y difundir la cultura vial para el mejor aprovechamiento del transporte
masivo y el uso racional del automévil.

¢ Definir estrategias de incentivos y de capacitacion para el desarrollo del personal
de conductores de transporte publico, con el propésito de que proporcionen un
servicio de calidad.

Conclusiones

Los servicios de transporte son demandados en buena parte para obtener beneficios so-
ciales: acceso a la salud, al trabajo, a la educacién y al entretenimiento. La eficiencia del
sistema condiciona la movilidad de la poblacion y el acceso a esos beneficios. La oferta
de sistemas masivos en corredores de alta densidad integrados con rutas alimentadoras
constituye una herramienta para facilitar la movilidad de la poblacién de mas bajos in-
gresos. Asimismo, dichos sistemas deben contribuir a incrementar la competitividad de
las ciudades en su sentido econémico.

No obstante, el problema del transporte y la movilidad, como ya se describi6, es mul-
tisectorial; trastoca la vida de las ciudades y de las personas en diversas dimensiones. Si
nada mds nos concentramos en la creacion de mds sistemas de transporte o infraestruc-
tura vial, no resolveremos el problema. Si tratamos de reordenar el desarrollo urbano y
territorial o si solamente establecemos politicas de protecciéon al medio ambiente o de
prevencion de accidentes, tampoco alcanzaremos resultados importantes.

Es necesario instrumentar, como aqui se propone, una estrategia exhaustiva que abar-
que de manera simultanea la aplicacién de estas politicas piblicas. Por ello, es indispen-
sable un mayor compromiso de los gobiernos, principalmente a nivel federal, para enca-
bezar un esfuerzo a nivel nacional que culmine en la puesta en marcha de una politica
de desarrollo de movilidad y de transporte, con un enfoque integral, que considere la
movilidad urbana como un eje ordenador de nuestras ciudades y al transporte urbano
masivo como una alternativa de inclusion social y un mecanismo importante en la lucha
contra la marginacion y la pobreza.

La gestion de la movilidad sigue siendo una de las asignaturas pendientes mas im-
portantes de los gobiernos y, al mismo tiempo, constituye una valiosa oportunidad para
mejorar verdaderamente la calidad de vida de la gente. De hecho, el diseiio técnico de
la politica propuesta, aun siendo éptimo, no seria suficiente para ser viable pues el con-
texto politico de México hace necesario contar con el apoyo y la decidida participacion
del gobierno federal, como lider del proyecto en su conjunto, para propiciar la genera-
cién de consensos entre los estados y municipios, asi como entre los grupos y partidos
politicos, lo que posibilitaria la realizacion de los ajustes legales y las reformas de poli-
tica planteadas, asi como la aplicacién a plenitud de las diversas acciones considera-
das. La clave del éxito sera la participacion ciudadana; en la medida en que la gente se
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comprometa e involucre con la iniciativa, serd mas facil obtener el apoyo de los demas
actores.

Todo lo anterior allana el camino para el disefio 6ptimo del modelo de desarrollo ur-
bano sustentable integral, en el que todas las variables precedentes deben incluirse en
un sistema de planeacién que nos permita alcanzar, por medio de herramientas reales y
objetivas, el ideal de mejorar la vida de las personas, con todos los impactos positivos
que esto conlleva.

Si no hacemos nada, el problema seguira creciendo y la calidad de vida de todos los
mexicanos se deteriorara mds. En éste, como en otros renglones de la vida nacional, ur-
ge tomar decisiones, pero bien tomadas, estableciendo una politica de corto, mediano y
largo plazo, que considere el contexto y aproveche al maximo el conocimiento y la téc-
nica para asf evitar desperdiciar los escasos recursos disponibles.






IV. Las agencias de promocion de inversion y su impacto en los costos
de transaccion como un determinante de la inversion extranjera directa

Craupia I, Avita CONNELLY
Introduccion

La inversién extranjera directa (iep) se define como las inversiones transfronterizas reali-
zadas por un inversionista (el inversionista directo) con el fin de concretar un interés du-
radero en una empresa (la de inversién directa) ubicada en una economia diferente a la
de dicho inversionista (UNCTAD, 2009b; ocDE, 2004; MF, 2010). Una de las principales ca-
racteristicas de la IED es que esta vinculada a una relacién de negocio de largo plazo en-
tre el inversionista directo y la empresa receptora, de acuerdo con la cual, aquél tiene un
grado de influencia de al menos el 10 por ciento del poder del voto en la gestion de ésta
(Patterson, 2004).

Los flujos de iep se registran en la balanza de pagos de los paises, como flujos de en-
trada o de salida. Los segundos son los que realiza una empresa nacional fuera de su pais
de origen; los primeros son los que registra el pais receptor de parte de empresas extran-
jeras en su territorio (1MF, 2009). Esta investigacion se refiere exclusivamente a los flujos
de 1D de entrada, los cuales se dividen en dos: 1) proyectos nuevos (cuando se crea una
empresa nueva o la misma filial se expande) y 2) fusiones y adquisiciones (cuando una
empresa se une con otra empresa o la compra).

Numerosos autores coinciden en que la iEp de entrada tiene efectos positivos en los
paises que la reciben (Blomstrom, Globerman y Kokko, 1999; Gligo, 2007; Moran et al.,
2005; Sun, 2002). Uno de los principales argumentos a favor de la iep es que facilita la
transferencia de tecnologia (omc, 1999). Ademas, es una fuente de derrama econémica,
al detonar incrementos importantes en la productividad, en las exportaciones y en el in-
greso per capita, entre otros beneficios (Dussel, 2007; Gligo, 2007; Rajan, 2004; Willem,
2001; Xiaolun, 2002).

Asumiendo que la iep conlleva efectos positivos en las economias nacionales, los go-
biernos de diversos paises comenzaron a crear agencias de promocion de inversién (apl),
como parte de las politicas para atraer mayores flujos de iep. Estas agencias debian reali-
zar actividades de mercadotecnia y asistencia, con el fin de influir a su favor en las deci-
siones de las Empresas Multinacionales (emn) con planes de expansién internacional.

De acuerdo con un estudio elaborado por Harding y Javorcikr (2009), en 2004, los
gobiernos de una multitud de paises gastaron casi mil millones de ddlares en el funcio-
namiento de las Api. En 2009, de hecho, el mundo registr6 mas de 180 api (World Bank,
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2009). Adicionalmente, diversos organismos multilaterales invierten afio con afo impor-
tantes recursos para fortalecer a las Api, por medio de capacitacién y asesoria para definir
sus estrategias de atraccion de iep'. Con base en lo anterior, es prudente preguntarse si
este esfuerzo para crear y mantener las Api se justifica, o si la iep decide su localizacion
con base en otros factores.

Algunos trabajos empiricos han demostrado que, efectivamente, existe una relacién
positiva entre la promocién que realizan las api y los flujos de 1ep (Charlton y Davis, 2007;
Zhang, 2005; Wells y Wint, 2000; Morisset y Andrews-Johnson, 2004; Harding y Javor-
cikr, 2009). No obstante, las metodologias de medicién adn son incipientes, debido a la
falta de informacion sobre presupuestos, indicadores de gestion y caracteristicas del per-
sonal que labora en las Api, entre otros aspectos (Morisset y Andrews-Johnson, 2004). De
ahi que sea necesario continuar con el estudio sobre las mencionadas agencias y su efec-
tividad para atraer inversion extranjera (Wells y Wint, 2000; Morisset y Andrews-Jo-
hnson, 2004; Gabriel, 2006). De esta manera, a partir de una revisién de la literatura so-
bre el impacto de éstas en los flujos de iEp, este capitulo contribuye al entendimiento de
las api en general y, particularmente, destaca su relevancia respecto a los costos de tran-
saccion encarados por las empresas que buscan destinos de inversién.

El presente texto se divide en cinco secciones: en la primera se desarrolla el concepto
de costos de transaccion como determinante de la iep. En la segunda, se describe el sur-
gimiento de las Ap|, se revisa el debate actual respecto de las funciones que éstas deben
desarrollar y se incluyen algunos estudios sobre el impacto que han tenido en los flujos
de ieD. En la tercera, se explora la conexién entre las Api y los costos de transaccion. En la
cuarta seccion se alude al estudio publicado por la unctaD en 2009, en el que se evaldan
178 api. Al final de esta seccién se hace una breve descripcién del caso de México. La
quinta parte incluye las conclusiones generales del articulo. El capitulo finaliza sugirien-
do la siguiente hipotesis: si los costos de transaccién son un determinante de la iep, vy si
las Apt ayudan al inversionista a disminuirlos, entonces las Ari son eficaces para influir po-
sitivamente en la atraccion de nuevos flujos de IEp hacia sus paises y, por lo tanto, se jus-
tifica el esfuerzo realizado por los gobiernos para su creacién y mantenimiento.

Los costos de transaccion como un determinante de la iep

Antes de adentrarnos en los costos de transaccion, conviene describir brevemente qué es
un determinante de la iEp. Como premisa bdsica, tenemos que las emn determinan la lo-

' Como la Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (unipo); la Conferencia de Naciones
Unidas para el Comercio y la Inversion (unctap); la Agencia Multilateral de Garantias para la Inversion (mica);
el Servicio de Asesorfa para la Inversién Extranjera (fias); la Asociaciéon Mundial de Agencias de Promocién de
Inversién (waipa); la Corporacion Internacional de Finanzas del Banco Mundial (irc-wa); y la Comisién Econé-
mica para América Latina y el Caribe (cepaL), principalmente.
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calizacién de sus operaciones en paises extranjeros a partir de la ponderacion de una se-
rie de variables, dentro de las cuales algunas tienen més peso en la toma de decisiones,
dependiendo del sector y del tipo de ventajas que busque la em~ en el pais receptor. Es-
tas variables son, a su vez, las ventajas de localizaciéon que los paises receptores ofrecen
para la inversion. Asi, en la medida en que las virtudes de estos coincidan con los deter-
minantes que definen las decisiones de las emn, la probabilidad de atraer 1Ep serd mayor
(Mortimore y Vergara, 2004).

Entre las ventajas o variables de la inversion se hallan las de tipo econémico, las cua-
les, de acuerdo con el modelo de Dunning (2001), se concentran en el tamafio del mer-
cado, la disponibilidad de recursos, la eficiencia del pais y los activos estratégicos exis-
tentes. Adicional a los motivos econémicos, estudios mas recientes han comprobado
que existen otras variables cualitativas, agrupadas dentro de lo que se denomina “el am-
biente de negocios” (UNCTAD, 1998). Los costos de transaccion se insertan dentro de di-
cho ambiente; como tal, forman parte de los determinantes de la iep. El cuadro 1 descri-
be los principales determinantes de localizacién de la iep.

CUADRO 1. PRINCIPALES DETERMINANTES DE LOCALIZACION DE LA IED

Ambiente de negocios del pais receptor Motivos econémicos de las emn
Politicas relacionadas con la iep Mercado
* Riesgo politico * Tamafo y crecimiento
e Estabilidad social ¢ Ingreso per cdpita
¢ Ambiente macroeconémico e Preferencias de los consumidores
* Normas gubernamentales: * Integracion regional y multilateral
e Entrada, tratamiento, acuerdos internacionales, e Estructura de mercado

privatizaciones, competencia

e Politica comercial Recursos

e Politica fiscal * Materias primas

* Politica laboral * Mano de obra calificada

* Politicas sobre el medio ambiente * Infraestructura bésica y de comunicaciones

* Marco regulatorio * Bienes raices
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CUADRO 1. PRINCIPALES DETERMINANTES DE LOCALIZACION DE LA IED (continuacion)

Ambiente de negocios del pais receptor Motivos econémicos de las evn

Eficiencia
o Costos de mano de obra
e Costo de servicios (agua, energfa)

e Costo de comunicaciones y transporte

Facilidad para hacer negocios e Calidad de infraestructura
¢ Promocién de inversién * Redes regionales de produccién
e Incentivos a la inversion * Proveedores locales

e Costos de transaccién
e Calidad de vida Activos estratégicos

¢ Tecnologia

* Marcas

¢ Agrupamientos industriales

¢ Conocimiento (know-how)

Fuente: elaboracién propia, con base en unctap (1998: 91); Dunning (1993: 140); Sanjaya (1997: 18); Sun
(2002: 2) y Heizer y Render (2004: 311).

Debido a que uno de los puntos importantes a tratar en este articulo es el de la relacion
de las Api con los costos de transaccion, y dado a su vez que estos son parte del ambien-
te de negocios, es indispensable aclarar a qué se refiere este concepto. El ambiente de
negocios estd vinculado con el riesgo y la incertidumbre que un pais representa para el
inversionista, en términos de estabilidad macroeconémica, politica y social, sistema le-
gal, pago de impuestos, apertura comercial, politicas de competencia, leyes en materia
laboral y fiscal, asi como politicas para la proteccién al medio ambiente. Cuestiones co-
mo el tiempo y los costos de los tramites para la apertura de empresas y el acceso a in-
formacién relevante que permita al inversionista tomar decisiones, son también parte del
ambiente de negocios. Lo mismo vale para los incentivos a la inversion y las amenidades
disponibles para la residencia permanente del inversionista en el pais anfitrién (Xiaolun,
2002).

Ahora bien, respecto de los costos de transaccion, no existe una definicién exacta
(Benham y Benham, 2001). Sin embargo, la mayoria de quienes han estudiado el tema
coinciden en que este tipo de costos son adicionales a los de produccion. El pionero en
el estudio de los costos de transaccion es Coase (1937), con la teoria de la firma, la cual
considera que las empresas surgen para disminuir los costos del uso del mercado para
organizar la produccién. Para Williamson (1985), los costos de transaccién se generan
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por la falta de informacién de parte de la empresa vendedora respecto de la confiabili-
dad de la empresa compradora para garantizar los derechos de propiedad. Por su parte,
Douglass North enriquece el concepto de costos de transaccién con una propuesta de
perspectiva macroeconémica, combinada con el papel de las instituciones en el desarro-
llo de los paises (North, 1993).

En el contexto de la apertura de nuevas filiales de las emn en el extranjero, los costos
de transaccion se refieren a los derivados del tamafio y la complejidad del sistema legal
y regulatorio, asi como de la calidad institucional de cada pais (UncTAD, 1998). En esta
Gltima dimensién, las transacciones ocurren entre el gobierno y las empresas (Ayala,
2000), lo que significa que las instituciones de gobierno eficientes garantizan los dere-
chos de propiedad y por tanto minimizan los costos de transaccién, creando un ambien-
te de negocios amigable para la inversién (Moers, 1998; Dumludag, 2007).

Mdiltiples estudios mencionan los costos de transaccion como un factor que influye
en la Iep (UNcTAD, 1998). No obstante, pocos se han enfocado al analisis empirico de di-
chos costos de manera aislada, como determinante especifico de la iep. Es posible que
esto se deba a la dificultad de encontrar datos que permitan cuantificar este tipo de cos-
tos. Ante la limitante de informacion sobre medicién directa de costos de transaccion,
diversos autores han estudiado el impacto de los mismos en la iep utilizando variables re-
lacionadas con las instituciones, el sistema legal, la corrupcion, la incertidumbre politi-
ca, los tramites administrativos, los derechos de propiedad y la ejecucion de los contra-
tos, principalmente.

Veamos, por ejemplo, el trabajo de Bénassy-Quéré et al. (2005), quienes, en un es-
tudio sobre el impacto del ambiente institucional del pais anfitrién en la iep, proponen
una variable a la que denominan “eficiencia institucional”, utilizando indicadores rela-
cionados con la facilidad para abrir empresas, corrupcion, transparencia, leyes contrac-
tuales, seguridad en los derechos de propiedad, eficiencia de la justicia y estindares de
jurisprudencia elaborados por el Fraser Institute, el Banco Mundial, el Ministerio de Fi-
nanzas de Francia y la base de datos KKZL. Dentro de esta variable, incluyeron un fac-
tor que denominaron “costos de transaccién”, medido por la distancia cultural entre el
pais inversionista y el anfitrién, la cual fue estimada por medio de dos variables dum-
mies: la lengua en comun vy la contigiiidad entre ambos paises. Adicionalmente, inclu-
yeron como variables de control a la demanda potencial del mercado medido por el riB
y el piB per cépita. El trabajo concluye que la calidad de las instituciones si influye en la
IED, independientemente del tamano del mercado, en este caso, en referencia concreta
al piB per capita.

Por otro lado, Morisset y Lumega (2002) analizaron el impacto que tienen los trami-
tes requeridos para abrir una empresa extranjera en los flujos de IEp. Aunque este estudio
no se refiere directamente a los costos de transaccion, las variables consideradas en el
modelo se relacionan con estos. A partir de una muestra de 32 paises en desarrollo, el
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andlisis incluye el tiempo y los costos para la apertura de la empresa y el registro fiscal,
la regulacién y el acceso a la adquisicion de terrenos industriales, el desarrollo del sitio
y los tramites de importacion. Una de las conclusiones de los autores es que los paises
con altos niveles de corrupcion, baja calidad de gobierno, bajo nivel de apertura finan-
ciera y bajos salarios en gobierno, son mas propensos a tener altos costos administrati-
vos. A pesar de que los autores sugieren que la interpretacién de los resultados empiricos
debe ser cautelosa, con su andlisis demuestran que la reduccién de los costos adminis-
trativos en los paises tiene un impacto positivo y significativo en los flujos de iep.

Para Tejinder y Newhouse (1995), los costos de transaccién se generan como resulta-
do de la cultura empresarial y otros factores locales, como la regulacién, que dan lugar
a retrasos y complicaciones no previstas en los procedimientos para hacer negocios en
un pais. A partir del método de regresién en serie de tiempos para el periodo 1985 a
1990, con informacién de 38 paises en desarrollo y 7 variables independientes medidas
por el indice de Libertad Econémica 1995 del Heritage Institute, estos autores compro-
baron que los derechos de propiedad y la regulacion en cada pais si tienen un impacto
significativo en los flujos de p.

Ante la complejidad en los aspectos administrativos para iniciar operaciones, la bu-
rocracia, el nivel de corrupcién que exista en el pais receptor y la seguridad juridica pa-
ra hacer valido cualquier contrato, las empresas se enfrentan a costos de transaccion que
impactan negativamente la productividad de una emn, lo cual a su vez determinaria la
decision de la localizacién (Rajan, 2004).

En conclusion, asumiendo que los costos de transaccién son un determinante de la
IED, postulamos la siguiente hipdtesis: entre menores sean estos costos, mayor sera la pro-
babilidad de un pais para incrementar los flujos de iEp que recibe.

Surgimiento de las api: funciones e impacto en los flujos de 1Ep

A partir de la apertura comercial que comenz6 a darse en diversos paises en la década
de los ochenta del siglo pasado, los gobiernos nacionales, principalmente de paises en
desarrollo, empezaron a aplicar medidas de caracter regulatorio y de promocién, como
nuevas estrategias para facilitar la atraccion de ieo (Cho, 2003; Kumar, 2003; ocpg, 2008;
Sun, 2002). Algunas de estas medidas se describen en el cuadro 2.

Si bien al abrir los mercados domésticos a las importaciones y a la inversion las refor-
mas en las politicas regulatorias tuvieron efectos importantes, no siempre resultaron en
el impacto deseado para incrementar los flujos de iep (World Bank-irc, 2009). De ahi que
muchos gobiernos decidieron complementar sus esfuerzos de atraccién mediante la
creacion de agencias especializadas de promocién de inversién (apl), cuyo objetivo era
comunicar a los inversionistas las tareas que cada pais realizaba para atraer nuevas em-
presas a sus territorios (UNCTAD, 2008).
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CUADRO 2. POLITICAS PARA FACILITAR LA ATRACCION DE IED

Ley de Inversion Extranjera Directa

Politica comercial (tratados de libre comercio)

Regulacion iy . .
8 Acuerdos de Proteccion Reciproca de Inversiones
Zonas de libre comercio o esquemas in-bond
Organismos de gobierno para la atraccién de e (ap)
Promoci6n

Incentivos fiscales y no fiscales para la iep

Mejora regulatoria para la apertura de empresas extranjeras

Fuente: elaboracién propia, con base en ocpe (2008), Wells y Wint (2000) y Sun (2002).

El crear api tiene sentido pues, como indica Contractor (1995), las EMN cuentan con
métodos de seleccion para la localizacion de nuevas operaciones, a partir de los cuales
la decisién se limita generalmente a una corta lista de paises (Spee y Douw, 2003). Los
paises registrados en ésta han sido generalmente preseleccionados con base en tres cri-
terios: los destinos mas populares, la cercania geogréfica para la proveeduria y los desti-
nos de economias emergentes. De acuerdo con Harding y Javorcikr (2010), es en esta Gl-
tima categoria en donde las Api tienen la oportunidad de difundir las ventajas de sus
respectivos paises, procurando con ello influir en las decisiones de localizacion de la iep.

Finalmente, las emn toman las decisiones de inversion con base en la informacion dis-
ponible y de acuerdo al entendimiento que tenga sobre la forma de hacer negocios en
los destinos preseleccionados para la localizacién de sus nuevos proyectos (Loewen-
dahl, 2001). Todo lo anterior explica por qué la promocién por medio de las Api se ha
vuelto relevante para atraer mayores flujos de Iep.

Respecto a las funciones de las api, algunos autores como Kotler et al. (1997) piensan
que, para atraer eficazmente mayor IED, estas agencias deben desempefar actividades de
mercadotecnia similares a las que aplican las empresas privadas para la venta de bienes
o servicios. Lo anterior, a partir de las variables denominadas como las cuatro “P” (pro-
ducto, precio, plaza y promocién). Bajo este enfoque, las api adaptarian las variables de
la mercadotecnia convencional al ambito de sus paises (Wells y Wint, 2000: 4; Sun,
2002: 13) de la siguiente manera:

* Producto: representa al pais como una alternativa para la localizacién de la inver-
sién y esta relacionado con las ventajas comparativas y competitivas del mismo.
Algunas de estas ventajas son inherentes al territorio, como la ubicacion geogra-
fica o la disponibilidad de recursos naturales, por lo que son activos permanentes
sobre los que las acciones de gobierno no influyen demasiado. En cambio, hay
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otras ventajas como la estructura industrial, la estabilidad econémica y politica,
el marco regulatorio o la infraestructura fisica y social, que si dependen en gran
medida de las acciones gubernamentales.

* Precio: es el equivalente al costo de abrir y operar una planta en relacién con la
mano de obra, la infraestructura basica (energia, agua, gas natural, bienes raices),
sistemas de comunicaciones y transportes, asi como costos administrativos (im-
puestos, tramites, contratos).

* Promocion: se refiere al conjunto de actividades para dar a conocer las ventajas
del pais y para facilitar al inversionista el proceso de andlisis para decidir la loca-
lizacién de sus nuevas operaciones.

De hecho, en la practica, muchas Api asi lo han hecho. Sin embargo, adecuarse a las téc-
nicas de la mercadotecnia no ha sido facil, ya que el enfoque y uso de las variables “P”
no son tan precisos para un pais mientras que si lo son para el caso de productos o ser-
vicios. Para las Api, entonces, el principal reto para aplicar la mercadotecnia de pais es
identificar cuales son las ventajas reales del pais mismo, susceptibles de atraer IEp (UNCTAD,
2008). Si este aspecto no esta bien definido, la promocién por medio de las técnicas de
la mercadotecnia no sera eficaz. Para ello, es necesario lograr una vinculacién coheren-
te entre ventajas del pais y estrategia de promocién (ocpg, 2008; Gligo, 2007).

Otra vision sobre cémo las Api deben atraer D la ofrecen Wells y Wint (2000), quie-
nes afirman que estas agencias tienen que actuar a partir de “las cuatro técnicas basicas
de la promocion”, en las cuales coinciden otros autores (Cass, 2007; Cuong, 2005; Har-
ding y Javorcikr, 2007; Kindra, 1998; Rajan, 2004) y que se describen en el cuadro 3.

CUADRO 3. ACTIVIDADES QUE DESARROLLA UNA API

Técnica Acciones

1) Construccién de imagen de

pais Relaciones publicas y campaiias de publicidad.

Blsqueda directa de inversionistas potenciales, en sectores previamente
2) Deteccién de inversion definidos, por medio de contacto directo, seminarios y misiones de
inversion.

Asesorias generales, informacién y consultoria para agilizar la gestién de

3) Servicios al inversionista L . L . L,
tramites y permisos. Concertacién de agendas y visitas de prospeccion.

4) Politicas de defensa a la Apoyo a iniciativas para reformar el marco regulatorio y mejorar el clima
inversion de inversion.

Fuente: adaptacién de Wells y Wint (2000: 21); Morisset y Andrews-Johnson (2004: 7).
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En esta l6gica, Wells y Wint dejan claro que las api no necesariamente deben otorgar in-
centivos fiscales, ni aprobar proyectos de iep conforme a las leyes locales y las negocia-
ciones bilaterales en materia de seguridad y garantias a la iep. Esto corresponderia a otra
area del gobierno con la cual la api debe estar permanentemente en contacto.

Por su parte, la ocpE sefala que el papel principal de una ari es la defensa de los in-
versionistas ante otras instituciones del mismo gobierno, las cuales podrian obstaculizar
la gestion de apertura y operacion de sus negocios (ocpe, 2008). Vemos entonces que no
hay un estandar universal que defina las funciones de las Api, tampoco los factores de éxi-
to para atraer mayores flujos de 1Ep. No obstante, existen diversos trabajos sobre la efi-
ciencia de las api, algunos de los cuales se describen a continuacion.

Uno de los primeros estudios en este sentido fue el de Wells y Wint (1990), el cual
buscaba demostrar el impacto positivo de las api en los flujos de D de entrada, a partir
de la evaluacién de cincuenta Api nacionales. Sin embargo, dado el método de medicion
utilizado (a partir de variables dicotémicas respecto de la existencia o no de Api en cada
pais considerado en la muestra) este esfuerzo resulté bastante limitado. De hecho, hoy
en dia, practicamente todos los paises cuentan con una api, por lo que la simple existen-
cia de éstas ya no es crucial para analizar su impacto en los flujos de iep. Por eso, anali-
sis mas recientes se han concentrado en las apl tomando en cuenta la forma en que éstas
desempefian sus funciones.

Por ejemplo, Morisset y Andrews-Johnson (2004) evaluaron el impacto de las Api en
la iED a partir de caracteristicas inherentes a las mismas, como sus presupuestos, sus es-
tructuras organizacionales y las actividades desarrolladas por cada una. Igualmente, to-
maron en cuenta el ambiente de negocios de cada pais para una muestra de 58 api na-
cionales. El modelo registra los flujos de iep de la base de datos de la uncTaD, excluyendo
la parte correspondiente a fusiones y adquisiciones, es decir, asumiendo que las Api sélo
apoyan proyectos nuevos de Iep (greenfield). Como variables de control, se incluyeron el
tamano del mercado medido por el pB y la poblacién. Los autores concluyeron que, mas
alla de los aspectos organizacionales de una A, la eficiencia de la promocién depende
en buena medida del tipo de ambiente de negocios y del nivel de desarrollo que tenga
cada pais.

Un estudio mas riguroso fue propuesto por Charlton y Davis (2007), quienes se pre-
guntaron si el gasto en promocién aumentaba realmente el volumen de la iep o si s6lo
subvencionaba inversiones que de cualquier modo habrian ocurrido, aunque no hubie-
ra promocion. El resultado fue que la promocién de inversion enfocada a ciertas indus-
trias incrementaba el volumen de iep en un 41 por ciento, por lo que los autores conclu-
yeron que los esfuerzos de las api, enfocados sobre todo sectorialmente, si tienen un
impacto positivo en la iep. Esta conclusion fue reforzada por otros trabajos, como el de
Harding y Javorcikr (2007), quienes, a partir del analisis de 109 api, comprobaron que las
tareas de promocién resultan en un mayor flujo de iep, principalmente hacia los paises
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en desarrollo que presentan un buen ambiente de negocios. Respecto del impacto de las
caracteristicas organizacionales de las api, los autores concluyeron que las agencias con
mayor independencia y poder de decision en relacion con otras instancias de gobierno
son mds eficientes.

En un estudio posterior, Harding y Javorcikr (2010) encontraron que, por cada délar
gastado en promocion de parte de las Api, los flujos de IEp se incrementaron en 189 déla-
res. En particular, este andlisis comprobé que la provision de informacion, como una acti-
vidad fundamental de las api, influy6 positivamente en los flujos de inversion, sobre todo
en paises con complicados trdmites burocréticos y con mayores distancias culturales entre
el pais anfitrién y el inversionista de origen estadounidense. De la misma forma, en otro
trabajo sobre eficiencia y productividad de las api, Gabriel (2006) concluyé que la promo-
cion de inversion tiene influencia en los flujos de 1D, pero el impacto es menor en com-
paracién con otros factores, como el tamafo de mercado y la disponibilidad de factores.

Mas alla del uso de las técnicas de promocién que proponen Wells y Wint, o de ac-
tuar en defensa del inversionista como lo sugiere la ocpE, otros autores consideran que
las actividades de una api deben enfocarse a mejorar el ambiente de negocios, tomando
en cuenta que éste constituye un determinante importante de los flujos de iep (Altomon-
te, 2000; apec, 2008; eiu, 2007; UNCTAD-WIR, 1998; uNcTAD, 2009b; World Bank, 2010). Es-
to significa que la eficiencia de una Api para promover una imagen de pais o detectar
nuevas perspectivas de inversion no es suficiente si ésta no ayuda al inversionista a dar
un seguimiento efectivo a su proyecto. Asi, lo importante es que la Api logre convertir una
solicitud inicial de informacion de parte del inversionista en una inversion realizada, a
partir de un seguimiento puntual del proyecto a lo largo de todo el proceso de evalua-
cién de la localizacion (Loewendahl, 2001). Un ejemplo de ello es la promocion de in-
version realizada por Costa Rica, en donde la api del pais, llamada Cinde (Costa Rican
Investment Promotion Agency), tuvo un papel determinante:

Desde que en 1996, Intel, la firma mds grande de semiconductores en el mundo, de-
cidié invertir trescientos millones de délares en una planta ensambladora de micro-
procesadores en Costa Rica, el producto interno bruto, las exportaciones y los em-
pleos del pais receptor crecieron exponencialmente (miga-World Bank, 2006). ;Por
qué los altos ejecutivos de Intel vieron en Costa Rica un “buen producto”, sin focos
rojos? ;Qué factores influyeron para que Intel invirtiera en ese pais y no en otro? Los
principales factores que determinaron la localizaciéon de la planta de Intel en Costa Ri-
ca fueron la existencia de infraestructura adecuada, como aeropuertos con ciertas ca-
pacidades, volimenes suficientes de agua y plantas de tratamiento, calidad del servi-
cio de energia eléctrica y sistemas estables de telecomunicaciones. En segundo
término, el equipo responsable de la seleccién del sitio consider6 el ambiente de ne-
gocios, es decir, la forma para llevar a cabo los trdmites y la asistencia del gobierno
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para agilizarlos (Nuevo Mundo, 1996). Para los directivos de Intel, en Costa Rica, el
costo de buscar informacién se redujo considerablemente cuando el Cinde, la agen-
cia de promocién de inversiones costarricense, les facilité el acceso a informacion
confiable y les apoy6 a coordinar los esfuerzos de todos los actores del gobierno para
atender sus requerimientos (Larrain et al., 2000).

La conexion entre las api1 y los costos de transaccién

El ejemplo de Costa Rica nos ayuda a entender més claramente que el vinculo entre las
APl y los costos de transaccién se encuentra en la funcién de éstas en términos de facili-
tar informacion vy asistencia a los inversionistas, especialmente tomando en cuenta que
el proceso de evaluacion de las alternativas de localizacién que realiza una emn para de-
cidir el pais de ubicacion de su nuevo proyecto de inversién, implica una ardua labor de
recopilacién de informacién relacionada con los aspectos tanto operativos como legales
de la futura empresa. Si esta informacién estuviera facilmente disponible, quiza no ha-
bria necesidad de que las Api ofrecieran recopilarla. Sin embargo, como en la realidad es-
to no sucede, el inversionista requiere de alguna instancia —como una ap— que le ayu-
de a obtener todos estos datos al menor costo y tiempo posible. Asi lo sostienen Charlton
y Davis (2007) en su estudio sobre las api, concluyendo que la funcién principal de una
APl debe ser facilitar informacién para compensar las fallas de mercado y los obstaculos
en las primeras etapas del proceso de inversién.

Esta aseveracion se ve robustecida por Lim (2008), quien afirma que la funcién de
una Apl es fungir como mediadora entre el inversionista y el ambiente de negocios del
pais receptor, sobre todo considerando que los inversionistas se enfrentan cominmente
a la falta de informacion sobre los paises anfitriones, hecho que resulta en costos de tran-
saccién. Ante ello, las api ofrecerian servicios de informacion especifica al inversionista,
respecto de las caracteristicas del pais y el ambiente de negocios en particular, asi como
asesorias en los trdmites para la apertura de empresas y seguimiento al proyecto, una vez
en la fase de operacion. De acuerdo con Lim, el acceso a la informacion referente a la
operacion interna de una empresa (cuadro 4) se considera de “bajo costo” porque es me-
nos dificil de obtener.

Sin embargo, la obtencién de informacién sobre tramites y permisos para la apertura
de una empresa extranjera (cuadro 5) se clasifica como de “alto costo”, por los riesgos
que implica no conocer todos los requisitos legales, lo que podria resultar en problemas
en el futuro.

Los “altos costos” vinculados con la recopilacién de la informacion legal para abrir
una nueva empresa extranjera son conocidos como los “costos de problemas” (UNCTAD,
1998) o “costos de transaccion” (Lim, 2008; Morisset, 2003; Rajan, 2004; Wells y Wint,
2000; World Bank, 2009). Como parte del ambiente de negocios de un pais, los costos
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CUADRO 4. ASPECTOS OPERATIVOS A EVALUAR PARA LA SELECCION DE LA LOCALIZACION

Factor

Descripcion

Costos de mano de obra

Salarios, leyes, sindicalizacién, productividad

Disponibilidad de mano de obra

Actitudes, edad, distribucién, habilidades

Politicas de contratacién de
personal

Leyes, regulaciones, sindicatos.

Cercania a materias primas

Disponibilidad, distancias, transporte, costo

Cercania a proveedores

Cadenas, logistica, disponibilidad, costo

Cercania a los mercados

Distancias, infraestructura de transporte, costo

Politicas fiscales de gobierno

incentivos, impuestos, formas de pago

Normas de cuidado ambiental

Criterios, requisitos, costo

Servicios publicos

Gas, electricidad, agua, costo

Servicios bancarios

Acceso, regulaciones, comisiones

Costos del lugar

Terreno, edificio, parque industrial, permisos

Disponibilidad de transporte

Tren, avion, barco, camién

Calidad de vida

Escuelas, vivienda, servicio médico, transporte entretenimiento,
actividades deportivas y culturales, instalaciones religiosas, costo

Tipo de cambio

Regulacion, tasas, estabilidad

Fuente: elaboracién propia, con base en Heizer y Render (2004).

CUADRO 5. ASPECTOS LEGALES A CONSIDERAR PARA LA SELECCION DE LA LOCALIZACION

Apertura de la empresa

Establecimiento fisico

Operacion

* Registro del nombre

* Incorporacion

* Registro fiscal

e Licencias sectoriales

* Registro estadistico

e Seguridad social

* Aprobacién de incentivos
* Permiso de migracién

e Registro tipo de cambio

* Contrato de compra o
arrendamiento de inmueble

e Titulos de propiedad

e Contrato de seguro

* Uso de suelo

e Impacto ambiental

® Permisos construccion

e Contratos para uso de servicios

publicos

* Pago de impuestos

¢ Inspecciones ambientales
e Seguridad social

¢ Comercio exterior

e Estandares de calidad

* Regulaciones laborales

Fuente: elaboracién propia (2010), con base en Sun (2002).
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de transaccién se han convertido en un factor de peso en las decisiones de las EmN res-
pecto del lugar en dénde invertir (Tejinder y Newhouse, 1995), como ya se habia comen-
tado previamente. De ahi que diversos autores afirmen que una de las funciones princi-
pales de una api debe ser la reduccién de dichos costos via la diseminacién de informacion
relevante, como ya también se habia sugerido (Rajan, 2004; Charlton y Davis, 2007;
Lim, 2008; World Bank, 2009; Harding y Javorcikr, 2010):

* Una ari facilitarfa la entrada de 1o al disminuir los retrasos administrativos y los
excesivos costos asociados a estos (Rajan, 2004: 12).

¢ Los inversionistas se enfrentan a costos significativos vinculados a la recopilacion
de informacidn sobre las ubicaciones potenciales. Asi, las campanas de promo-
cion de inversiones que difunden informacién sobre las condiciones locales pue-
den ser un mecanismo de mejora de la informacién en estos mercados (Charlton
y Davis, 2007: 1-2).

¢ La provisién efectiva de informacién relevante disminuye la percepcion de riesgo
de los inversionistas y de sus costos de transaccion durante el proceso de selec-
cién del sitio, lo que inyecta competitividad a las api (World Bank, 2009: 12).

¢ El propésito de la promocion de inversion es reducir los costos de transaccién que
enfrentan los inversionistas extranjeros, por medio del suministro de informacion
(sobre oportunidades de negocio, leyes y reglamentos aplicables, asi como costos
de los factores en el pais anfitrion) y ayudar a dichos inversionistas a lidiar con los
tramites burocraticos (Harding y Javorcikr, 2010: 1).

A pesar de lo anterior, algunos estudios han determinado que, en la practica, las Apl no
han logrado cumplir cabalmente con esta funcion, toda vez que han perdido oportuni-
dades de iep por no brindar informacién fidedigna y oportuna a inversionistas potencia-
les (World Bank, 2009).

En conclusién, debido a que la falta de informacién respecto de los tramites adminis-
trativos para abrir una nueva empresa extranjera genera altos costos denominados de
transaccion, la intervencién de una api tendria un impacto importante en los flujos de 1ED
si, efectivamente, contribuye a disminuir estos costos, facilitando informacion a los in-
versionistas potenciales, como sucedi6 en el caso de Intel en Costa Rica.

Estudio de la unctap sobre la eficiencia de las api para facilitar
informacion a los inversionistas

La Conferencia de las Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo (UNcTaD) ha ela-
borado una serie de estudios sobre la eficiencia de las api para atraer iep. En el mas re-
ciente, publicado en 2009 conjuntamente con la Corporacién Internacional de Finanzas
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(World Bank-irc, 2009), se hace una evaluacion comparativa (benchmarking) de 178
agencias de promocién respecto de la habilidad de cada una de éstas para satisfacer las
necesidades de informacién de los inversionistas extranjeros, via Internet.

El estudio destaca que, hoy en dia, el Internet se ha convertido en una aplicacién es-
tratégica de las tecnologias de la informacion, capaz de modificar las formas de hacer
negocios en el mundo, ya que este medio de comunicacién ofrece oportunidades para
acceder a los mercados internacionales que en el pasado eran practicamente inalcanza-
bles para muchas empresas y organizaciones (Lozada y Kritz, 2007). Como ejemplo de
lo anterior, el andlisis de la uncTap alude a la encuesta sobre “Estrategias ganadoras en
marketing de desarrollo econémico”, realizada en 2008 por la firma estadounidense De-
velopment Counsellors International, la cual revel6 que el 65 por ciento de las 281 emn
entrevistadas dijo haber trabajado en el pasado con una Api para el desarrollo de planes
de inversion, en tanto que el 64 por ciento afirmé que probablemente utilizaria el portal
en Internet de las Api en su préximo proyecto de inversién (pci, 2008).

Cabe mencionar que la evaluacién de la uncTaD parte de la valoracién del disefo y
contenido de los sitios en Internet de las Api, asi como de la reproduccién de dos proyec-
tos de inversion, utilizando la técnica del “comprador misterioso” o mystery shopper,
por medio de la cual se simulé el desarrollo de dos inversiones: una de fabricacién de
bebidas con un componente de investigacién y desarrollo; la otra sobre un centro de in-
vestigacion de desarrollo de software.

La calificacién para cada agencia se definié en un 50 por ciento por la informacion dis-
ponible en Internet y 50 por ciento por la informacién recibida para ambos proyectos de
inversion simulados; 25 por ciento para cada uno. Asi, de acuerdo con estos criterios, las
APl mejor evaluadas mostraron tener la capacidad para entender las necesidades de infor-
macién de los inversionistas y para transmitir las ventajas de sus paises de una manera cla-
ra, facilitando de este modo el proceso de decision para la ubicacion de nuevas inversio-
nes. En el cuadro 6 se describen las categorias y su escala equivalente de evaluacién.

CUADRO 6. CATEGORIAS DE EVALUACION DE LAS AP

Clasificacién cirs 2009 Rango de puntuacién
Mejores practicas 81-100 por ciento
Bien 61-80 por ciento
Promedio 41-60 por ciento
Débil 21-40 por ciento
Muy débil 0-20 por ciento

Fuente: cips 2009; WB-irc, pp. 59-65.
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Como resultado de este ejercicio, el estudio otorgé la mejor puntuacién, es decir, el ni-
vel de “mejores practicas”, a sélo seis de las 178 agencias nacionales consideradas en la
investigacion. Estas seis Al fueron Austria, Canada, Francia, Alemania, Suecia y Reino
Unido, cuyos nombres y portales se incluyen en el cuadro 7.

CUADRO 7. AGENCIAS CLASIFICADAS CON EL NIVEL DE “MEJORES PRACTICAS”

Pais Nombre de la Agencia Direccion de Internet
Austria Austrian Business Agency www.aba.gv.at
Canada Invest in Canada www.investincanada.gc.ca
Francia Invest in France www.invest-in-france.org
Alemania Invest in Germany www.invest-in-germany.de
Suecia Invest in Sweden www.isa.se
Reino Unido UK Trade and Investment www.uktradeinvest.gov.uk

Asimismo, el 24 por ciento de las agencias fue clasificado dentro de la categoria de
“bueno”; el 29 por ciento en la categoria “promedio”; el 24 por ciento en la categoria
“débil” y el 19 por ciento en la categoria de “muy débil”.

El caso de México

En el estudio en cuestion, la agencia mexicana de promocién, ProMéxico, fue clasifica-
da en la categoria de “promedio”, junto con las agencias de Argentina, Chile, Perd, Pa-
raguay, Uruguay y otras 33 mas. En México, la promocién de inversién comienza a la par
de la apertura comercial, especificamente con la firma del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLcan) y con la creacion, en 1989, del Consejo Mexicano de Inver-
sion, mejor conocido como Mi por sus siglas en inglés, organizacion privada no lucrati-
va, patrocinada por el sector privado y el gobierno de México, cuya misién era ayudar a
los inversionistas extranjeros a explorar oportunidades de negocio en México, facilitan-
doles toda la informacién y asesoria necesaria para culminar su inversion en el pais
(World Economic Forum, 2001).

Durante diez anos, el mis fue una herramienta determinante para la promocién de in-
version en el marco del TLcaN, con un auge importante durante toda la década de los no-
venta, siendo merecedor, en 2000, al reconocimiento a la mejor agencia de promocién
otorgado por la revista Corporate Location, durante el Foro Mundial de Inversién Extran-
jera Directa que se realizé ese mismo afio en Lisboa (Aguilar, 2000). No obstante, debi-
do a la falta de recursos, en 2001, la administracién del entonces presidente Fox decidié
terminar con el experimento del miB, regresando las funciones de atraccion de iep al Ban-
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co Nacional de Comercio Exterior (Bancomext), conjuntamente con la Secretaria de Eco-
nomia y la Secretaria de Relaciones Exteriores.

En junio de 2007, ante la presién del sector privado y de los gobiernos estatales para
unificar las labores de promocién de inversion en una sola oficina, el presidente Felipe
Calderén creé un fideicomiso nuevo que asumiria las funciones de coordinar todas las
actividades de promocién de las exportaciones y de la ep, sustituyendo las labores que
en materia de inversion realizaba el Bancomext desde su fusién con el Instituto Mexica-
no de Comercio Exterior (iMcg), en 1989. Asi naci6é ProMéxico: organismo descentraliza-
do de la Secretaria de Economia que tiene la misién de “planear, coordinar y ejecutar la
estrategia para atraer inversion extranjera directa”, al tiempo que en su Estatuto Organi-
co dicta como parte de sus lineas estratégicas “armonizar las acciones que en materia de
promocion al comercio exterior y atraccion de inversion extranjera directa realizan las
dependencias y entidades de la Administracién Pdblica Federal”.

Quiza ProMéxico no fue tan bien evaluada en el estudio de la unctap debido a que
la encuesta correspondiente se realizé en 2008, un afio después de la maduracién de di-
cha api. De hecho, el trabajo “The 2010 Global Best to Invest Rankings”, realizado en
2011 por la revista Site Selection, clasificé a ProMéxico como la mejor Ari de América
Latina (portal de Site Selection Magazine, 2011). Tal vez el fortalecimiento de ProMéxico
se haya reflejado en el mejoramiento que México registré en las clasificaciones de pre-
ferencia de los inversionistas, al pasar del lugar nimero 19 en 2009, al nimero 8 en
2010, en el indice de confianza de los inversionistas, de la firma A.T. Kearney, asi como
al obtener el lugar niimero 11 en la Encuesta mundial de prospectos de inversiéon 2009-
2011 de la uncTAD.

Conclusiones

La iep se ha convertido en una de las principales fuentes de divisas para todo los paises.
Mas alla de los sectores o el valor de las operaciones, la iEp es considerada benéfica pa-
ra las naciones anfitrionas, tanto en términos de generacién de empleos, exportaciones,
transferencia de tecnologia y desarrollo de proveedores locales. Por ello, independiente-
mente de otros factores de tipo econémico que determinan la iep de entrada, desde los
afos ochenta del siglo xx, los gobiernos comenzaron a poner en practica politicas para
atraer mayores flujos de inversion.

A pesar de que los montos de Iep en el mundo se incrementaron exponencialmente a
partir de la década de los noventa, la inestabilidad financiera global iniciada en 2008 ha
detenido el crecimiento de la inversién, sobre todo porque muchas emN han recortado
severamente sus presupuestos para futuras expansiones en el extranjero (UNcTab, 2009).
En consecuencia, la competencia entre los paises por atraer iep de entrada se ha vuelto
mas intensa. De ahi la importancia de la promocién de inversion, especialmente si se to-
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ma en cuenta que la [ED no surge automaticamente ni se distribuye de manera proporcio-
nal entre paises, sectores y regiones.

De esta manera, si bien la decisién de ubicacién de las emN esta determinada princi-
palmente por las ventajas comparativas y competitivas de los paises receptores, la pro-
mocidn de ep se ha vuelto también un determinante. La forma mas comdn en la que los
gobiernos promueven las ventajas de sus paises es por medio de agencias de promocién
de inversion (api), creadas para facilitar al inversionista la informacién y asistencia nece-
sarias durante todo el proceso que dure el proyecto; desde la planeacién hasta la opera-
cién en marcha. Por esta razén, los gobiernos gastan miles de millones de délares para
mantener este tipo de agencias. No obstante, su existencia por si sola no garantiza la lle-
gada de mds flujos de iep. De ahi la necesidad de evaluar si las Api, como una politica pd-
blica para atraer inversion, esta justificada.

Diversos autores han analizado el impacto de las actividades de las Api en la iED agre-
gada y también a nivel sectorial, a partir de sus caracteristicas internas, como la estruc-
tura organizacional, los presupuestos, los recursos humanos y las técnicas de promo-
cién, combinado con factores externos como el tamafo del mercado y el ambiente de
negocios, entre otros. En la mayoria de los casos, los expertos en el tema han concluido
que si existe una relacién positiva entre las api y los flujos de iEp de entrada. No obstan-
te, es necesario continuar con investigaciones que vayan mas alla de las caracteristicas
generales de las agencias para determinar cémo impactan en la iep.

Dado que los estudiosos consideran que una de las funciones principales de las api es
disminuir los costos de transaccién de los inversionistas, entonces es necesario compro-
bar si, efectivamente, las api logran este cometido. Recordemos que los costos de transac-
cién son adicionales a los de produccion y que, en el contexto de la IEp, se generan por
la falta de informacién sobre diversos aspectos vinculados con los nuevos proyectos de
inversion (infraestructura, tramites y permisos, cultura local de negocios, etcétera).

Si se asume que los costos de transaccién son un determinante de la i, en este arti-
culo se propone continuar con el andlisis de las Api, a partir de un analisis empirico sobre
la relacién entre los costos de transaccion, la evaluacién de las agencias de promocién y
los flujos de iED agregada. A reserva de lo anterior, se concluye, preliminarmente, que el
gasto presupuestal en una Api se justifica si ésta realmente contribuye a reducir los costos
de transaccién del inversionista, facilitando asistencia adecuada e informacién oportuna
a los inversionistas potenciales, como sucedié en el caso de Intel en Costa Rica.
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