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Presentacion

El futuro es incierto,

pero esta incertidumbre se encuentra
en el corazén de la creatividad humana.
El tiempo se vuelve construccién

y la creatividad, una forma de participar en esa construccion.

llya Prigogine
Premio Nobel de Quimica

El siglo xx fue un siglo de previsiones arrogantes, casi siempre desmentidas.

El siglo xxI sera un siglo de incertidumbre y, por lo tanto, de prospectiva.

Vamos de un mundo de certidumbres a un mundo de posibilidades.

n este libro se examina el patrimonio na-

tural, social y econémico del estado de

Morelos, asi como sus tendencias, con el
proposito de analizar —en el futuro— coémo podria
contribuir la investigacion cientifica que se realiza
en la entidad al desarrollo local.

El analisis de las tendencias inerciales del
desarrollo econémico, social y sustentable del
estado de Morelos (1930-2006), para construir
escenarios alternativos futuros con base en los
recursos de investigacion cientifica y tecnolégica
de la propia entidad (2012-2024), requiere que
articulemos datos de distinta naturaleza, que pa-
recieran provenir de especialistas de diversos
campos; sin embargo, no es asi. La construccién
de una prospectiva del desarrollo local requiere

Bindé
“El futuro del tiempo”, Le Monde Diplomatique, 2002

de datos empiricos que nos permita examinar,
con rigor metodoldgico, con “datos duros”, las
tendencias econémicas, sociales y de desarrollo
sustentable. Necesitamos examinar con rigor
metodoldgico como la fuerza econdémica nos
marca y nos lleva por un camino de desarrollo,
mostrando su reflejo en las actividades econdmi-
cas predominantes en cada region de la entidad,
lo mismo desde los trabajos que se ofrecen en
la entidad y sus remuneraciones, predominante-
mente precarias, hasta los niveles de pobreza de
las actividades econdmicas menos competitivas.
Necesitamos examinar con precisién estas ten-
dencias del desarrollo y la competitividad de los
diversos sectores econdmicos, porque solo de
esta forma podemos plantear alternativas para



el desarrollo con bases sélidas. Una vez hecho
esto, seguramente los datos de las tendencias
dominantes econdmicas y sociales lucen con-
trastantes con los datos que sustentan los futuros
alternativos, especialmente porque se presentan
de manera narrativa de futuros, porque son en
parte resultado de las practicas y narraciones de
los expertos, investigadores, funcionarios y em-
presarios. Sin embargo, éste es, una vez mas,
un requerimiento metodoldgico propuesto por los
especialistas en la formulacién de prospectiva.
Los escenarios futuros deben presentarse como
narrativas que nos ofrecen los investigadores,
los centros de investigacion y hasta las propias
empresas. Los especialistas en la construcciéon
de futuros alternativos nos sefialan con preci-
sion que los escenarios futuros son un escenario
prospectivo que “es una historia [una descripcion
narrativa] que conecta una descripcion de un
futuro especifico a realidades presentes en una
serie de conexiones causales que ilustran deci-
siones y consecuencias... Un escenario no es
una prediccidn, sino una descripcion plausible de
lo que podria ocurrir... en donde se vislumbren
los problemas, los retos y las oportunidades que
nuestro entorno presenta”.

La intencién no es predecir el desarrollo pro-
ductivo, social y sustentable de Morelos, sino
proponer escenarios alternativos y las acciones
colectivas que permitiran construirlos.

El libro es, ante todo, una invitacién para el
planteamiento de acciones dirigida a los actores
principales de la Investigacion y Desarrollo (I + D)
de Morelos, las instituciones de gobierno —es-
tatales, municipales y federales— el sector pro-
ductivo, los propios centros de investigacion y la
sociedad morelense.

Los especialistas en los estudios prospecti-
vos de la vinculacién entre la investigacion y el
desarrollo (I + D) consideran que la construccion

Presentaciéon

del desarrollo futuro parte de un enfoque en el
que se evallan los resultados de esfuerzos pre-
vios y éstos se comparan con los planes y as-
piraciones presentes. Asumir la tarea de revisar,
reflexionar y actuar con base en lo que hemos
alcanzado y en las posibilidades que se vislum-
bran no garantiza ningun éxito, pero ayuda a deli-
mitar las metas, a corregir y aprender de los erro-
res, al tiempo que se toman nuevas decisiones.

El libro consta de tres partes. Primero se rea-
liza un balance histérico de las transformaciones
sociales, econémicas y politicas vividas por el
estado de Morelos, asi como de las repercusio-
nes que éstas han tenido en la transformacion
del territorio y los recursos naturales. Enseguida
se analiza la situacién municipal y regional que
actualmente caracteriza a la economia de Mo-
relos, por sector, rama y subrama de actividad,;
por sus unidades econdmicas; por las peculia-
ridades del empleo, la productividad laboral, la
produccién bruta total y su valor agregado; en
este mismo apartado se revisan por Ultimo los
diversos indices de especializacion econémica y
productividad. Con base en lo anterior es posi-
ble identificar los retos especificos del desarrollo
social y econémico de la entidad en su conjunto,
y de las tres regiones que concentran la mayor
parte de la actividad en ambos rubros; este anali-
sis también nos lleva a vislumbrar los escenarios
alternativos. Estos datos, principalmente indica-
dores, seran complementados con los recursos
de investigaciéon con que cuenta la entidad y con
sus lineas de investigacion de la segunda parte,
gue han ido también conformando tendencias en
su desarrollo en el estado de Morelos; pero son
necesarios para poder sustentar la vision de los
expertos presentada como narrativas en la ter-
cera parte.

En la segunda parte se describen los recur-
sos de investigacion cientifica y tecnoldgica con



que cuenta el estado de Morelos. Se explica la
forma en que se han configurado, sus transfor-
maciones y algunas experiencias ejemplares de
este campo, especialmente las vinculaciones
que se han establecido con el sector productivo
y su impacto actual o posible en el aprovecha-
miento de los recursos naturales y el impulso del
desarrollo sustentable.

En la tercera parte se delinean escenarios al-
ternativos de desarrollo sustentable, cuyos bene-
ficios para la entidad serian notorios hacia 2012
y 2024. Como parte de esos escenarios se des-
criben los vinculos que conviene establecer entre
los recursos cientificos-tecnolégicos, los produc-
tivos y sociales de la entidad, y se consideran
algunas de las fuerzas y tendencias de cambio
—ijunto con sus posibles impactos e incertidum-
bres o contingencias— para concluir con algunas
acciones que el gobierno estatal, el sector pro-
ductivo, los investigadores, sus instituciones, y la
ciudadania necesitan encabezar para contribuir
al desarrollo posible del estado de Morelos.

Los resultados de la investigacion que dan
cuerpo a este libro se sustentan en diversas
fuentes documentales, entrevistas, encuestas y
talleres de discusion con grupos de expertos. To-
dos ellos a su vez forman parte de los centros de
investigacion, del sector productivo, o bien son
funcionarios de gobierno, principalmente estatal.

Entre las fuentes documentales mas impor-
tantes se consultaron e hicieron diversos tipos de
analisis a las siguientes: el Xl Censo de Pobla-

cion y Vivienda 1990, el Conteo de Poblacion y
Vivienda 1995, el XII Censo de Poblacion y Vi-
vienda 2000, el Censo Econdmico 2004, el Sis-
tema de Cuentas Nacionales de varios afios, la
Direccion General de Inversion Extranjera de la
Secretaria de Economia, el Anuario Estadistico
de la Produccion Agricola Ciclo 2001, el VIII Cen-
so Ejidal 2001 y diversos informes y programas
del gobierno del estado de Morelos. Asimismo,
se entrevistd a noventa y un investigadores, ca-
torce de los cuales, al momento de la entrevista,
eran directores de los centros, institutos, univer-
sidades o facultades; todos, de amplia experien-
cia y reconocimiento en su campo cientifico y
tecnolégico, quienes han obtenido importantes
premios nacionales; a treinta y un empresarios
—entre directores generales, de produccion o
ejecutivos de alto nivel—; trece funcionarios —
entre secretarios, subsecretarios y autoridades
del gobierno federal, estatal y municipal—; nueve
representantes de productores agropecuarios;
once representantes de camaras o asociaciones
de los diversos sectores econdmicos; y a cinco
responsables de incubadoras de empresas que
operan en el estado de Morelos, que en su mo-
mento seran referidos como informantes (inf.). A
todos ellos, verdaderamente muy ocupados, les
agradecemos habernos dado generosamente su
tiempo. Sabemos que hicieron un gran esfuerzo.
Muchisimas gracias. Finalmente, gracias tam-
bién a todo el equipo de colegas investigadores
que colabor6 conmigo.

Morelos, capital de conocimiento



Introduccion
a la segunda edicion

n agosto de 2013 se cumplieron siete

afios de haberse publicado la primera

edicion de este libro. Su recepcion superé
las expectativas mas ambiciosas que habia ex-
presado en los objetivos de la obra, ya que susci-
té un gran interés entre las autoridades guberna-
mentales del estado, la ciudadania y los colegas
de la comunidad cientifica.

El objetivo principal de aquella primera edi-
cion se muestra al lector desde la imagen de la
propia portada: la imagen muestra el limite po-
niente de la entidad y presenta al fondo su limi-
te oriente, el volcan Popocatépetl. La metafora
de esta imagen de Morelos, de aquella primera
edicion de prospectiva del desarrollo de Morelos,
presenta al estado de Morelos frente a sus pro-
pios limites.

La obra ha cumplido ampliamente con lo que
se proponia: convocar a quienes toman decisio-
nes para construir iniciativas, politicas publicas
y acciones que aprovechen el capital cientifico y
tecnolégico del estado, como un planteamiento
distinto al que ha dominado el desarrollo social,
econdmico y sustentable de Morelos.

La convocatoria de este libro se sumo a los
esfuerzos que diversos actores de la sociedad
morelense venian ya realizando, pero con una
propuesta mas amplia para superar los escena-
rios inerciales que han predominado en el desa-
rrollo del estado.

Originalmente esta segunda edicion del libro
no tenia muchas modificaciones. Sin embargo,
debido a algunas contingencias para su publi-
cacion, decidi que actualizaria los datos econo-
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micos con los datos mas recientes disponibles,
2009, porque los de 2012 estaran disponibles
después y ya no podemos esperar; también de-
cidi modificar varias de sus imagenes artisticas
gue acompafiaban a la discusion y que cumplie-
ron de manera muy eficaz su funcién, que con-
vocaran a los lectores desde su sentimiento mas
sublime por la entidad.

Hoy, a inicios de 2014, Morelos ha experi-
mentado un desarrollo bastante dramatico y con-
tradictorio que nunca pudimos anticipar; concen-
trados en el andlisis de escenarios alternativos
de desarrollo, no pudimos anticipar la voragine
de violencia a la que nos hemos visto sometidos.

Tengo en mis manos uno de los dltimos re-
portes sobre la violencia en el pais, 2013 con
datos de 2012, y Morelos ocupa el primer lugar
entre todas las entidades federativas del pais por
su tasa de delitos patrimoniales y violentos.?

En el reporte de 2009 con datos de 2008,
Morelos ocupaba el octavo lugar en el pais, pero
ahora somos primer lugar. Esta es una de las
nuevas tendencias que ha envuelto a Morelos y
a todo el pais en los Ultimos afios.

Otras tendencias en el desarrollo social y
econémico que presentamos en 2006 se fueron
consolidando en el sentido que habiamos pre-
sentado, como la del producto interno bruto per
capita, pero otras afortunadamente cambiaron de
rumbo, como la disminucién de la pobreza patri-
monial de la poblacién de Morelos. Efectivamen-
te, la proporcion de morelenses en condicion de
pobreza disminuy6 entre 2000 y 2010 en mas de
13 puntos porcentuales para ubicarse en 54.8%

1 “Semaéforo delictivo nacional 2013”, RRS y Asociados, S.
C., <www.prominix.com>
Los delitos patrimoniales comprenden robo a casa, robo
a negocio, robo de vehiculo, robo a persona; y los deli-
tos violentos comprenden homicidio, lesiones, violacién,
secuestro y extorsion. Los delitos se miden mediante una
tasa por cada 100 mil habitantes y significa que seis 0 mas
de ellos superaron por méas del doble la media nacional.

Introduccion

la proporcion de hogares por debajo de la linea
de pobreza patrimonial. Sin embargo, el pib per
capita de los morelenses sigue estando, como
desde hace mas de siete afios, por debajo del
promedio nacional. Esto tiene que ver con las
remuneraciones de las personas que trabajan,
pero también con su productividad laboral, es de-
cir con la cantidad de productos y servicios que
se logran producir con su trabajo. La tendencia
del pib per capita en Morelos es a seguir siendo
inferior que el promedio nacional por cerca de 20
mil pesos anuales.

Y es que la actividad manufacturera en Mo-
relos, aunque sigue siendo la que mas contribuye
al pib de Morelos, disminuyd entre 2004 y 2009
en casi tres puntos porcentuales, como también
disminuyé la participacién de la actividad econé-
mica por excelencia de Morelos, comercio, res-
taurantes y hoteles, asi como la actividad agro-
pecuaria, en el pib morelense.

Tal disminucién de la participacién de estas
actividades en el pib de Morelos tiene varias ex-
plicaciones, pero una de ellas esta relacionada
con la inversiéon extranjera directa (ied) que se
ha ido retirando de la entidad, conforme nues-
tros escenarios sociales se han ido complicando,
seguramente por la violencia. Esta inversion es
indispensable para impulsar el desarrollo y hacer
crecer la participacion de la industria, asi como
su productividad y competitividad.

El planteamiento prospectivo de escenarios
alternativos de desarrollo sustentado en las li-
neas de investigacion del capital cientifico de Mo-
relos requiere de ella para generar otra tenden-
cia de desarrollo distinta. Infortunadamente los
indicadores de los ultimos afios en la inversion
extranjera directa (ied) muestran que después
de un crecimiento sorprendente de 24.4% en
2007 en la industria quimica, la mas relacionada
con la biotecnologia y salud, en las que somos
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mas fuertes por nuestro capital cientifico, tuvo un
impresionante retroceso hasta llegar a un creci-
miento negativo entre 2008 y 2009, de -18% en
la industria quimica que incluye a estos dos sub-
sectores. Después de haber ocupado el segundo
lugar en inversion extranjera directa (ied) en el
pais, en esa industria sélo detras del D.F.,, ahora
de ninguna manera ocupamos los primeros luga-
res, como un preludio y quizas una consecuencia
del deterioro social que vivimos en Morelos y en
México. Esa inversion volvid a concentrarse en el
D.F. Después de que aportabamos hasta un 13%
del producto nacional bruto (pnb) de la industria
farmacéutica nacional en 2003, ahora Morelos
s6lo contribuyé en 2009 con sélo cerca de 3%, en
la industria en la que su capital cientifico le per-
mitiria ser mucho mas productivo y competitivo.

El deterioro de esta productividad y esta par-
ticipacién de la industria, especialmente de la
guimica y la farmacéutica, a pesar de la reduc-
cion tan significativa en la proporcion de hogares
morelenses bajo la linea de pobreza patrimonial,
se refleja en las remuneraciones, mismas que
se deterioraron de manera brutal. Para 2009, en
Morelos, el promedio de remuneraciones anua-
les, 38,744 pesos, de por si muy inferiores al pro-
medio nacional, 59,818, se habian deteriorado
aun mas de lo que los morelenses ganaban en
2003. En ese mismo afio, este promedio anual
de remuneraciones era de 67,833 pesos y ahora
se habia deteriorado hasta en un 42%. Por su-
puesto en el pais las remuneraciones promedio
anuales también se habian deteriorado, pero
este deterioro habia sido de 24%; es decir habian
disminuido de 79,500 pesos a 59,810; pero este
deterioro fue menor de lo que se deterioraron las
remuneraciones en el estado de Morelos entre
2003 y 2009. Esto significa que en Morelos se
ganaba poco por trabajar en 2003, pero en 2009
se ganaba mucho menos.

Introduccion

Quienes ganan mas en Morelos son los del
sector de la generacion y distribuciéon de energia
eléctrica y sorprendentemente los del sector de la
informacién en los medios masivos, seguramente
no los periodistas que ganan muy, muy pero muy
mal. En los dos sectores, de distribucién de ener-
giay de informacion en medios masivos, se gana
aproximadamente cuatro veces el promedio es-
tatal y de quince hasta treinta y cuatro veces de
las remuneraciones del comercio al por menor y
del sector agropecuario respectivamente.

El problema es que las microempresas,
aquéllas con diez o menos trabajadores, cons-
tituyen 96.5% del total de unidades econémicas
de la entidad y ofrecian trabajo a casi 58% de
las personas que trabajaban en Morelos para
2009. En contraste, las empresas grandes, aqué-
llas con 250 o mas trabajadores, representaban
en Morelos en este mismo afio de 2009 a una
de cada 1000 unidades econdmicas de la enti-
dad, pero ofrecen trabajo a 11.6 personas que
trabajan en Morelos y concentran 40.1% de las
remuneraciones, porque aportan 50% de la pro-
duccion bruta de la entidad, es decir porque son
muy productivas; ni duda cabe por su capital y su
tecnologia.

Las tendencias se convierten en inercias so-
bre las que es muy dificil incidir y cambiar su di-
reccion. Asimismo, los escenarios de prospectiva
gue se presentaron como colofén del libro en la
primera edicion tampoco han variado, pues no
han ocurrido acontecimientos tan importantes
gue cambiasen drasticamente esas tendencias,
excepto por la crisis que ha incidido en los ya agu-
dos niveles de pobreza patrimonial en Morelos.

La proyeccion de escenarios alternativos de
desarrollo para Morelos no tenia como objetivo
predecir el futuro, sino ayudar a tomar mejores
decisiones hoy, en el presente, que previeran
oportunidades y amenazas.



Los escenarios alternativos de desarrollo de
los tres sistemas de organizacion local estratégi-
ca son parte de una herramienta de planeacion;
su utilidad para la planeacion es su parametro
de validez, bajo la premisa de que la mejor forma
de conocer el desarrollo futuro de Morelos es to-
mar acciones para construirlo. Estos escenarios
sustentados en el capital cientifico tecnolégico
no son exactos ni completos; pero si identifican
los factores criticos, en el marco de los recursos
naturales, la historia y el capital cientifico y tec-
noldgico de la entidad. Se plantea qué desarrollo
futuro queremos y qué aspiramos ser.

Los especialistas opinan que una publica-
cion, cuyo fin es convocar a la construccion del
futuro en Morelos, no deberia limitarse a proyec-
ciones cuantificables, sino incluir descripciones

subjetivas con futuros alternativos; el libro las po-
see, tanto en las crénicas complejas y detalladas
de los actores que dialogan en sus textos, como
en las imagenes que convocan artisticamente a
construir esos futuros.

Los datos duros discurren en paralelo con la
palabra evocadora y la mirada reveladora de las
imagenes. Los partidarios de una y otra perspec-
tiva podran convencerse al leer el libro de que el
rigor tedrico-metodolégico no esta refido con la
intencion artistica de la obra que ahora tienen en
sus manos, misma que los convoca a construir
un desarrollo de Morelos sustentado en la inno-
vacion cientifico-tecnologica.

Medardo Tapia Uribe
Cuernavaca, 10 de abril de 2013
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Primera parte

Morelos:
pasado y presente






arece como si la historia del estado de

Morelos hubiera permanecido en manos

de alguien distinto de los propios more-
lenses, ya se trate del gobierno central, o bien de
las fuerzas del mercado. Esa impresion se tiene
a pesar de la rebeldia con que nuestros antepa-
sados intentaron tomar las riendas de sus des-
tinos desde antes de la colonia espafiola, en la
época de las haciendas, durante la Revolucion,
en la etapa posrevolucionaria, y en las recientes
coyunturas politicas por las que los morelenses
y los mexicanos hemos debido transitar y contri-
buido a crear.

En esta primera parte analizamos la historia
social y econdmica de Morelos desde su territo-
rio y sus principales regiones, sin dejar de des-
tacar la dimension sustentable de su desarrollo,

en torno a las cuales se plantean los escenarios
alternativos de su historia futura.

Nuestra vecindad con la vieja Tenochtitlan y la
actual capital del pais es una condicion geografi-
ca e histérica que ha marcado nuestro desarrollo,
lo mismo que la vecindad de nuestro pais con los
Estados Unidos y los renovados procesos de glo-
balizacion comercial y mediéatica.

En estas condiciones geograficas e histéricas,
y bajo tales influencias, podria parecer demasiado
ambicioso sostener que el gobierno y la ciudada-
nia cuentan con la capacidad y fortaleza colectiva
suficientes para tratar de conducir al estado de Mo-
relos por donde desean. Sin embargo, la transicion
histérica que vive nuestro pais ha fortalecido a las
entidades federativas y a los municipios para que
asuman la responsabilidad de su propio desarrollo.



Esto habra de llevarse a cabo al tiempo que se
asume el gran reto de fortalecer las instituciones
locales de gobierno y de gestion.

La globalizacion, con sus poderosos proce-
sos, demanda una actuacién protagénica de las
entidades federativas y del pais entero para evi-
tar que los vientos globales del mercado o las
politicas nacionales eventualmente disminuyan
las capacidades locales de interpretacion y ac-
cion gubernamental, institucional, ciudadana y
colectiva.

Los caminos tradicionales que ha segui-
do Morelos para vincular la investigacion y el
desarrollo han dependido principalmente de la
politica federal, la cual buscé vincular las em-
presas de base tecnoldgica con las instituciones
de investigacién y la sociedad civil organizada.
Esos caminos probaron ser muy complejos, con
periodos de altas y bajas; sus expresiones mas
patentes en el estado fueron las impulsadas prin-
cipalmente desde la Ciudad Industrial del Valle
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de Cuernavaca (Civac) y desde el Instituto de In-
vestigaciones Eléctricas (IIE), proyectos que hoy
necesitan ser evaluados y renovados.

Resulta claro que se necesita una actuacion
mas protagonica de las instituciones de gobierno
locales, de un mayor compromiso de las institu-
ciones de investigacion y de la propia ciudadania
para construir un modelo distinto de desarrollo
social y productivo. Es por eso que la descripcion
de escenarios alternativos inicia con un balance
de las experiencias pasadas, y pasa por un ana-
lisis que emplea una metodologia més rigurosa
para definir los futuros deseables y posibles.
Solo bajo ambas premisas se puede convocar a
quienes toman las decisiones en el sector publi-
coy privado, lo mismo que a la ciudadaniay a los
jovenes, para generar estrategias de desarrollo
vinculadas con la innovacion cientifico-tecnolégi-
ca y construir un polo de innovacién tecnolégica
(pit), capaz de transformarse en un polo de desa-
rrollo econdmico y social sustentable.



El territorio de Morelos y su transformacién social

onviene comenzar con el balance de la

situacién que guardan el territorio y los

recursos naturales del estado de Morelos,
porque el desarrollo sustentable rebasa la aspira-
cion de generar riqueza y crecimiento econdémico
para satisfacer las necesidades del presente; so-
bre todo pretende lograr ambas cosas sin compro-
meter las posibilidades de las generaciones futu-
ras para satisfacer sus propias necesidades con
mayor equidad social (Sen, 2005, p. 38).

Morelos es una entidad joven, de industria-
lizacion tardia en el contexto nacional. Durante
las dltimas siete décadas emprendié procesos de
reconstruccién, resurgimiento y modernizacion,
pero con tal intensidad que se han afectado sus
recursos naturales, lo mismo que las condiciones
de vida en sus ciudades y sus municipios.

En 1930, con la eleccion de Vicente Estra-
da Cajigal, el estado de Morelos se incorporo fi-
nalmente al orden constitucional, después de su
papel protagonico en la Revolucién y de mas de
diez afios de enorme inestabilidad politica origi-
nada por el asesinato de Zapata, el 10 de abril de
1919 (Rueda y Espejel, 1993, p. 63). El territorio
morelense fue repoblado, sometido a un proceso
de reconstruccion y a un tardio e intenso proceso
de industrializacién, uno de los Ultimos emprendi-
dos en el pais.

Ancestralmente, el territorio del estado de
Morelos ha sido identificado por la riqueza de sus
recursos naturales, su gran biodiversidad y su cli-
ma privilegiado (Programa Estatal de Desarrollo
Urbano, 2001-2006, p. 19). Los especialistas
consideran que las excepcionales condiciones
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naturales del estado se deben a la yuxtaposicion
de dos biorregiones y a la influencia del Eje Vol-
canico Transversal:

[Morelos] debe sus caracteristicas ecoldgicas
a su ubicacion geografica en la zona neotropi-
cal... [a] la influencia del Eje Volcanico Trans-
versal en su parte alta al norte, y de la Cuenca
del Balsas en su region mas baja al centro sur.
Ademas, presenta un alto gradiente altitudi-
nal en direccion norte sur, lo que propicia una
amplia riqgueza de especies reunidas en am-
bientes diversos (Programa Estatal de Orde-
namiento Territorial Sustentable (PEOTS), vol.
I, 2002, p. 39).

El territorio, con una extensiéon de 4,888
km?, se encuentra delimitado por franjas monta-
flosas; dos en el Norte, que van de Este a Oes-
te, con altitudes de hasta 4,000 msnm, cerca del
Popocatépetl —extremo Sur de la Sierra Neva-
da— y otra que es parte de las estribaciones de
la serrania del Ajusco (Ornelas, 1993, p. 223).
Estas franjas montafiosas son los limites natu-
rales de Morelos al Norte, al Este y al Oeste, con
sus vecinos el Distrito Federal y los estados de
México y Puebla. Al Sur de la entidad las sierras
de Tlaltizapan y Huautla marcan los limites con
el estado de Guerrero. En medio de esa franja
se localiza el valle intermontano y la region Sur
Oriental de la entidad con “altitudes entre 1,000
y 2,000 msnm” (PEOTS, vol. |, 2002, p. 39) que
caracterizan 60% de la entidad, su zona mas
poblada.

Esta gran variedad de ambientes ecoldgi-
cos configura una vasta diversidad de climas y
de especies vegetales y animales. Boyas (1993)
estima la existencia de 3,000 especies floristicas
en Morelos, las cuales representan 8% de la flora
nacional y configuran un factor importante para
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su futuro agropecuario. Asimismo, en cuanto a la
diversidad de la fauna, este especialista conside-
ra que 10% de las especies de reptiles, 34% de
las de aves y 20% de las especies de mamiferos
del pais se concentran en Morelos (Boyas, op.
cit., p. 239). El Programa Estatal de Ordenamien-
to Territorial Sustentable (PEOTS) de la entidad,
por su parte, reconoce seis tipos y subtipos de
climas (PEOTS, vol. I, 2002, p. 4) e identifica 2,342
especies vegetales, distribuidas en ocho tipos de
vegetacion. De este modo, se localizan, por ejem-
plo, extensas superficies de bosques templados
en laregién Norte de la entidad, con cuatro areas
naturales protegidas (Parque Nacional Lagunas
de Zempoala, Corredor Bioldgico Chichinautzin,
Parque Nacional el Tepozteco, Parque Nacional
Ixta-Popo); en cambio, el Sur de la entidad se ca-
racteriza por extensas areas de selva baja cadu-
cifolia, con una sola area protegida: la Reserva
de la Biosfera Sierra de Huautla (PEOTS, vol. I,
2002, p. 5). Existen otras tres areas protegidas
de competencia estatal —llamadas “zonas suje-
tas a conservacion ecolégica™—: Los Sabinos, el
Texcal y la Sierra de Monte Negro-Las Estacas.
Debe destacarse que 75% del territorio per-
tenece a ejidos y comunidades. Esta circunstan-
cia es importante por muchas razones, pero so-
bre todo porque lleva a plantear un proyecto de
desarrollo incluyente que contemple las reservas
territoriales dentro del desarrollo productivo de la
entidad, particularmente si se reconoce que la acti-
vidad agropecuaria ha disminuido mas de 50% en
los Ultimos cuarenta afios. A pesar de esta tenden-
cia, la contribucion del sector es la mas importante
de la actividad econdmica morelense, cuando se
le compara con lo que otros sectores aportan al
producto nacional bruto que les corresponde.
Con respecto al desarrollo y transformacion
del territorio, es obligado considerar la ciudad de
Cuernavaca, pues tanto ésta como su zona me-



Tabla 1

Poblacién y tasa de crecimiento por zonas metropolitanas (zm), 1990-2000

zonas poblacion tasa de crecimiento

metropolitanas 1990 1995 2000 1990-1995 | 1995-2000 | 1990-2000
total nacional 81,249,645 91,158,290 97,483,412 2.1 1.6 1.9
zm Tijuana 747,381 1,038,188 1,274,240 6.0 4.9 5.5
zm Pachuca 201,450 249,036 287,431 3.8 3.4 3.6
zm Querétaro 555,491 679,757 787,341 3.6 3.5 3.6
zm Toluca 827,163 992,081 1,151,651 3.3 3.5 3.4
zm Cuernavaca 511,779 645,804 705,405 4.2 2.1 3.3
zm Colima 154,347 187,081 210,766 35 2.8 3.2
zm Oaxaca 301,738 365,431 411,293 35 2.8 3.2
zm Tlaxcala 143,006 174,894 194,157 3.6 25 3.1
zm Cuautla 180,573 221,554 237,734 3.7 1.7 2.8
zm Saltillo 486,580 583,326 637,273 3.3 2.1 2.8
ULk i 34,337,891 39,303,963 42,324,463 2.4 17 2.1

en el pais

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos 2004, México, INEGI.

tropolitana (zm) han sido el centro de la actividad
local, incluso antes de la colonia espafiola. Como
capital de la provincia de Cuauhnahuac (1519)
fue lugar de visita de Moctezuma. Después se
convirtié en el asiento del palacio de Hernan Cor-
tés (1532), marqués del Valle de Oaxaca. Duran-
te la intervencion francesa, Maximiliano frecuen-
t6 la ciudad. Sélo durante la revolucion zapatista
(1910-1919) se le abandoné temporalmente para
ser reincorporada al orden constitucional con el
gobierno de Estrada Cajigal en 1930 (Von Mentz,
1993, pp. 19-54).

Cuernavaca, localizada en el Noroeste del
estado de Morelos, se extiende en un area de
151.2 km?. Las pendientes que cruzan la ciudad
de norte a sur forman una gran cantidad de ba-
rrancas —dependiendo cOmo se cuenten, pue-
den ser mas de cincuenta o mas de diez— (Bat-
llori, 1999, pp. 46-56). En una de estas barrancas
nace el rio Apatlaco, que se convierte en corrien-
te varios kilbmetros abajo, fuera del municipio
(Ornelas, 1993, pp. 222-227).

En la zona metropolitana de Cuernavaca,
en el vecino municipio de Jiutepec, se localiza
la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (Ci-
vac), la zona de mayor productividad econémica,
pero también la que mas ha alterado los recursos
naturales y la que ha experimentado un pobla-
miento mas rapido.

En la Gltima década (de 1990 a 2000), Cuer-
navaca ha estado entre las cinco zonas metro-
politanas con mayor crecimiento poblacional en
el pais, junto con Tijuana, Pachuca, Querétaro y
Toluca (tabla 1). La zona metropolitana de Cuer-
navaca alcanzé casi el doble de la tasa de cre-
cimiento poblacional del pais (3.3 y 1.9%, res-
pectivamente), al pasar de 511,779 a 705,405
habitantes.

La transformacion del territorio de Morelos y
de sus recursos naturales se puede observar si
se considera el crecimiento de los tres nucleos
urbanos mas importantes de la entidad: Cuerna-
vaca, Cuautla y Jojutla-Zacatepec-Tlaquiltenan-
go (tabla 2 y mapas 1y 2).
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Tabla 2

Cobertura por tipo de vegetacion para el estado de Morelos, 1980-2000

cobertura 1980 (has) 2000 (has) (fgg(;e;g&) %
bosques 51,082.95 47,365.68 3,717.26 -7.28
cultivos 256,406.33 287,614.71 -31,208.38 12.17
matorral 247.58 246.28 1.31 -0.53
pastizales inducidos y cultivados 40,665.41 28,345.82 12,319.59 -30.30
pastizales naturales 252.88 14.32 238.56 -94.34
selvas 135,853.02 105,330.15 30,522.87 -22.47
otros tipos de vegetacion 102.84 57.81 45.03 -43.79
otras coberturas 4,183.72 19,819.96 -15,636.24 373.74
superifice evaluada 488,794.73 488,794.73 - -

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos 2004, México, INEGI.

Una comparacion entre los mapas 1y 2 per-
mite establecer con precisién la superficie que los
nacleos urbanos principales han cubierto en vein-
te aflos, asi como las extensiones de bosques y
selvas que se han perdido en el mismo periodo.

Entre 1980 y 2000, la superficie de los tres
nacleos urbanos mas importantes casi se cua-
druplicé; al mismo tiempo, se perdio cerca de 7%
de los bosques y 22% de las selvas de Morelos
(comunicacion personal de Jorge Brena, 2006).
Es cierto que esta reduccion no solo se debe al
crecimiento urbano, pero sin duda el fenémeno
ha contribuido a diezmar los bosques y las sel-
vas. El Programa Estatal... (PEOTS) (vol. II, p. 260)
calcula que en promedio la pérdida de superficie
forestal alcanz6 16.3% entre 1978 y 1980. Cuan-
do hace la distincién entre bosque y selva, el por-
centaje se acerca bastante al calculo que Jorge
Brena —investigador del IMTA— plantea para el
mismo periodo: en esos afios se perdid 18.5% de
selva baja caducifolia y 9.4% de bosque templa-
do. Alos datos anteriores se deben agregar las
pérdidas de bosque por incendios. Entre 2002
y 2004 se perdieron 95.8 hectareas anuales de
bosques, pastizales y arbustos. De acuerdo con
las autoridades estatales, al problema de los
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incendios en las areas naturales protegidas se
suman también los asentamientos irregulares, la
tala clandestina, los tiraderos de basura clandes-
tinos y a cielo abierto, los problemas fitosanitarios
y la falta de una operacién adecuada de esas
areas naturales protegidas.

La mayor tasa de crecimiento poblacional en
Cuernavaca se experimentd durante la década
de 1960 a 1970, y fue de 6.7%. Una década des-
pués, entre 1970 y 1980, el municipio conurbado
de Jiutepec alcanzé una tasa de 13.05%, como
resultado de la creacion de la Ciudad Industrial
del Valle de Cuernavaca en 1965 (Civac) (Sama-
no, 2004, pp. 27-30). La zona metropolitana co-
nurbada de Cuernavaca comprende, ademas de
su propio municipio, parte de los municipios de
Jiutepec, Emiliano Zapata, Temixco y Xochitepec
(mapa 3). Las otras dos zonas metropolitanas
son la de Cuautla y la del Sur.

El crecimiento poblacional y el desarrollo de
Cuernavaca fueron detonados por la instalacion
de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca
(Civac), en el municipio vecino de Jiutepec. Fun-
cionarios y especialistas coinciden en afirmar que
esto fue determinante para transformar areas
agricolas y ejidales en espacios urbanos. La fal-



Mapa 1
Vegetacion y usos, Morelos 1980

COBERTURA, HECTAREAS

Fuente: comunicacién personal de Jorge Brena, investigador del IMTA, 2006.

Mapa 2
Vegetacion y usos, Morelos 2000

Fuente: comunicacion personal de Jorge Brena, investigador del IMTA, 2006.
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Mapa 3
Zonas metropolitanas (zm) del estado de Morelos

zm Cuernavaca: Cuernavaca, Jiutepec, Emiliano Zapata, Temixco y Xochitepec.
zm Cuautla: Cuautla, Atlatlahucan, Ayala, Tlayacapan, Yautepec y Yecapixtla.
zm sur: Jojutla, Puente de Ixtla, Tlaltizapan, Tlaquiltenango y Zacatepec.

Fuente: comunicacién personal de Jorge Brena, investigador del IMTA, y delimitacién propia.

ta de planeacion y de recursos deterioré grave-
mente el medio. Ademas, la carencia de drenaje
sanitario hizo de las barrancas de Cuernavaca
los cauces naturales para verter los desechos; la
consecuencia inmediata fue la contaminacion de
la subcuenca del rio Apatlaco, pues las barran-
cas son parte de sus afluentes (Gémez, 1993, pp.
355-365).

Morelos dispone anualmente de 1,800 millo-
nes de m® de agua superficial y de 790 millones
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de m® de agua subterranea renovable, de los
cuales consume s6lo 900 millones de m?® por afio
(PEOTS, vol. Il, p. 3). De acuerdo con una estima-
cion general para el afio 2000, sin embargo, la
disponibilidad de agua alcanzaba 2,374 millones
de m®y un consumo de sélo 841.6 millones de
m? (Aguilar, 1995). Del total del agua extraida
en Morelos, se calcula que 67% se utiliza en la
agricultura; 17% para consumo en las ciudades
y municipios; y 15% en el sector industrial.



No existe un acuerdo entre los especialis-
tas sobre la calidad del agua en las ciudades
de Cuernavaca y Cuautla. Un analisis quimico
y bacterioldgico realizado en 1992 encontrdé que
85% de las muestras recogidas en Cuernavaca
resultaron no potables (PEOTS, vol. Il, p. 6). Algo
similar se encontré en Cuautla, donde la recarga
del acuifero Cuautla-Yautepec proviene de for-
maciones basalticas localizadas entre los muni-
cipios de Tlayacapan y Yecapixtla. En este caso
se encontrd que la porcién superior del acuifero

esta contaminada por “infiltracion de agua resi-
dual urbana” (ibidem).

El acuifero del valle de Zacatepec, segun
los especialistas, se encuentra en equilibrio. Tie-
ne una zona de recarga en el sur de la entidad,
en formaciones de las sierras de San Gabriel y
Tilzapotla; otra proveniente de formaciones en
Cuautla, y otra superior y profunda proveniente
de la formacion Cuernavaca y el grupo Balsas.

De acuerdo con un estudio (Niedzielski,
1991) se encontrd que existen conexiones direc-
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tas entre los acuiferos del valle de Cuernavaca y
del valle de Cuautla-Yautepec. En consecuencia,
las cabeceras de los rios Apatlaco, Tembembe
y Yautepec pertenecen a la zona de recarga del
acuifero del valle de Cuernavaca, que da origen a
los manantiales de Ahueyapan, las Fuentes, San
Gaspar y Cuautchiles, en Jiutepec; Chapultepec,
el Tunel, Pilancén, Tezontepec y Gualupita, en
Cuernavaca, y al manantial de Tepeyte o San
Pedro. En Cuautla las corrientes subterraneas
emergen en los manantiales de Agua Hedionda,
las Tazas, el Almeal, Santa Rosa y los Sabinos;
asi como los de Atotonilco en Tepalcingo y las
Pilas en Jonacatepec.

La subcuenca del Apatlaco —cuya cabecera
se localiza en el Corredor Biologico del Chichi-
nautzin y que pertenece a la cuenca del rio Ama-
cuzac, de la region hidrolégica nimero 18, rio
Balsas (Ruiz, Mantilla y Hansen, 2004, p. 103)—
tiene una longitud de cauce de 63 km y cubre
un area de 765 km? en el valle de Morelos, fuera
del municipio de Cuernavaca. Se usa principal-
mente para el riego de 2,985 hectareas donde
se cultivan rosas, arroz, maiz, cafia de azlcar,
calabaza, jitomate, jicama y pasto. La subcuenca
del Apatlaco es la mas densamente poblada del
estado de Morelos y recibe mas de 125 descar-
gas municipales directas e indirectas, entre ellas,
la que depende de la organizacion encargada del
control de la contaminacién de las 888 empresas
asentadas en la zona industrial de Civac y de sie-
te hospitales (Batllori, 1999, pp. 47-49). La con-
taminacion de las barrancas se ejemplifica con la
concentracion de unidades formadoras de colo-
nias de coliformes fecales por cada 100 mililitros,
que son de cinco millones en San Antén (Garcia
Barrios, 2005).

La situacion ha sido reconocida por las autori-
dades de la entidad, quienes afirman que “la con-
taminacion de los recursos hidricos en Morelos se
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ha convertido en un serio problema” (Programa
Estatal de Desarrollo Urbano, 2001, p. 55).

En general, la contaminacion del agua en
Morelos se debe a las descargas de aguas resi-
duales de los principales nucleos urbanos (Cuer-
navaca, Jiutepec, Tejalpa y Tlahuapan, Temixco,
Cuautla, Jojutla y Zacatepec); al déficit en las
redes de drenaje; a la falta de plantas de trata-
miento; a la utilizacién de las barrancas como
cauces naturales; a los desechos industriales; y
al lixiviado —el liquido que se genera de los tira-
deros de basura a cielo abierto— que contamina
los mantos freaticos subterraneos.

Un estudio que se ocupa de la region oriente
(Barreda y Orbe, 2005) muestra el grave dete-
rioro que han sufrido los recursos naturales por
contaminacién de diversos tipos, asi como los
peligros de contaminacion por residuos domésti-
cos e industriales. En el estudio se destacan las
consecuencias de emplear diversas barrancas
como tiraderos a cielo abierto, pero también el
efecto de algunos rellenos sanitarios, como los
de Ocuituco, Cuautla, Jantetelco e incluso el de
Tlaltizapan.

El rio Cuautla, subcuenca del rio Amacuzac,
presenta también altos grados de contaminacion
por descargas domésticas de aguas residuales,
agroquimicos, basura y plasticos. Lo mismo ocu-
rre con los manantiales de Los Sabinos, Santa
Rosa y San Cristébal —que surten de agua a la
ciudad de Cuautla— en los que se han detecta-
do residuos de cloro y cianuro, utilizados en la
produccién de berro (Barreda y Orbe, 2005). A lo
anterior se suma la contaminacion con plomo y
cromo, tanto del suelo como de los mantos frea-
ticos, causada por la empresa alemana BASF, tras
veinticinco afios de produccién de pigmentos y co-
lorantes.

En Cuernavaca y Jiutepec, la contaminacion
se presenta a pesar de que la Empresa para el
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Control de Contaminacién del Agua Residual de
Civac (Eccaciv, planta tratadora de aguas resi-
duales de Civac) trata las aguas residuales que
vierte la industria textil y quimica (Ruiz, Mantilla y
Hansen, 2004, p. 103) y utiliza 60% de su capaci-
dad instalada para el tratamiento de las aguas de
uso residencial de Jiutepec (op. cit., p. 55). Exis-
ten otros cuerpos de agua en la entidad, como
lagunas y lagos, cuyos niveles de contaminacion
rebasan los estandares establecidos por la nor-
mativa oficial.

Por otro lado, segun los parametros de la
Comisién Nacional del Agua, varias estaciones
de monitoreo de Cuernavaca, Cuautla y Jojutla
indican que el agua se halla contaminada (mapa
4 y tabla 3). Ruiz, Mantilla y Hansen (op. cit., pp.
106-107) concluyen que la mayor carga contami-
nante de la subcuenca del rio Apatlaco proviene
del ingenio Emiliano Zapata de Zacatepec, y de
79,783 viviendas de Cuernavaca. La Comision
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Estatal de Agua y Medio Ambiente (CEAMA) esti-
ma que dotar a la zona de una infraestructura de
recoleccién de aguas negras implica una inver-
sion de 393.5 millones de pesos, ademas de 235
millones de pesos para contar con infraestructu-
ra de tratamiento. En total se estima un costo de
1,257.3 millones de pesos para atender ambos
problemas de saneamiento de la subcuenca del
rio Apatlaco (ibidem, p. 108).

Aunque los programas de gobierno estatal
reconocen la gravedad de todos estos problemas
y plantean acciones, todavia no se observan re-
sultados eficaces y significativos para la atencion
de estos asuntos ambientales de Morelos.

La contaminacion del suelo de Morelos tam-
bién se considera “motivo de especial atencion”
(Acerca de CEAMA, 2006, p. 57). En este caso, se
identifican como principales fuentes contaminan-
tes la utilizacién de aguas residuales para el rie-
go, el uso de productos quimicos en la agricultura



Mapa 4
Estaciones de monitoreo de calidad del agua ubicadas en el estado de Morelos

Fuente: Comision Nacional del Agua.

Tabla 3

Carga contaminante en términos de dbO5* y sst? de la subcuenca del rio Apatlaco, 2001

municipio descarga dbO5? kg/dia sst? kg/dia
Huitzilac 233.11 134.61
Cuernavaca municipal 31,934.11 28,836.52
rastro 1244.16 265.42
Jiutepec 22,106.49 20,266.59
Emiliano Zapata 2,371.05 1,651.81
Temixco 17,830.11 14,058.62
Xochitepec 2,226.87 1,620.52
Puente de Ixtla 1,594.52 1,686.70
Tlaltizapan 645.84 695.52
Zacatepec municipal 18,434.47 22,365.18
ingenio 158,864.37 72,505.58
Jojutla 17,118.52 14,118.88
total con ingenio 274,603.62 178,205.95
total sin ingenio 115,739.25 105,700.37

1 demanda bioguimica de Oxigeno 5
2 sélidos suspendidos totales
Fuente: Comision Estatal de Medio Ambiente, 2001.
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y las 1,608 toneladas de basura que se generan
diariamente en la entidad (547 provienen de Cuer-
navaca; 180, de Cuautla; 130, de Jiutepec; y 100,
de Jojutla), las cuales se depositan en 25 tiraderos
a cielo abierto y en 107 clandestinos. La CEAMA
sostiene que la cantidad de residuos sélidos que
se producen diariamente no es de 1,608, sino que
asciende a 2,087 toneladas; 1,200 de las cuales
se vierten en 26 tiraderos a cielo abierto; el resto
se arroja en barrancas, rios, carreteras, calles y lo-
tes baldios (op. cit.). Ademas, en Xochitepec se ha
localizado un deposito clandestino de askareles,*
confirmado por estudios del Instituto de Biotecno-
logia y cuyas repercusiones han sido ratificadas
por el Instituto Nacional de Salud Publica.

En Morelos sélo la calidad del aire se escapa
del deterioro ambiental y se considera satisfac-
toria, aunque no exenta de problemas, principal-
mente por las industrias localizadas en Cuerna-
vaca, Cuautla y Zacatepec (tabla 4). Hasta 1999,
los monitoreos de las estaciones ubicadas en
Cuernavaca y Jiutepec (Tlahuapan) no habian
presentado “valores mayores a 33.51% del limite
permitido” (PEOTS, vol. Il, p. 54), segin la norma
correspondiente a la calidad del aire.

El crecimiento poblacional de Cuernavaca
transformo laderas de montafias con suelos an-
dosoles? de vocacion forestal y suelos leptoso-
! Llamados cientificamente Bifenilos Policlorados (PCBs por

sus siglas en inglés) son contaminantes organicos persis-
tentes (Cop), siendo esta condicién la principal causa de
preocupacion ambiental y de salud publica... Se habla de
PCBs (en plural) porque se trata de una familia de 209 com-
puestos congéneres, con diferentes cantidades de cloro en
sus moléculas, y conformacién quimica, lo cual confirma su
comportamiento en el ambiente y en el organismo humano
(Garcia, sff).

2 El término andosol deriva de los vocablos japoneses an
que significa negro y do que significa suelo, haciendo
alusién a su caracter de suelos negros de formaciones
volcanicas. El material original lo constituyen, fundamen-
talmente, cenizas volcanicas, pero también pueden apa-
recer sobre tobas, pumitas, lapillis y otros productos de

eyeccion volcanica. Se encuentran en areas onduladas a
montafiosas de las regiones himedas, desde el artico al
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les® de recarga de acuiferos en espacios ur-
banos e industriales (Aguilar, 1995, p. 241). Al
norte de Cuernavaca, este fenémeno se observa
cerca de la carretera federal que comunica Mo-
relos con la Ciudad de México: el municipio de
Huitzilac practicamente se ha convertido en zona
conurbada de la ciudad morelense. Al oriente, en
los margenes de la carretera que comunica con
Tepoztlan, la defensa de la tierra por los comune-
ros de esta poblacion ha detenido en parte la ex-
pansion urbana e industrial. Infortunadamente,
no siempre ha tenido éxito porque adn las zonas
ecolbgicas protegidas, como el Texcal, han sido
invadidas y en ellas se construyen viviendas que
carecen de drenaje (op. cit., p. 243).

El desarrollo industrial de Civac y el explo-
sivo crecimiento demografico han colocado a
Cuernavaca y su zona conurbada como el ter-
cer territorio mas densamente poblado del pais,
s6lo después de la Ciudad de México y de su
otro vecino, el Estado de México. También han

trépico, bajo un amplio rango de formaciones vegetales.
El perfil es de tipo AC o ABC. La rapida alteracion de los
materiales volcanicos porosos provoca una acumulacién
de complejos organo-metalicos estables con una elevada
relacién cation/anion. Los minerales formados estan lim-
itados a alofana, imogolita y ferrihidrita, principalmente.
La mayoria de los andosoles estan cultivados de forma
intensiva con una gran variedad de plantas. Su principal
limitacion es la elevada capacidad de fijacién de fosfatos;
en otros casos lo es la elevada pendiente en que apare-
cen, que obliga a un aterrazado previo <http://www.unex.
es/edafo/FAO/Andosol.htm>

3 El término leptosol deriva del vocablo griego leptos que
significa delgado, haciendo alusiéon a su espesor reduci-
do. El material original puede ser cualquiera, tanto rocas
como materiales no consolidados con menos de 10% de
tierra fina. Aparecen fundamentalmente en zonas altas o
medias con una topografia escarpada y elevadas pendi-
entes. Se encuentran en todas las zonas climaticas y, par-
ticularmente, en areas fuertemente erosionadas. El desar-
rollo del perfil es de tipo AR 0 AC, muy rara vez aparece un
incipiente horizonte B. En materiales fuertemente calcére-
os y muy alterados puede presentar un horizonte Méllico
con signos de gran actividad biolégica. Son suelos poco
0 nada atractivos para cultivos; presentan una potenciali-
dad muy limitada para cultivos arbéreos o para pastos. Lo
mejor es mantenerlos bajo bosque <http://www.unex.es/
edafo/FAO/Leptosol.htm>



Tabla 4

Estaciones automaticas de monitoreo atmosférico en el estado de Morelos, 2002

Estacion Centro, Cuernavaca

Se determinan:

del contaminante
de ozono

y 0.14 ppm (1999)

se presentan durante
las 12:00 y 17:00 horas
los dias festivos o de
vacaciones (Semana
Santa)

monéxido concentraciones oscilacion entre incrementos en los el contaminante no ha
de carbono detectadas 0.005y 0.033 ppm periodos de mayor presentado valores
de mondxido (1999) afluencia vehicular en- mayores a 33.51% del
de carbono tre las 7:00 y 11:00 am. | limite permitido por la
Se repite este compor- norma correspondiente
tamiento entre las 16:00 | de calidad del aire
y 21:00 pm.
0zono concentraciones oscilacion entre 0.05 | los valores maximos se sobrepaso el limite

Unicamente en 24
ocasiones durante
3,600 horas de registro.
Esto representa 0.67%
del total

del tiempo muestreado

Estacion Tlahuapan, Jiutepec

Se determinan:

bioxido de azufre

concentraciones

oscilacion entre 0.01

se sobrepaso el

los picos fuera de

no disponible

no disponible

no disponible

del contaminante y 0.30 ppm limite de la norma para | norma representaron un
biéxido de azufre este contaminante en 8 | 0.22% del total de las
ocasiones, lo que no se | horas muestreadas
refleja en los promedios
moviles
o6xido de nitrégeno informacion informacion informacién informacién

no disponible

Fuente: Programa Estatal de Ordenamiento Territorial Sustentable (PEOTS) (2002), vol. Il, pp. 54-55.

influido en esta situacion factores de caracter his-
torico. Uno de ellos se desprende del papel que
desempefié Cuernavaca como uno de los esce-
narios principales de la Revolucion Mexicana,
y cuya fundamental lucha fue la defensa de la
tierra. La distribucion y restitucion de tierras que
tuvo lugar después de la Revolucion propiciaron
gue la ciudad quedara rodeada principalmente de
ejidos y tierras comunales donde se han construi-
do toda clase de asentamientos urbanos a través
de expropiaciones, invasiones, ventas ilegales de
predios para crear fraccionamientos de lujo, de
clases medias o populares, los cuales muchas
veces no cuentan con los servicios publicos ba-
sicos (Aguilar, 1995, pp. 254-257).

Morelos fue practicamente abandonado du-
rante la Revolucién zapatista, pero nunca perdio
su papel como region turistica ni Cuernavaca

dej6 de identificarse como “la ciudad de la eter-
na primavera”. Actualmente cuatro de cada diez
habitantes de Cuernavaca son originarios de otra
entidad del pais.

El desarrollo industrial de Cuernavaca se ha
concentrado principalmente en la quimica y en
la metalmecanica; por otra parte, como ocurre
en muchas capitales de los estados, una buena
parte de su poblacién econémicamente activa se
emplea en el sector de servicios. De caracteri-
zarse por una clase politica muy débil y con un
fuerte control del poder ejecutivo federal, desde
hace poco mas de diez afios la entidad ha mos-
trado una renovada movilizacion y participacion
ciudadana en defensa del medio ambiente. No
obstante, y segun lo afirman los propios ciuda-
danos, la gente aln no sabe qué hacer ni c6mo
ponerse de acuerdo para asumir su responsa-
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bilidad sobre los problemas ambientales (Tapia,
2005).

Una de las politicas publicas federales para
enfrentar los complejos problemas del medio y el
desarrollo sustentable ha sido la descentraliza-
cién de la gestion ambiental, bajo el espiritu de
“compartir la estrategia del desarrollo sostenible
para lograr un mejor resultado” (Guevara, 2003,
p. 127). Descentralizar “seria imposible sin el au-
mento de las capacidades de la sociedad civil,
el fortalecimiento institucional de los municipios
y la mayor coordinacién y cooperacion entre los
niveles de gobierno” (op. cit.). Este planteamien-
to del gobierno federal mexicano forma parte del
Programa de Descentralizacion Institucional Am-
biental (2000), —lo que implica una renovacion
del esfuerzo iniciado en 1996— y es al mismo
tiempo reflejo del Plan Nacional de Desarrollo y
del Programa Nacional de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales 2001-2006.

En este marco se planteé el Programa de
Desarrollo Institucional Ambiental Federal (PDIA)
bajo la premisa de “fortalecer la limitada capa-
cidad institucional de los estados”. La estrategia
del programa buscaba “la transferencia gradual
de asuntos de competencia politica, funciones
administrativas y recursos econémicos del go-
bierno federal a los gobiernos estatales y a los
municipios, asi como [...] hacia el sector privado
y organizaciones no gubernamentales” (op. cit.,
p. 136). Dicho programa marcaba con “priori-
dad alta” la actualizacion de una ley estatal que
homologara lo sefialado por la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), asi como un plan de accion que deriva-
ra de la legislacion estatal y federal. En contraste,
los 6rganos de participacién ciudadana, los 6rga-
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nos mixtos descentralizados y el fortalecimiento
de la gestion ambiental municipal eran acciones
poco prioritarias.

El estado de Morelos particip6 en 2000y 2001
en el PDIA. En 2002, el gobierno federal otorgé
mayores facultades a los organismos estatales
para que determinaran sus prioridades ambien-
tales bajo el siguiente principio: “localmente se
conocen mejor las necesidades locales” (ibidem,
p. 145). Algunos especialistas consideran que
el gobierno federal también deberia dar mayor
margen de participacion a los ciudadanos, “para
gue se conviertan en los controladores del com-
portamiento de los demas”, porque los gobiernos
municipales no tienen la capacidad de vigilar a
todos los infractores. Por ello, el gobierno fede-
ral también planea “aumentar la conciencia y la
educacion ambiental, mejorar el sistema juridico,
proveer a la sociedad de mecanismos para con-
trolar a sus gobernantes en el manejo ambiental,
asi como para que la sociedad se autoregule [sic]
y garantice el comportamiento de acuerdo con
las normas” (Rodriguez, 2003, p. 166).

Estos son los problemas sociales, demogra-
ficos, ambientales y urbanos del desarrollo sus-
tentable en Morelos. Los diferentes niveles de
gobierno, el sector productivo, la investigacién
cientifico-tecnolégica y la sociedad morelense
tendran que asumirlos a la vez que procurar re-
solver los dilemas de la equidad y la pobreza que,
como en el resto del pais, aquejan a la entidad.
En suma, el desarrollo sustentable de Morelos
requiere la atencion de los graves problemas que
asolan nuestros bosques, selvas y reservas de
agua, a la vez que se trabaje por insertar al es-
tado en condiciones competitivas dentro del con-
texto nacional y global.
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El desarrollo econémico de Morelos:
su situacion actual y sus retos

rente al deterioro del territorio, los bos-

ques, los recursos acuiferos, la selva y el

resto de sus recursos naturales, el reto de
impulsar el desarrollo sustentable de Morelos es
cada vez mas urgente; y lo mismo puede decirse
del desarrollo social y econdmico, pues los pro-
blemas de equidad en Morelos también se han
agudizado.

Para el afio 2000, 68% de la poblacion de
Morelos era pobre, pues se encontraba por de-
bajo de la linea de pobreza patrimonial (tabla 5).
Sélo Cuernavaca, Jiutepec, Jojutla, Tepoztlan y
Zacatepec superan esa linea de pobreza. Apro-
ximadamente 70% de los hogares de Cuautla se
encuentran en condiciones de pobrezay un estu-
dio precisa que hasta 73.2% de cada uno de sus
habitantes se encuentra por debajo de la linea de

pobreza patrimonial (Tapia, 2005, p. 17). De es-
tos datos se desprende que la busqueda de un
desarrollo sustentable para Morelos, competitivo
y productivo, requiere también de un desarrollo
equitativo.

En cuanto al desarrollo econémico de More-
los, conviene precisar los retos de productividad y
de equidad que implicé la intensa industrializacion
tardia del estado, asi como la falta de un proyecto
integral de desarrollo de largo alcance.

Aunque no existe un solo concepto de com-
petitividad, se coincide en afirmar que comprende
la habilidad para exportar, el uso eficiente de los
factores de produccién y de los recursos natura-
les, y un incremento de la productividad tal que
en efecto eleve el nivel de vida de la poblacion,
lo cual implica la reduccion de los problemas de



Tabla 5
Linea de pobreza patrimonial por hogar y municipios de Morelos, 2000

condicién de pobreza

municipio pobre % no pobre % total hogares %

total 250,524 68.6 114,730 314 365,254 100
Amacuzac 2,805 75.6 904 24.4 3,709 100
Atlatlahucan 2,462 79.7 629 20.3 3,091 100
Axochiapan 5,467 88.7 699 11.3 6,166 100
Ayala 11,603 735 4,193 26.5 15,796 100
Coatlan del Rio 1,863 9.8 473 20.2 2,336 100
Cuautla 26,035 69.9 11,206 30.1 37,241 100
Cuernavaca 47,827 56.2 37,232 43.8 85,059 100
Emiliano Zapata 9,438 69.8 4,089 30.2 13,527 100
Huitzilac 2,211 68.3 1,028 31.7 3,239 100
Jantetelco 2,301 79.7 587 20.3 2,888 100
Jiutepec 26,339 63.2 15,313 36.8 41,652 100
Jojutla 7,676 58.4 5,471 41.6 13,174 100
Jonacatepec 2,245 71.6 891 28.4 3,136 100
Mazatepec 1,483 69.7 645 303 2,128 100
Miacatlan 4,200 82.2 911 17.8 5,111 100
Ocuituco 2,666 86.0 435 14.0 3,101 100
Puente de Ixtla 8,651 74.9 2,900 25.1 11,551 100
Temixco 16,680 89.0 4,170 20.0 20,850 100
Temoac 2,278 88.7 291 11.3 2,569 100
Tepalcingo 4,530 84.1 855 15.9 5,385 100
Tepoztlan 4,676 63.0 2,751 37.0 7,427 100
Tetecala 1,231 74.3 426 25.7 1,657 100
Tetela del Volcan 2,962 91.5 275 8.5 3,237 100
Tlalnepantla 1,043 87.8 145 12.2 1,188 100
Tlaltizapan 7,996 76.6 2,437 23.4 10,433 100
Tlaquiltenango 5,729 96.6 1,378 19.4 7,107 100
Tlayacapan 2,240 75.2 738 24.8 2,978 100
Totolapan 1,618 82.0 655 18.0 1,973 100
Xochitepec 7,822 79.7 1,994 20.3 9,816 100
Yautepec 14,044 70.2 5,966 29.8 20,010 100
Yecapixtla 5,538 73.0 2,050 27.0 7,588 100
Zacatepec 53119 64.3 2,955 35.7 8,274 100
Zacualpan 1,546 82.1 338 17.9 1,884 100

Fuente: elaboracién propia con base en el XI Censo General de Poblacién y Vivienda 2000; “Medicién de la pobreza. Variantes
metodologicas y estimacion prelliminar” (2002), México, Sedesol <www.sedesol.gob.mx>

equidad y pobreza (Castafion, 2005, pp. 51-52).
Un analisis de competitividad realizado por el In-
ternational Institute for Management Development
en sesenta paises del mundo (World Competitive-
ness Yearbook), sefiala lo siguiente: “la competiti-
vidad de un pais no puede reducirse solamente al
pib y a la productividad porque en el desempefio
de las empresas también influyen las dimensio-
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nes politicas, sociales y culturales en que inte-
ractian” (La competitividad de México..., 2004,
p. 6). Por eso este organismo considerd cuatro
factores para analizar la competitividad nacional:
desarrollo econémico, eficacia gubernamental,
eficacia de negocios e infraestructura. En este
estudio sobre la competitividad de sesenta pai-
ses, se indica que México descendio del lugar




33, que ocupaba en 2000, al 56 en el afio 2004.
Cuando se le compara con los paises de la Union
Europea, sélo supera a Polonia; en Latinoaméri-
ca solo supera a Argentina y Venezuela, mientras
gue es superado por Brasil, Colombia y Chile.

Por esta razén es necesario —cuando exa-
minamos como pueden articularse Ciencia, Tec-
nologia y desarrollo en el futuro— hacer un ba-
lance sobre qué tan productivos y competitivos
hemos sido en Morelos.

La industrializacién tardia del estado en el
contexto nacional —producto complejo de su
papel protagénico en la Revolucion Mexicana—
el aplazamiento de su incorporacion al orden
constitucional y cierto tutelaje politico del poder
ejecutivo federal fueron imprimiendo diversas
peculiaridades al desarrollo econémico morelen-
se.Tantas, que la situacion media que nos carac-
teriza en el terreno econémico esconde incluso
algunos rasgos adicionales.

En 1993 el producto interno bruto (pib) per
capita de Morelos era casi igual al promedio na-
cional. Sin embargo, se redujo notablemente en
1994 y mas todavia a causa de la crisis de 1995.
Sdlo seis afios después, en 2001, el pib per ca-
pita volvio a ser el de 1993. El incremento se
mantuvo en los afios siguientes, pero sin alcan-
zar el promedio nacional (grafica 1). Actualmente
Morelos ocupa el lugar quince, segln su pib per
capita, entre todas las entidades federativas del
pais.

Entre 1993 y 2003 la estructura productiva de
Morelos cambi6 notablemente. En el primer afio
la industria manufacturera contribuia casi tanto
como las actividades econdmicas relacionadas
con el comercio, los restaurantes, los hoteles, y le
seguia en importancia la actividad agropecuaria
(tabla 6). Para 2003, la contribucion al pib estatal
de la actividad manufacturera se habia manteni-
do casi en el mismo nivel de 1993, con una ligera

tendencia a la baja; en cambio, la aportacion de
las actividades agropecuarias al pib estatal dismi-
nuyé notablemente y mas aun el correspondiente
a las actividades del comercio, los restaurantes y
los hoteles.

La contribucion al pib estatal de las divisio-
nes que integran la industria manufacturera tam-
bién cambié notablemente entre 1993 y 2003. La
divisibn manufacturera que mas crecio fue la de
productos alimenticios, bebidas y tabaco, cuya
aportacion al pib casi se duplicé. En contraste,
una de las divisiones industriales que sufrid una
caida fue la de productos metalicos, maquinaria
y equipo, cuya contribucion al pib casi se redujo a
la mitad. El desarrollo de la industria textil mere-
ce un comentario aparte; luego de mantener una
tendencia positiva hasta 1999, su contribucion al
pib descendié drasticamente: casi la mitad del
que tenia en 1993 (tabla 7). Un comportamiento
similar, aunque con una caida menos violenta, es
mostrado por la division de sustancias quimicas,
gue entre 1993 y 1996 experimentd un incremen-
to de casi cinco puntos porcentuales en su con-
tribucion al pib, para después, en 2003, volver
casi al mismo nivel de 1993. A pesar de la caida,
esta divisiobn se mantiene como una de las tres
que mas contribuyen al pib, junto con la division
de productos alimenticios, bebidas y tabaco, y
la de productos metalicos, maquinaria y equipo.

La industria quimica requiere de mayor ana-
lisis porque es una de las divisiones econdmicas
en la que estatalmente somos méas competitivos,
si la comparamos con la de otras entidades. Es
cierto que en Morelos se repite el patron nacio-
nal; importa muchos mas productos quimicos
de los que exporta, pero en general el compor-
tamiento de esta industria puede mejorar la ba-
lanza comercial y el propio desarrollo del estado
de Morelos si se impulsa mediante el empleo de
tecnologia propia.
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Grafica 1
Evolucion del pib per capita 1993-2003
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Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema de Cuentas Nacionales de México de varios afios, México, INEGI.

Tabla 6
Participacion porcentual por gran divisiéon (gd) de actividad econdmica
en el estado de Morelos, 1993-2003

producto interno bruto estructura y evolucion del pib en el estado de Morelos

por gran division de actividad 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

g.d.1 agropecuaria, silvicultura y pesca 11.3 115 |125 |119 |104 | 9.1 |10.2 | 99 |104 |10.4 |10.6
g.d.2 mineria 04|04 0404, 03)03|]04, 0403 03] 03
g.d.3 industria manufacturera 20.9 19.8 184 19.6 20.2 21.6 205 21.3 20.7 20.2 19.2
g.d. 4 construccion 55 | 59| 48 | 55 58| 61| 65| 50| 55| 48| 56
g.d. 5 electricidad 06 | 06 08 07 07| 07| 08 08| 07 08| 07
g.d. 6 comercio, restaurantes y hoteles 19.6 200 175 17.1 |17.4 |17.0 16.8 16.2 179 |17.8 |17.7
g.d. 7 transporte, almacenaje y comunicaciones 86 | 87 | 90| 92 | 96 100 |105 |11.0 (114 115 |11.8

g.d. 8 servicios financieros, seguros,

- . e . 12.6 |129 (142 141 |13.7 |135 |13.3 |13.1 |129 |13.2 |13.1
actividades inmobiliarias y de alquiler

g.d. 9 servicios comunales, sociales y personales 21.7 |21.3 |23.5 22,6 |22.9 |22.7 |22.0 (21.4 |21.0 |21.7 |21.7

menos: cargo por los servicios bancarios imputados | -1.3 |-1.2 |-1.1 |-1.1 |-09 |-09 |-1.0 |-09 |-0.5 |-0.7 |-0.7

total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema de Cuentas Nacionales de México, México, INEGI.

En 2004, la industria quimica de Morelos re-
cibié 7.4% de la inversién extranjera que ingreso
al pais en este rubro; se duplicé asi el monto de
1999y colocé al estado en el tercer lugar nacional
(tabla 8). Casi en este mismo periodo, la contri-
bucién de Morelos a la produccién bruta total en
esta division industrial de la quimica se duplicé,
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al incrementarse de 2.1 a 4%; lo mismo ocurrio
con respecto a su contribucion al valor agregado,
gue paso de 3 a 6.8%. Este comportamiento de la
industria quimica se debe en parte a que aumen-
t6 el nimero de unidades econémicas del total
nacional, si bien la cantidad de personal ocupado
en esta industria no se amplio.



Tabla 7
Participacion porcentual al interior de la gran division de actividad econémica
de la industria manufacturera en el estado de Morelos, 1993-2003

producto interno bruto por division estructura y evolucion del pib por division de la industria manufacturera
de la industria manufacturera 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
g.d. 3 industria manufacturera 20.9 |19.8 |18.4 19.6 |20.2 |24.6 |20.5 |21.3 |20.7 |20.2 |19.2
division I: productos alimenticios, 180 |18.1 1301 |28.2 |28.1 299 208 28.4 304 312 33.4
bebidas y tabaco
d|V|S|c_)nII:te_xt|Ies, prendas de vestir 57 59 82 81 94 83 89 93|79 56 23
e industria del cuero
division IlI: industria de la madera 05| 04| 04 04|04 03|03 03 03 03 02
y productos de madera
division IV: papel, productos de papel, 15| 18|19 19 | 19 | 1.8 | 1.9 | 19 20| 22 | 24
imprentas y editoriales
d|V|S|onV:systanmasqmmlcas, derlvados' _ 236 248 291 28.8 237 241 236 215 21.6 234 246
del petréleo, productos de caucho y plasticos
d|V|S|onVI:productqsdemlnerales'nometallcc?s, 95 | 93 100 /105 (106 | 87 | 90 | 81 | 74 | 87 | 88
exceptuando derivados del petrdleo y carbén
division VII: industrias metdlicas basicas nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
UL VALB A Tt e 40.0 385 (189 |19.9 23.8 (244 238 27.7 |27.4 251 24.4
maquinaria y equipo
divisién IX: otras industrias manufactureras 12 | 12|14 21|22 | 24|26 | 28| 31| 35| 36

nd: no disponible.

Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema de Cuentas Nacionales en México, México, INEGI.

Al parecer, el crecimiento descrito se encuen-
tra relacionado sobre todo con la rama de produc-
tos farmacéuticos, pues en este caso la contribu-
cion de Morelos a la produccién bruta total nacional
practicamente se triplicé entre 1999 y 2003; simul-
taneamente, la aportacion de la rama farmacéutica
al valor agregado se duplicé con incrementos con-
siderables, tanto en la cantidad de unidades eco-
némicas que se establecieron en Morelos, como
del personal contratado (tablas 9y 10).

La importancia de estos Ultimos datos se
manifiesta cuando se comparan con los niveles
alcanzados por China en la misma rama indus-
trial, porque si bien este pais domina en términos
generales “México ha logrado competitividad por
encima de los chinos en la produccion de medica-
mentos” (Sanchez, 2005, p. 42).

A pesar de que nuestro pais todavia no pue-
de competir con Estados Unidos y con la Unién
Europea en este rubro, cuando analicemos la
vinculacién entre la investigacion en biotecnolo-
giay salud con el sector productivo local, veremos
gue la industria farmacéutica ofrece un escenario
alternativo para el desarrollo de Morelos. Hay que
tomar en cuenta, ademas, que la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), en su Foro del Futuro, consider6 “estraté-
gicas” las industrias aeroespacial, de biotecnolo-
gia y de semiconductores —a su vez, esta Ultima
ha incorporado recientemente tecnologias de la
Informacién y la comunicacion— “dado el conte-
nido tecnolégico y las externalidades locales en
cuanto a derrames del conocimiento y configura-
cion de cadenas productivas” (op. cit., p. 69).
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Tabla 8

Valor de la inversién extranjera en la industria quimica
por entidad federativa, 1994-2004 (miles de délares)

entidad federativa 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Aguascalientes 0.0 0.5 -1.4 -0.1 0.0 -0.1
Baja California 16.0 2.8 17.0 3.1 11.8 4.2
Baja California Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coahuila 2.3 1.0 3.3 0.5 1.2 0.6
Colima 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Chiapas 0.3 0.2 -0.1 0.0 -0.3 0.0
Chihuahua 3.0 1.2 2.0 0.6 2.8 0.6
Distrito Federal 37.3 75.1 -38.9 75.5 60.2 67.1
Durango 0.1 0.0 0.4 0.1 0.0 0.0
Guanajuato 0.7 0.2 1.8 -2.0 4.0 0.0
Jalisco 0.7 1.7 6.7 4.1 3.0 2.7
Estado de México 22.8 3.7 53.6 17.3 6.7 16.0
Michoacan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Morelos 3.7 2.7 -0.5 0.6 3.1 7.4
Nuevo Ledn 2.5 1.7 8.4 -1.0 -0.2 -0.2
Puebla 6.5 6.1 14.4 -1.3 1.0 0.4
Querétaro 1.8 0.9 2.9 -0.1 1.9 0.1
Quintana Roo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
San Luis Potosi 0.0 0.0 9.1 0.1 0.0 0.0
Sinaloa -0.2 0.3 -11 -0.3 0.9 0.1
Sonora 0.5 0.4 12 25 0.5 0.2
Tabasco 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
Tamaulipas 1.4 1.7 4.5 0.1 35 0.9
Tlaxcala 0.1 0.0 0.0 0.5 0.3 0.1
Veracruz 0.2 -0.5 16.7 0.0 -0.4 -0.1
Yucatén 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
total 100 100 100 100 100 100

Fuente: célculos propios con base en datos de la Direccion General de Inversion Extranjera, de la Secretaria de Economia

<http://www.economia.gob.mx>

Con estos antecedentes y tendencias, pode-
mos examinar ahora la contribucion de Morelos
al pib nacional y la productividad de sus diversas
actividades econdmicas.

Morelos puede ser considerado como una
entidad de desarrollo intermedio en el pais por-
que, a diferencia de otras entidades, mantiene
una base econdmica equilibrada y no depende
de una sola actividad productiva que lo haga ex-
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tremadamente vulnerable a las crisis econémi-
cas o0 a los impactos externos (por ejemplo, a la
caida de precios de los productos agricolas). Mo-
relos cuenta con una actividad agropecuaria to-
davia importante, una alta actividad industrial en
las areas metalmecanica, automotriz y quimica,
y cierto desarrollo en el sector turismo y de ser-
vicios conexos. Es debido a esta mezcla produc-
tiva que Morelos ocupa esa posicion nacional in-




Tabla 9
Principales caracteristicas de la industria quimica por rama de actividad
para el estado de Morelos y otras entidades, 2003

produccion bruta valor agregado
entidad unidades personal ocupado total censal bruto (vacb)
federativa econémicas (promedio) (miles de pesos) (miles de pesos)
industria quimica 52.3 62.3 62.3 65.6
Distrito Federal 21.7 23.3 18.6 22.7
México 16.6 18.7 15.7 17.0
Veracruz 2.3 5.3 11.7 7.4
Morelos 1.3 1.7 4.0 6.8
Tamaulipas 1.7 5.5 6.9 6.1
Nuevo Leén 8.7 7.9 5.4 5.7
productos farmacéuticos 54.4 78.3 85.9 82.6
Distrito Federal 40.2 54.4 53.7 51.1
México 10.8 16.9 18.4 17.4
Morelos 3.3 4.5 12.7 13.2
Veracruz -- 1.8 0.8 0.8
Nuevo Leén - 0.7 0.2 0.1
articulos de plastico 54.9 54.3 57.8 57.2
México 17.4 19.0 24.6 21.2
Tamaulipas 1.8 8.7 7.3 13.4
Nuevo Leén 8.5 8.8 11.3 11.9
Distrito Federal 243 16.4 13.4 9.5
Morelos 1.2 0.6 0.6 0.7
Veracruz 1.6 0.7 0.6 0.5

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Actividades de Produccion de Bienes, México, INEGI; Censos Econémicos,
2004: Mineria y extraccion de petrdleo; industrias manufactureras; industria eléctrica, captacion, tratamiento y suministro de

agua; industria de la construccién, Aguascalientes, INEGI.

termedia de desarrollo econémico. Sin embargo,
precisamente la ausencia de una industria fuerte
—con un encadenamiento productivo, por ejem-
plo, en torno a la produccién de medicamentos
y a la investigacion que se realiza en Morelos—
representa una debilidad de la economia esta-
tal y potencialmente desaprovechada para que
Morelos alcance un mejor nivel de desarrollo.
Por eso, la contribucion de la vinculaciéon entre
Investigacion y Desarrollo (I + D) también es po-
tencialmente muy importante, como lo veremos
en el siguiente capitulo.

De 3,005,157 unidades econdmicas instala-
das en el pais, 63,686 se localizan en Morelos,

lo que representa 2.1% del total nacional.® Sin
embargo, Morelos so6lo contribuye con 1.09% de
la produccién bruta total nacional (tabla 11). En la
década de 1993 a 2003, el sector agropecuario
practicamente mantuvo su nivel de participacion
en el pib nacional, de 2.7 baj6 a 2.6%; la industria
manufacturera redujo su participacién de 1.6 a
1.4% (tabla 12); y una vez mas, dentro de la divi-
sion manufacturera, la industria de textiles, pren-
das de vestir fue la que mas redujo su contribu-
cion al pib nacional, hasta casi una cuarta parte
de la contribucion que hacia en 1993 (tabla 13).

! De acuerdo con la informaciéon del Sistema de Clasifi-
cacion Industrial de América del Norte (SCIAN).
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Tabla 10
Participacion en el valor agregado bruto total
y de la industria manufacturera
de laindustria quimica, *
por entidad federativa, 1999 y 2003

% respecto
a la industria
entidad manufacturera

federativa 1999 2003
Veracruz de Ignacio de la Llave 23.0 19.6
Morelos 22.4 23.3
Tabasco 221 18.9
Distrito Federal 21.6 24.6
Tlaxcala 21.6 20.2
Querétaro Arteaga 18.2 17.7
Tamaulipas 16.4 16.7
Colima 16.3 14.1
México 15.8 16.1
Guanajuato 12.6 10.5
total nacional 12.3 12.4
Michoacan de Ocampo 12.2 9.1
Nuevo Leodn 9.3 8.7
Chiapas 9.1 7.5
Jalisco 8.2 8.5
Puebla 5.8 5.7
Baja California 5.0 4.9
Coahuila de Zaragoza 4.8 5.0
San Luis Potosi 4.5 4.3
Hidalgo 3.9 3.3
Yucatan 3.1 2.7
Durango 2.6 2.2
Sinaloa 2.6 2.0
Oaxaca 2.4 1.0
Chihuahua 2.0 2.0
Sonora 1.8 1.9
Aguascalientes 15 1.2
Campeche 0.9 0.7
Nayarit 0.8 11
Quintana Roo 0.6 0.4
Guerrero 0.4 0.4
Baja California Sur 0.3 0.3
Zacatecas 0.1 0.1

* excluye la rama 33 (petréleo) y la rama 41 (productos de hule).
Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales de México.
Producto interno bruto por entidad federativa, 1998-2003
(2005), Aguascalientes, INEGI.

Todas estas cifras son indicativas de los
bajos niveles de productividad de la actividad
economica estatal y se reflejan en las bajas re-
muneraciones recibidas por quienes trabajan en
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Morelos. Posteriormente se abordara este ultimo
aspecto con mayor precision.

Cerca de 90% de las unidades econdmicas
de Morelos se concentra en tres zonas: la zona
metropolitana (zm) de Cuernavaca, con casi la
mitad; la de Cuautla, con una cuarta parte; y la
Sur, con casi 15%.2 En una proporcién ligeramen-
te mayor que la del resto del pais, un poco mas
de la mitad de las unidades econémicas de la en-
tidad se agrupa en el comercio al por menor; le
sigue el sector de servicios no financieros, con
aproximadamente un tercio de las unidades eco-
némicas (en este rubro se incluyen los servicios
personales y los servicios de reparacion y man-
tenimiento, los cuales representan un 12% del
total); los servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas suman casi
10%; finalmente, la industria manufacturera tam-
bién concentra casi 10% del total de las unidades
econdmicas de la entidad (tabla 14).

Debe destacarse que el tamafio de las uni-
dades econdmicas en Morelos es muy inferior al
promedio nacional: 3.6 contra 5.4 personas ocu-
padas, respectivamente. Las unidades econémi-
cas de mayor tamafio en Morelos corresponden
al sector de la construccién, con un promedio de
38.8 personas; las de menor tamafio se encuen-
tran en el comercio al por menor, con 2.2 perso-
nas; y los servicios inmobiliarios y de alquiler, con
2.6 personas en promedio.

Estas unidades econémicas son las predomi-
nantes en la entidad, pero contribuyen de manera
muy distinta al empleo y al producto interno bruto

2 En estas zonas metropolitanas no forman parte de la
cobertura de estos censos las actividades agropecuarias
y forestales, los servicios de taxis, las actividades de aso-
ciaciones y organizaciones politicas, los servicios domésti-
cos y las actividades de sedes diplomaticas y organismos
internacionales. También queda excluido el comercio am-
bulante, las personas que trabajan por su cuenta y que no
tienen una ubicacion fisica fija y delimitada para realizar su
actividad.



Tabla 11
Unidades econdmicas y produccion bruta por sector de actividad
en el estado de Morelos respecto al nacional, 2003

unidades econémicas produccion bruta total
sectores SCIAN nacional Morelos % nacional Morelos %
pesca y acuicultura animal 21,252 119 0.6 13,964,324 18.549 0.1
mineria 3,077 0.0 459,605,723 169.271 0.0
electricidad, agua y gas 2,437 78 3.2 346,456,336 | 1.857.331 0.5
construccion 13,444 117 0.9 177,658,231 | 1.272.324 0.7
industrias manufactureras 328,718 6,292 1.9 |2,732,718,051 |46.156.150 1.7
comercio al por mayor 86,997 1,932 2.2 377,476,498 | 2.906.929 0.8
comercio al por menor 1,496,590 33,306 2.2 454,592,067 | 5.860.362 1.3
transportes, correos y almacenamiento 41,899 755 1.8 276,367,577 | 1.662.520 0.6
informacién en medios masivos 7,586 102 13 284,310,191 916.867 0.3
servicios financieros y de seguros 10,417 148 1.4 391,921,728 312.144 0.1
servicios inmobiliarios y de alquiler 45,579 930 2.0 71,819,378 304.178 0.4
servicios profesionales, cientificos y técnicos 68,589 1,139 1.7 119,224,604 530.681 0.4
direccion de corporativos y empresas 349 0.0 73,639,226 12.867 0.0
apoyo a los negocios y manejo de derechos 43,152 930 2.2 138,782,552 | 1.036.631 0.7
servicios educativos 30,891 667 22 72,089,898 | 1.189.421 1.6
servicios de salud y de asistencia social 102,940 2,332 2.3 43,697,104 606.028 1.4
servicios de esparcimiento 31,790 956 3.0 23,314,218 579.278 25
alojamiento temporal y preparacion de alimentos 277,436 6,186 2.2 160,221,385 | 2.501.979 1.6
otros servicios excepto gobierno 395,014 7,658 1.9 94,343,921 | 1.033.198 1.1
total 3,005,157 63,686 2.1 6,312,203,012 |68.926.708 | 1.09

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos 2004, México, INEGI.

local. Los morelenses se dedican sobre todo al
comercio al por menor, pues un tercio de los em-
pleos totales de la entidad corresponden a esta
actividad; le sigue la industria manufacturera, que
concentra casi 20% de las personas que trabajan
en Morelos; por su parte, el tradicional sector de
servicios de alojamiento temporal y de prepara-
cion de alimentos y bebidas ocupa sélo a 12% de
los morelenses.

Una particularidad de Morelos respecto del
contexto nacional es que una mayor proporcion
de mujeres ocupa los puestos de trabajo. Del total
del personal ocupado en Morelos, 230,715 (casi
la mitad) son mujeres; en cambio el promedio na-
cional alcanza so6lo 38%. Las mujeres en Morelos

se emplean principalmente en el comercio al por
menor y en el sector educativo; en ambos casos
representan mas de la mitad del sector: 55.2 y
62.9%, respectivamente.

De las personas que trabajan en Morelos,
40% es propietario, familiar o trabajador sin re-
muneracion alguna. En el pais, el porcentaje de
quienes se encuentran en esta condicion alcanza
Unicamente los 26.4 puntos. El estado se ubica
entonces por debajo del promedio nacional, que
es de 65%, con respecto a la cantidad de per-
sonas que reciben un salario por su trabajo: en
Morelos sélo 56.3% obtiene pago.

A nivel nacional, un aspecto que evidencia
la inestabilidad laboral es el incremento del nu-
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mero de trabajadores que no dependen direc-
tamente de la razén social; esta condicion de
trabajo se increment6é 41.5% con respecto a la
de 1998, principalmente en el sector comercio y

en el de la industria manufacturera, donde repre-
senta 25.9% y 30.8%, respectivamente. En Mo-
relos, dos actividades econdmicas concentran a
este tipo de trabajadores: el sector de servicios

Tabla 12
Tasa de participacion del pib de Morelos respecto al nacional por gran division (gd), 1993-2003

gran division evolucion del pib - paticipacion porcentual

de actividad 1993|1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
total 15| 15| 14| 14| 14| 14| 14| 14| 14| 14| 14
g.d. 1 agropecuaria, silvicultura y pesca 27| 28| 27| 25| 23| 21| 24| 25| 25| 25| 2.6
g.d. 2 mineria 04 04 04| 03|02|03|04 04| 03|03 03
g.d. 3 industria manufacturera 16| 15| 13| 13| 13| 14| 13| 14| 14| 14 | 14
g.d. 4 construccion 17|17 17|18 18| 19| 21 16| 19| 1.7 | 19
g.d. 5 electricidad, gas y agua 06| 06 06| 06| 06| 06 06| 06 06| 06 06
g.d. 6 comercio, restaurantes y hoteles 1313|1212 11|11 11 11| 12 12| 12
g.d. 7 transporte, almacenaje y comunicaciones 14| 1313|1313 13| 13|13 14| 14| 14
g.d._ 8 ser\_/?ci(_)s financierog, seguros, actividades 12112112 12 12 12 12 12 11|11 11

inmobiliarias y de alquiler

g.d. 9 servicios comunales, sociales y personales 14|14 14|14 14| 15| 15| 15| 15| 15| 16
menos cargo por los servicios bancarios imputados | 0.7 | 0.6 | 0.5 | 06 | 04 05| 05| 04 | 04 | 0.3 | 0.3

No se presenta el parametro nacional, sélo se utilizé para el calculo.
Fuente: elaboracién propia con base en datos del Sistema de Cuentas Nacionales de México, México, INEGI.

Tabla 13
Participacion porcentual del pib de Morelos al interior de la gran divisiéon
de laindustria manufacturera morelense con respecto al nacional, 1993-2003

divisiones de la industria participacion porcentual al interior de la industria manufacturera

manufacturera 1993

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

g.d. 3 industria manufacturera 1.6

4511313 13|14 1314 14| 14| 14

divisién I: productos alimenticios,

bebidas y tabaco 11| 10| 14| 14| 15| 17| 16| 16 | 1.7 | 1.7 | 1.7

d|V|su_)n I te_xtlles, prendas de vestir 1110 13|12 | 14| 14| 14| 15 14 10| 04
e industria del cuero

division Il industria de la madera 03 02 02 02 02 02 02 02 02 01 01
y productos de madera

division IV: papel, productos de papel, 05| 05| 05| 06 05| 05| 06| 06| 06| 07| 0.8
imprentas y editoriales

division V: s’ustanmas quimicas, denvados, _ 24 | 24| 24 24 20 22| 21 20 21| 22| 23
del petréleo, productos de caucho y plasticos

division VI: productos de minerales no metdlicos, 20 18 18| 19 20 18 18| 17 | 16 17| 17

exceptuando derivados del petréleo y carbén

division VII: industrias metdlicas basicas nd

nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

divisién VIII: productos metalicos,

L . 2.7
maquinaria y equipo

23/ 11,10} 11 )12 11 12| 13| 13| 11

division IX: otras industrias manufactureras 0.7

0607 10|10 |12 12 13| 14| 14| 18

nd: no disponible.

No se presenta el parametro nacional, sélo se utilizé para el calculo.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Sistema de Cuentas Nacionales de México, México, INEGI.
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Tabla 14
Principales unidades econémicas por sector de actividad en Morelos, 2003

sec_tqr unidad_es %

de actividad econémicas
total Morelos 63,686 100
sector comercio al por menor 33,306 52.3
comercio comercio al por mayor 1,932 3.0
otros servicios excepto actividades del gobierno 7,658 12.0
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 6,186 9.7
servicios de salud y de asistencia social 2,332 3.7
sector servicios profesionales, cientificos y técnicos 1,139 1.8
de servicios servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 930 15
no financieros | servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion 930 15
servicios educativos 667 1.0
servicios de esparcimiento, culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 956 15
informacién en medios masivos 102 0.2
?ne:;?;‘acturero industrias manufactureras 6,292 9.9
2:;;;85 otras actividades 1,217 2.0

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

de esparcimiento, culturales y deportivos y otros
servicios recreativos; y el de la construccion; el
primero, con 27.6; y el segundo, con 21.7%, res-
pectivamente.

En 2004 los morelenses recibieron en prome-
dio remuneraciones® de 67,883 pesos anuales,
cantidad que se ubica por debajo del promedio
nacional, que es de 79,500 pesos anuales. En
este aspecto Morelos se encuentra por debajo
del Distrito Federal, Nuevo Leén y Campeche; y
por encima de Chiapas y Yucatan (tabla 15).

Las actividades econdémicas con mejores
remuneraciones en Morelos son las siguientes:
electricidad, agua y suministro de gas —cuyos
trabajadores reciben casi el doble del promedio

2 Las remuneraciones son todos los pagos y aportaciones
en dinero y especie antes de cualquier deduccion, desti-
nados a retribuir el trabajo del personal dependiente de
la razoén social, tanto en forma de sueldos y prestaciones
sociales, como en utilidades distribuidas al personal, ya
sea que se calculen sobre la base de una jornada de tra-
bajo o por la cantidad de trabajo desarrollado (destajo).
Las remuneraciones promedio se obtuvieron de dividir las
remuneraciones promedio entre el personal ocupado re-
munerado dependiente de la razén social.

estatal— transportes, correo y almacenamiento,
y las industrias manufactureras. Estas Ultimas
concentran el porcentaje mas alto de remune-
raciones: 40.4%, cantidad superior al promedio
nacional de este sector (34.9%).

En contraste, las actividades econdmicas
con las remuneraciones mas bajas son las co-
rrespondientes a servicios de alojamiento tempo-
ral y preparacion de alimentos y bebidas, y a la
agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal,
cazay pesca (tabla 16).

Quienes trabajan en empresas morelenses
con diez empleados o menos perciben en pro-
medio 33,230 pesos anuales, a diferencia de
quienes trabajan en empresas con mas de 251
trabajadores, que ganan un promedio de 119,350
pesos anuales. Practicamente todas las empre-
sas en Morelos (96.8%) forman parte del primer
grupo. Esto por supuesto se refleja en la contri-
bucién que hacen al producto interno bruto de la
entidad, el cual sélo alcanza 13.2%. En cambio
las empresas grandes contribuyen con 57.8%
del pib local. Paradojicamente, las empresas
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Tabla 15

Remuneraciones promedio por persona ocupada segun entidad federativa

respecto al ambito nacional, 2003

entidad federativa

miles de pesos

idad . di Distrito Federal 125,300
entidades con remuneraciones promedio NUevo Ledn 97,100
por arriba de la media nacional

Campeche 88,400

nacional 79,500

Morelos 67,833

idad . di Chiapas 47,900

entida les con remuneraciones promedio Nayarit 47,500
mas bajas de la media nacional -

Yucatan 47,200

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdmicos, 2004, México, INEGI.

Tabla 16

Remuneraciones promedio por persona ocupada a nivel estatal

segun sector de actividad econémica, Morelos, 2003

sector remuneraciones promedio
de actividad (miles de pesos)
Morelos 67,833
electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final 118,437
transportes, correos y almacenamiento 112,014
industrias manufactureras 111,999
informacién en medios masivos 84,716
servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion 74,279
mineria 73,034
comercio al por mayor 72,271
servicios financieros y de seguros 67,723
servicios de esparcimiento. culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 55,952
servicios educativos 54,589
servicios profesionales, cientificos y técnicos 53,698
servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 45,632
comercio al por menor 40,557
servicios de salud y de asistencia social 40,548
otros servicios excepto actividades del gobierno 35,967
construccion 33,876
agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza 30,862
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 29,983

Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

con diez trabajadores o menos generan 54.6%
del empleo de la entidad, mientras que las de 251
empleados o0 méas generan apenas 16.2% (tabla
17). Esto tiene que ver en parte con la productivi-
dad laboral de las empresas en Morelos y con la
posicién en que se ubican respecto de los prome-
dios nacionales de cada sector.

Morelos: pasado y presente

La productividad laboral, es decir el valor
de lo que se produce dividido entre el nimero
de personas que trabajan es en promedio mu-
cho menor que el nacional. En 2004, el prome-
dio estatal de productividad laboral anual fue de
139,569 pesos, mientras el promedio nacional
ascendio a 197,808 pesos.




Tabla 17
Caracteristicas principales de las unidades econémicas del estado de Morelos
segun estrato de personal ocupado, 2003

personal ocupado total
dependiente no
de larazon social  |dependiente| remunera- valor
tamafios de unidades delarazon| ciones | produccion| agregado
establecimientos econémicas total total remunerado,  social totales bruta total censal
Morelos 100 100 100 100 100 100 100 100
0 a 2 personas 78.1 29.1 31.0 6.7 1.7 2.8 5.4 6.2
3 a5 personas 17.7 17.3 18.0 121 6.7 5.8 4.4 55
6 a 10 personas 4.0 8.2 8.2 9.6 8.5 5.3 35 4.3
subtotal 96.8 54.6 57.3 28.4 16.9 13.9 13.2 16.0
11 a 15 personas 1.1 4.0 4.0 5.7 4.1 3.7 2.1 2.7
16 a 20 personas 0.5 2.4 2.2 3.4 4.0 2.2 1.6 1.9
21 a 30 personas 0.5 3.5 3.4 5.4 4.7 4.3 2.8 3.2
31 a 50 personas 0.4 4.4 4.2 7.1 7.2 5.7 3.3 3.3
subtotal 2.5 14.3 13.9 21.6 20.0 15.9 9.8 11.2
51 a 100 personas 0.3 6.1 5.8 9.8 10.5 9.1 59 5.8
101 a 250 personas 0.2 8.8 8.5 14.7 13.4 16.2 13.3 14.2
subtotal 0.5 15.0 14.3 24.5 23.9 25.3 19.3 20.0
251 a 500 personas 0.1 6.7 6.0 10.5 16.1 12.7 24.8 29.8
501 a 1000 personas 0.0 6.0 5.1 8.9 19.0 18.0 14.8 11.5
1001 y mas personas 0.0 3.5 34 6.0 4.1 14.1 18.2 11.4
subtotal 0.1 16.2 14.5 255 39.2 44.8 57.8 25.8

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

Cuando examinamos internamente la pro-
ductividad laboral del estado, encontramos que
en 2003 el mayor indice fue de 184,261 pesos
en promedio, y corresponde a los municipios de
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco
y Xochitepec, que en conjunto forman la zona
metropolitana de Cuernavaca. Los municipios
mas industrializados son también los de mayor
productividad laboral: Jiutepec y Emiliano Za-
pata. El primero cuenta con una productividad
laboral cuatro veces mayor que la de Cuernava-
ca, y el segundo es aproximadamente 50% mas
productivo que Cuernavaca. Jiutepec es el Unico
municipio del estado de Morelos cuya productivi-
dad laboral supera en mas del doble el promedio
de productividad laboral nacional (tabla 18).

En 2003 la zona metropolitana de Cuautla
presentaba una productividad laboral de 90,428
pesos, aproximadamente la mitad del promedio

alcanzado en la zona metropolitana de Cuer-
navaca. En esta zona —que comprende a los
municipios de Atlatlahucan, Ayala, Cuautla, Tla-
yacapan, Yautepec y Yecapixtla— los dos muni-
cipios que concentran actividades industriales,
Ayala y Yecapixtla, son los de mas alta produc-
tividad laboral de toda la zona metropolitana de
Cuautla. Ayala tiene una productividad laboral
casi al mismo nivel que la de Jiutepec, aunque
Cuautla contribuye mas al valor agregado de
esta zona.

Finalmente, en la zona sur de Morelos —in-
tegrada por los municipios de Jojutla, Puente de
Ixtla, Tlaltizapan, Tlaquiltenango y Zacatepec—
se registra la productividad laboral mas baja
de todo el estado, aproximadamente 75% por
debajo del promedio nacional y casi 66% abajo
del promedio estatal. EI municipio con la menor
productividad laboral en esta zona es Tlaquilte-
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Tabla 18
indice de productividad laboral a nivel nacional, Morelos y sus zonas metropolitanas (zm), 2003

participa-
valor cién en el |participacion
ndmero agregado productivi- | nGmero de en el participacion| nivel de

entidad: de personal censal bruto dad estableci- | personal | en el valor | productivi-

municipio estableci- | ocupado (miles laboral mientos ocupado | agregado | dad laboral

por zona mientos total de pesos) (pesos) % % % %
nacional 3,005,157 | 16,239,538 | 3,212,314,239 197,808 100 100 100
Morelos 63,686 230,715 32,200,720 139,569 2.1t 1.4 1.0t -29.4%
zm Cuernavaca 30,864 139,659 25,733,649 184,261 48.5? 60.62 79.92 32.0?
Cuernavaca 17,202 82,833 8,247,621 99,589 55.7° 59.3° 32.0° -46.0°
Emiliano Zapata 2,131 6,631 1,025,904 150,184 6.9% 4.98 4.0° 18.5%
Jiutepec 6,135 36,328 15,572,075 428,852 19.9% 26.0° 60.5° 132.6°
Temixco 3,678 8,777 413,345 47,094 11.98 8.3% 1.6° -74.43
Xochitepec 1,718 4,890 474,704 97,070 5.6% 3.58 1.8° -47.3%
zm Cuautla 18,204 50,356 4,553,689 90,428 28.42 21.82 14.12 -35.22
Atlatlahucan 395 1,441 132,485 91,940 2.43 2.93 2,93 173
Ayala 1,413 5,779 1,188,152 202,137 9.13 11.58 25.7° 123.58
Cuautla 9,141 27,353 2,020,590 74,200 56.4° 54.33 44.6° -17.98
Tlayacapan 607 1,222 34,893 28,554 3.7 2.48 0.8° -68.4°
Yautepec 3,538 10,362 633,524 61,139 21.8° 20.6° 13.98 -32.43
Yecapixtla 1,050 4,199 554,945 132,161 6.5% 8.3% 12.28 46.23
zm Sur 8,736 23,282 1,310,838 56,303 g7 il@.112 %12 -59.72
Jojutla 3,078 8,621 495,763 57,508 35.23 37.0° 37.8° 2.13
Puente de Ixtla 1,957 4,830 212,733 44,044 22.43 20.7° 16.23 -21.83
Tlaltizapan 1,459 3,142 99,495 31,686 16.78 13.58 7.6° -43.8%
Tlaquiltenango 757 1,813 51,560 28,439 8.7% 7.8% 3.9% -49.58
Zacatepec 1,485 4,876 451,287 92,553 17.93 20.98 34.43 64.4%

* Proporcién respecto al total nacional.
2 Proporcion respecto al total estatal.

3 Proporcién respecto a la zona metropolitana correspondiente.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

nango, donde el indice es 4.5 veces menor que
el promedio estatal, y mas de 6 veces inferior al
promedio nacional. Zacatepec, con el ingenio
azucarero, presenta el indice de productividad
laboral mas alto de la zona sur; sin embargo, tal
indicador se halla muy por debajo del promedio
nacional, pues apenas representa 64% de éste.

En virtud de la situacion descrita, caracteri-
zada por una baja productividad laboral, nece-
sitamos ser aln mas precisos en la blsqueda
de escenarios alternativos para el desarrollo de
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Morelos y los morelenses. Habra que tomar en
cuenta que los especialistas han identificado sie-
te factores determinantes para la productividad:
la intensidad de la demanda, la educacion y la
capacitacion, la reestructuracion econdémica, la
estructura del capital, el progreso tecnoldgico, las
tecnologias de la informacién y la comunicacion y
el tamafio de las empresas (Sanchez, 2005, pp.
32-33).

En el marco del problema de vinculacién del
desarrollo de Morelos, estos factores, en efecto,



resultan cruciales porque amplian las posibilida-
des de gestién para la construccion de escena-
rios. El progreso o innovacion tecnolégica, por
ejemplo, “permite desplazar los niveles de pro-
duccién aun sin cambios en la proporcion de los
factores” (op. cit., p. 33); las tecnologias de la
informacién y la comunicacion “disminuyen dra-
maticamente la especificidad de los activos en la
produccién de un tipo de componente y, por lo
tanto, hacen cada vez menos costoso cambiar
de producto” (idem); la educacion aumenta la ca-
lidad del resto de los factores y, segun ha sefiala-
do la OCDE, quiza el desarrollo de las habilidades
de la mano de obra sea el componente mas im-
portante para competir.

La baja productividad laboral de los morelen-
ses requiere que también examinemos el valor
agregado de lo que se produce en las diversas
actividades econOmicas estatales —valor agre-
gado censal bruto, segun el Censo Econémico
2004— y que se compare con el valor de la pro-
duccion correspondiente a actividades similares
en el resto del pais. Se trata, en suma, de anali-
zar la competitividad de Morelos.

Aunque existe controversia para definir el
término, la OCDE sefiala como competitividad:

La habilidad de empresas, industrias, regiones,
naciones o regiones supranacionales para ge-
nerar —mientras estan expuestas a la compe-
tencia internacional— ingresos relativamen-
te altos a los factores de la produccion y para
utilizar los factores de la produccion a niveles
sustentables (Sanchez, 2005, p. 9).

Existe un modelo que incluso plantea etapas
en el desarrollo de la competitividad y le asigna
un papel a la innovacion tecnoldgica. En este
modelo, la competitividad puede sustentarse ini-
cialmente, por ejemplo, en la ventaja competitiva

que una region representa en funciéon de los ba-
jos salarios que ofrece o de sus recursos natura-
les. Se ha argumentado que ésta fue el sustento
del “auge maquilador’ de México durante casi
tres décadas, de 1970 a mediados de 1990; y
también se ha sefialado que sustentar la econo-
mia en recursos naturales como el petréleo “no
es una fuente sostenible de competitividad” (op.
cit., p. 10), aun cuando al principio se generen
altos ingresos por esta via.

En una segunda etapa, de acuerdo con el
modelo de Porter, la competitividad puede sus-
tentarse en la inversién y en la modernizacion
tecnoldgica. Cuando las empresas no sustentan
su crecimiento en la innovacién tecnoldgica, pue-
den competir, pero se convierten en “seguido-
ras”, cuyo sostén se expresa sélo en la reduccion
de costos y mejoras de la calidad, lo que pronto
limita su sustentabilidad.

En una tercera etapa, la competitividad se
basa en la innovacion tecnolégica mediante la
interaccion entre la industria y la academia. Esta
vinculacion, ademas de permitir competir por la
demanda internacional mediante procesos pro-
ductivos con mayor valor agregado, también im-
pacta la demanda interna porque un mayor valor
agregado permite mayores salarios en los sec-
tores mas competitivos. De cualquier manera,
Sanchez Reaza concluye que la productividad
laboral es una condicion necesaria para hacerse
competitivo, pero es insuficiente; en otras pala-
bras, bajos costos de mano de obra son insufi-
cientes; para ser competitivo, se requiere ade-
mas de innovacion tecnolégica, producto de la
interaccion industria e investigacion.

Finalmente, para alcanzar un alto nivel de
competitividad se requiere capacidad para posi-
cionarse en los mercados y subir por “la esca-
lera tecnoldgica, haciendo procesos productivos
cada vez mas complejos y rindiendo mayor valor
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agregado” (Sanchez, 2005, p. 13). Esto dltimo,
porque un mayor valor agregado puede mejo-
rar los rendimientos a los distintos factores de la
produccién: mayores remuneraciones al trabajo,
también mayores utilidades al capital y mayores
rendimientos a la innovacién tecnoldgica.

Todas estas consideraciones explican por
gué nos propusimos analizar las actividades eco-
némicas de Morelos de mayor valor agregado y
compararlas con sus indices de productividad.
Si bien en este analisis no pudimos abordar sis-
tematicamente la insercién de esas actividades
en el mercado nacional e internacional por falta
de informacion, el presente estudio ha permitido
precisar en qué casos el valor de lo que se pro-
duce en Morelos supera el promedio nacional vy,
por ende, es indicativo de aquello en lo que nos

hemos especializado o nos conviene especiali-
zarnos, porque somos “mejores” que el promedio
nacional.

No hay que olvidar que los especialistas (Co-
rona, 2005, p. 14) consideran que uno de los pro-
positos de generar polos de innovacién tecnologi-
ca (pit) es impulsar la creacion y el desarrollo de
empresas basadas en el conocimiento cientifico y
servicios de alto valor agregado. En este esfuer-
Z0, sefiala Corona (op. cit.), no basta la inversion
gue se realiza en proyectos de | + D o el nime-
ro de investigadores con que una region cuenta;
se requiere de una fuerte y compleja interaccion
entre empresas, universidades y gobierno local.
También conviene sefialar que los aumentos de
la productividad y del valor agregado no sélo se
manifiestan en la aparicion de nuevos productos
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0 servicios, sino también en la innovacion de los
procesos mismos.

Por esto es importante que identifiquemos
con mayor precision distintos niveles de producti-
vidad y de valor agregado en las actividades eco-
némicas de la entidad y en las tres regiones en
gue la hemos dividido.

Los sectores de actividad de la zona metro-
politana (zm) de Cuernavaca mas importantes,
en cuanto a la cantidad de establecimientos que
agrupa, son el de comercio, seguido por el de
servicios no financieros y el de la manufactura. El
sector manufacturero es el de mayor valor agre-
gado y es el de mayor productividad laboral. En
contraste, el sector comercio y el de servicios no
financieros tienen indices de productividad muy
bajos (tabla 19).

La mayor aportacion al valor agregado (63%)
en la zona metropolitana (zm) de Cuernavaca la
hace el sector manufacturero. Ademas, cuando se
compara este sector a escala nacional, se obser-
va que tiene indices de valor agregado o de es-
pecializacion y productividad dos veces mayores,
gue ademas son los mas altos de la zona. En este
sector participa un 20% del personal ocupado de
la entidad y cuenta con casi 10% de las unidades
econdémicas (tabla 20). Los otros dos sectores
que destacan por un indice de valor agregado su-
perior al nacional son los de servicios educativos
y de servicios de salud y asistencia social, aunque
su contribucién al valor agregado de la entidad es
minima: 3y 1.1%. Estos sectores so6lo participan
con 6.3 y 3.2% del personal ocupado de la enti-
dad, respectivamente.

Son dos las actividades econdmicas de la
zona metropolitana (zm) de Cuernavaca que
cuentan con un valor agregado muy superior al
promedio nacional; una de ellas pertenece al sec-
tor de salud; y la otra, al manufacturero. La pri-
mera corresponde a las actividades mediante las
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cuales se ofrece residencia a personas mayores
o0 algun otro tipo de asistencia social; la segunda
se identifica bajo el rubro de fabricacion vy revitali-
zacion de llantas (tabla 21).

Existen otras veintiocho actividades econé-
micas de la zona metropolitana (zm) de Cuer-
navaca —agrupadas en el Censo Econémico de
2004 como ramas y subramas— en las que el
valor agregado de su produccién también supera
el promedio nacional, aunque en una proporcion
menor, si se comparan con las dos primeras. Con
un valor agregado superior al promedio nacional,
aunque con un indice de “especializacion” medio
y bajo, encontramos también otras actividades
econdmicas en Cuernavaca (tabla 22).

Actividades econdmicas como las anteriores,
sin embargo, no son predominantes; es decir la
mayor parte de la poblacién no se dedica a ellas;
tampoco generan una productividad laboral su-
perior a la del promedio del pais. Respecto de
esto ultimo, en la misma tabla podemos obser-
var, por ejemplo, que una de las actividades
econOmicas en la que se especializa la zona
metropolitana (zm) de Cuernavaca, las escuelas
de idiomas, posee un indice de valor agregado
diez veces superior al promedio del pais. Sin em-
bargo, el indice de productividad que muestra es
inferior al promedio del pais. Esto tltimo significa
que el valor de lo que producen quienes se dedi-
can a ensefiar idiomas en la zona metropolitana
(zm) de Cuernavaca es 30% menor, comparado
con el valor de lo producido por quienes trabajan
en este mismo tipo de actividad econémica en el
resto del pais. No obstante, existe un mercado
internacional en la zona que responde a la oferta
de este servicio. Infortunadamente no contamos
con datos para corroborar esto.

La alta productividad laboral de Jiutepec
dentro de la zona metropolitana de Cuernavaca
requiere de un analisis especifico. Recuérdese



Tabla 19
Caracteristicas principales por sector de actividad agrupado para la zm Cuernavaca, 2003

participacion % participacion % participacion % nivel de

sector en el nimero de en el personal en el valor productividad
de actividad econémica establecimientos ocupado agregado laboral
total 100 100 100 184,261
sector comercio! 53.4 33.2 16.2 -51.4
sector de servicios no financieros? 35.6 38.0 12.4 -67.4
servicios financieros 0.2 0.3 0.4 15.3
sector manufacturero 9.2 20.1 63.0 212.7
otros® 14 8.2 8.0 -2.7

1 Compuesto por los sectores 43, comercio al por mayor; y 46, comercio al por menor.

2 Compuesto por el sector 51, informaciéon en medios masivos; 53, servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles; 54,
servicios profesionales, cientificos y técnicos; 56, servicios de apoyo a los negocios y de manejo de desechos; 61, servicios
educativos; 62, servicios de salud y asistencia social; 71, servicios de esparcimiento, culturales y deportivos; 72, servicios de
alojamiento temporal; y 81, otros servicios, excepto actividades de gobierno.

3 Compuesto por el sector 21, mineria; 22, electricidad, agua y suministro de gas por ductos; 48-49, transportes, correos y

almacenamiento; 23, construccion; y 11, agropecuario.

Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

que tiene el nivel de productividad laboral mas
alto en la entidad —aproximadamente el doble
del promedio nacional— y contribuye con 60.5%
del valor agregado de esta zona metropolitana
(zm), aunque s6lo participa con 26% del perso-
nal ocupado. La actividad econémica de Jiutepec
con los mayores indices de productividad y de
especializacién econdémica es la elaboracion de
concentrados, polvos y jarabes. Existen otras dos
actividades con altos indices de productividad: la
fabricacion de asientos para vehiculos automo-
trices y los servicios combinados de apoyo en
instalaciones (denominacién oficial que resulta
dificil esclarecer). Sin embargo, ambas activida-
des muestran un bajo indice de especializacion
econdmica, es decir tienen un bajo valor agrega-
do —si bien dicho indice supera ligeramente el
promedio nacional— (tabla 23).

En Jiutepec se han identificado actividades
econdmicas que resultan propicias para la vincu-
lacién | + D porque presentan un alto indice de
especializacién, es decir un alto valor agregado, y
una productividad media o baja. Es muy probable
que la vinculacion cientifico-tecnoldgica sea capaz
de incrementar dicha productividad. Entre las ac-

tividades economicas que rednen las caracteristi-
cas mencionadas se encuentran varias de indole
industrial que se han vuelto tradicionales o predo-
minantes y que ademas se han insertado compe-
titivamente en el mercado internacional, como la
fabricacion de pigmentos y colorantes sintéticos,
la fabricacion de productos farmacéuticos, la fabri-
cacion de cosmeéticos, perfumes y otros, la fabri-
cacion de otros productos de cemento, y la fabri-
cacion de jabones, limpiadores y preparaciones.
Aungue la fabricacion de automéviles y camiones
aparece en este grupo —aqui se encuentra Nis-
san— conviene sefialar que el indice de producti-
vidad que genera es inferior al promedio nacional,
porque es basicamente ensambladora.

Es importante identificar actividades como
éstas porque representan la oportunidad de es-
tablecer cadenas productivas que, de acuerdo
con los especialistas, conviene impulsar a mane-
ra de nudcleos (frecuentemente se les llama por
su nombre en inglés, clusters). Se ha encontrado
que es de esta forma como diversas regiones
de México y el mundo se han especializado. En
México, a reserva de referirlo més detalladamen-
te, Jalisco constituye un excelente ejemplo de
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Tabla 20

Caracteristicas principales de las unidades econdémicas
por sector de actividad de la zm Cuernavaca, 2003

respecto al nacional
participa- indice de | indice
cion en el | participa- | participa- especia- | de pro-
numero de| cibnen el | cibnen | nivelde | lizacion |ductividad
sectores estableci- | personal | el valor |productivi-.econémica urbana
de actividad econémica mientos | ocupado | agregado dad laboral vacb* (ipu)
total 100 100 100 - - -
:Zilgufactu- industrias manufactureras 9.2 20.1 63.0 212.7 2.2 2.6
. comercio al por mayor 2.7 5.6 5.4 -3.9 0.7 0.7
comercio -
comercio al por menor 50.8 27.7 10.8 -61.0 11 0.9
informacién en medios masivos 0.2 0.8 1.2 55.5 0.2 0.4
servicios inmobiliarios y Qe anL_uIer 14 10 05 495 0.4 04
de bienes muebles e intangibles
servicios profesionales, 2.3 2.0 0.9 | 523 05 0.6
cientificos y técnicos
servicios de apoyo a los negocios
y manejo de desechos y servicios 1.7 4.3 2.0 -52.0 0.7 0.8
de remediacién
servicios servicios educativos 15 6.3 3.0 -52.2 1.8 0.8
no servicios de salud
financieros y de asistencia social =l 2 L -66.3 1.5 1.0
servicios de esparcimiento, culturales
y deportivos, y otros 14 14 0.4 -72.3 11 0.6
servicios recreativos
servicios de alojamiento temporal
y de preparacion 9.3 12.2 1.9 -84.6 0.9 0.5
de alimentos y bebidas
olos sefvicios excepto 138 6.9 14 | 803 0.9 0.7
actividades del gobierno
financieros | servicios financieros y de seguros 0.2 0.3 0.4 15.3 0.0 0.2
mineria 0.1 0.3 0.4 37.7 0.0 0.1
electricidad, agua y suministro . . 0.0 17 45 169.3 08 06
de gas por ductos al consumidor final
otros transportes, correos y almacenamiento 1.1 3.3 2.0 -40.4 0.5 0.6
construccion 0.3 2.9 1.1 -61.0 0.6 0.8
agricultura, ganaderia, aprovechamiento 00 01 00 75.0 01 12
forestal, pesca y caza

L El indice de valor agregado o el indice de especializacion econémica se calcula de la siguiente manera:
iee: (vachij) (vacbin)/ (vacbn)
Donde vachij: valor agregado censal bruto del sector i en la ciudad, municipio 0 zona j
vachj: valor agregado censal bruto total en la ciudad, municipio o zona j
vacbin: valor agregado censal bruto nacional o urbano del sector i
vachn: valor agregado censal bruto total nacional o urbano

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdémicos, 2004, México, INEGI.

este tipo de esfuerzos exitosos, consistente en
aglomerar empresas, actividades cientificas y de
desarrollo tecnologico, en este caso vinculadas
con la informatica. Algunos especialistas llaman
a este tipo de esfuerzos cadenas de innovacion,
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y sefialan entre sus campos de interés la mi-
croelectrdnica, las tecnologias de la Informacion,
las telecomunicaciones e incluso el desarrollo de
nuevos materiales y nuevas fuentes energéticas.
En el estado de Morelos, como se vera mas ade-



Tabla 21
Actividades econdmicas en las que la zm Cuernavaca
tiene un valor agregado muy superior al promedio nacional, 2003

indice de ipu?

actividades especializacion respecto nivel

econdmicas vach?! al nacional ipu
residencias de asistencia social y para el cuidado de la salud 215.557 10.5 alto
asilos y otras residencias para el cuidado de ancianos y discapacitados 169.36 4.3 alto
fabricacion y revitalizacion de llantas 157.79 8IS medio
exhibicion de peliculas cinematograficas, videos y otros 39.50 8.5 alto
fabricacién de productos de hule 39.14 4.2 alto
escuela de educacion media técnica terminal 32.57 1.6 bajo
suministro de energia eléctrica 26.36 0.5 inferior al nacional
fabricacion de maquinaria y equipo para la industria 25.65 2.3 bajo
asociaciones y organizaciones religiosas, politicas y civiles 21.89 3.0 medio
otros centros para la atencién de pacientes que no requieren hospitalizacién 21.75 2.8 medio

1 vach: valor agregado censal bruto
2 jpu: indice de productividad urbana
Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

Tabla 22
Actividades econdmicas en las que la zm Cuernavaca
tiene un valor agregado superior al promedio nacional, 2003

indice de ipu?

actividades especializacion respecto nivel

econémicas vach?! al nacional ipu
centros para la atencién de pacientes que no requieren hospitalizacién 17.24 3.0 medio
fabricacion de botellas de plastico 14.44 1.7 bajo
campos de golf 13.65 1.2 bajo
servicios de control y exterminacién de plagas 13.64 1.4 bajo
servicios combinados de apoyo en instalaciones 10.91 0.7 inferior al nacional
escuelas de idiomas 10.06 0.7 inferior al nacional
compafiias de danza 9.33 0.6 inferior al nacional
boliches 8.64 0.6 inferior al nacional
fabricacion de otros productos metalicos 8.57 0.8 inferior al nacional
otros servicios profesionales, cientificos y técnicos 8.06 1.2 bajo
guarderias 6.95 1.3 bajo
otros servicios educativos 6.93 0.9 inferior al nacional
industria del plastico y del hule 6.71 2.8 medio

1 vach: valor agregado censal bruto
2 jpu: indice de productividad urbana
Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

lante, se cuenta ya con las potencialidades para ros son los que participan con el mayor nime-
este tipo de desarrollos, pero hasta ahora no se ro de establecimientos y de personal ocupado.
han sabido asumir. Sin embargo, el sector manufacturero es el que

En la zona metropolitana (zm) de Cuautla, genera mayor valor agregado. Los sectores de
los sectores de comercio y servicios no financie- mayor nivel de productividad laboral son los de
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Tabla 23
Actividades econdmicas con un indice de especializacion econdmica (iee) alto en Jiutepec,
segun productividad laboral municipal y nacional, 2003

indice indice
de espe- de pro- productivi- | productivi-
cializacion ductividad dad dad
actividades econémica| nivel urbana nivel laboral* laboral
econdmicas (iee) iee (ipu) ipu Jiutepec nacional
elaboracion de concentrados, polvos, jarabes 139.7 alto 33.0 alto 1,181,438 35,816
fabricacién de productos farmacéuticos 35.1 alto 3.9 medio | 3,333,070 846,852
fabricacion de cosméticos, perfumes y otras 29.8 alto 4.1 medio | 2,092,489 505,460
fabricacion de productos metalicos, forjados y otros 19.7 alto 15 bajo 342,873 228,080
industria quimica 16.4 alto 3.8 medio | 2,500,651 660,937
tejido de prendas de vestir de punto 5.6 alto 2.2 bajo 185,018 84,265
tejido de otras prendas de vestir de punto 9.7 alto 2.7 bajo 185,018 69,414
fabricacion de jabones, limpiadores y preparaciones 15.0 alto 4.0 medio | 2,092,489 521,127
fabricacion de pigmentos y colorantes sintéticos 13.2 alto 1.7 bajo 1,016,066 597,042
fabricacion de otros equipos de comunicacion 10.7 alto 0.4 IE;%E’;;' 90,371 201,592
fabricacién de otros productos de cemento 10.1 alto 1.3 bajo 196,385 148,170
fabricacion de automéviles y camiones 6.1 alto 0.8 Irr:;ecrilgr:('jl 770,219 | 1,388,840

* Valor agregado censal bruto-personal ocupado total.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdmicos, 2004, México, INEGI.

servicios financieros y los del sector manufactu-
rero (tabla 24).

Cuando se le compara nacionalmente, el
analisis del valor agregado por sectores en la
zm de Cuautla muestra que los servicios de es-
parcimiento, culturales, deportivos y otros ser-
vicios recreativos constituyen el sector con el
mas alto valor agregado: 16.4 veces mayor que
el promedio nacional de su sector. Sin embar-
go, observamos que su indice de productividad
no alcanza el promedio nacional; ademas, sélo
participa con 2% del valor agregado de la zona
y reline apenas un 3.4% del personal ocupado.
Su impacto econémico es, pues, muy pequefio.
El indice del valor agregado del sector es similar
al de la zona metropolitana (zm) de Jojutla, en
el sur del estado, pero en esta Ultima zona la
productividad resulta mayor.

Existen otros cinco sectores con un indice de
valor agregado superior al nacional, aunque muy
por debajo del que acabamos de analizar: servi-
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cios de salud y asistencia social, industrias ma-
nufactureras, comercio al por menor, comercio al
por mayor y servicios de alojamiento temporal y
de preparacion de alimentos y bebidas, con indi-
cesde2.9,15,1.9, 1.4y 1.3%, respectivamente.
En todos los casos, los indices de productividad
se encuentran también por debajo del promedio
nacional.

Todos estos sectores tienen bajos indices de
participacion en el valor agregado de esta zona,
aunque el comercio al por menor y los servicios
de alojamiento temporal... emplean a una alta
proporcion de personas. El sector manufacture-
ro, en cambio, aporta 42.8% del valor agregado
de la zonay en él se emplea 19.3% del personal
ocupado de esta zona (tabla 25).

Cuando se analizan con mayor profundidad
los indices de valor agregado de Cuautla en el
ambito nacional, encontramos una situacion muy
diferente. Entonces, los servicios de esparcimien-
to... tradicionales en esta zona metropolitana de



Tabla 24
Caracteristicas principales por sector de actividad agrupado para la zm Cuautla, 2003

sector participacion % participacion % participacion % nivel

de actividad en el numero de en el personal en el valor de productividad

econémica establecimientos ocupado agregado laboral
total 100 100 100 90,428
sector comercio! 57.2 41.0 29.5 -28.0
sector de servicios no financieros? 32.2 35.3 20.9 -41.0
servicios financieros 0.2 0.3 0.8 161.6
sector manufacturero 8.8 19.3 42.8 121.6
otros® 1.2 4.1 6.0 48.08

1 Compuesto por los sectores 43, comercio al por mayor; y 46, comercio al por menor.

2 Compuesto por el sector 51, informacién en medios masivos; 53, servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles;
54, servicios profesionales, cientificos y técnicos; 56, servicios de apoyo a los negocios y de manejo de desechos; 61,
servicios educativos; 62, servicios de salud y asistencia social; 71, servicios de esparcimiento, culturales y deportivos; 72,
servicios de alojamiento temporal; y 81, otros servicios, excepto actividades de gobierno.

3 Compuesto por el sector 21, mineria; 22, electricidad, agua y suministro de gas por ductos; 48-49, transportes, correos y

almacenamiento; 23, construccion; y 11, agropecuario.

Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

Cuautla presentan un indice diez veces mayor
gue el nacional; también el sector manufacture-
ro, el de comercio, el de servicios de salud y el
de alojamiento temporal... superan al promedio
nacional una y hasta casi tres veces (tabla 25).
Es necesario insistir; no debe asumirse que
estas actividades de alta productividad y de
alto valor agregado sean las actividades eco-
némicas predominantes en Cuautla pues, como
ocurre en el resto de la entidad, el comercio al
menudeo es el que agrupa la mayor cantidad
de unidades econdmicas (52.4%) y, el que mas
empleo ofrece concentra 38.7% del personal
ocupado (tabla 27). Los sectores econémicos
gue mas empleo ofrecen, después del comer-
cio al menudeo, son los siguientes (en orden de
importancia): las industrias manufactureras, los
servicios de alojamiento temporal y de prepara-
cion de alimentos y bebidas, el sector denomi-
nado otros servicios y el comercio al por mayor.
Un andlisis de la evolucién de los niveles de
productividad en el municipio de Cuautla, entre
1999 y 2003, muestra que éstos han mejorado
ligeramente en lo que concierne a las activida-
des econdmicas de bajo nivel de productividad,

al haberse incrementado el nimero de estas
actividades de 53 a 67. Esto responde a la dis-
minucion de las actividades econémicas de pro-
ductividad media y alta en el contexto nacional,
pues se contrajeron casi un 75% (tabla 28). Algo
muy parecido ocurrié entre 1999 y 2003 con res-
pecto al nimero de actividades en las que se
especializa Cuautla pues, tomando en cuenta el
contexto nacional, aumentaron las actividades
de baja especializacion y disminuyeron las de
especializacion media y alta (tabla 29). Estos
ultimos datos indican, ademas, que las remu-
neraciones en la zona metropolitana de Cuautla
también se deterioraron.

Los municipios de Ayala y Yecapixtla requie-
ren un analisis mas especifico, debido a que ahi
se han establecido industrias manufactureras
gue generan alto valor agregado y destacan por
encontrarse en localidades rurales. En Ayala, las
actividades econdmicas con los més altos indices
de valor agregado respecto de los promedios na-
cionales corresponden a la fabricacion de vidrio
y productos de vidrio, de otros productos eléc-
tricos, de partes para vehiculos automotores, y
de equipo y material para uso médico (tabla 30).

Morelos, capital de conocimiento
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Tabla 25
Caracteristicas principales de las unidades econémicas
por sector de actividad de la zm Cuautla, 2003

respecto al nacional

participa- | participa- indice de indice
cién en el cién participa- nivel especia- | de pro-
nimerode| enel cién de pro- lizacion | ductividad
sectores estableci- | personal |en el valor | ductividad lecondmica| urbana
de actividad econémica mientos | ocupado | agregado | laboral (vacb)! (ipu)
total 100 100 100 - - -
sector industrias manufactureras 8.8 19.3 42.8 121.8 1.5 0.9
manufacturero
sector comercio al por mayor 4.0 6.1 11.1 82.7 1.4 0.6
comercio .
comercio al por menor 53.2 34.9 18.4 -47.3 1.9 0.6
informaciéon en medios masivos 0.1 0.3 0.5 79.0 0.1 0.2
servicios inmobiliarios
y de alquiler de bienes 1.7 1.2 0.6 -52.2 0.5 0.2
muebles e intangibles
servicios profesionales, 16 1.4 0.7 | 522 0.3 0.3
cientificos y técnicos
servicios de apoyo a los negocios
y manejo de desechos y servi- 1.2 3.0 5.3 78.8 0.8 15
cios de remediacion
sector
de servicios servicios educativos 0.8 3.6 2.3 -35.9 0.6 0.6

no financieros

servicios de salud

y de asistencia social 3.8 3.1 1.0 -60.4 28 0.5

servicios de esparcimiento,
culturales y deportivos, 1.4 3.4 2.0 -39.5 10.4 0.7
y otros servicios recreativos

servicios de alojamiento
temporal y de preparacion 10.7 12.3 5.8 -53.1 1.3 0.8
de alimentos y bebidas

otros servicios excepto

actividades del gobierno 1o .2 2.7 62.5 0.0 0.7

servicios servicios financieros 02 03 08 1616 01 02
financieros y de seguros

mineria 0.0 0.1 0.1 -41.1 0.0 0.0

electricidad, agua
y suministro de gas por ductos 0.1 0.7 2.4 239.0 0.4 0.4
al consumidor final

otros transportes, correos 09 99 30 338 08 06
y almacenamiento

construccion 0.0 0.6 0.5 -10.3 0.3 0.9

agricultura, ganaderia, aprovecha- 0.2 05 01 .78.3 0.4 05

miento forestal, pesca y caza

* vach: valor agregado censal bruto
Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econdmicos, 2004, México, INEGI.
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Tabla 26
Actividades con un indice de especializacion econdmica (iee) alto en Cuautla
respecto al entorno estatal, segun la productividad laboral 2003

indice de

especializacion productividad productividad

actividades econémicas econodmica (iee) nivel iee laboral* Cuautla | laboral estatal
elaboracion de galletas y pastas para sopa 325.2 5.3 20,500 400
ser\f/;(S:il(c:);c’i((ej ;nl\;ejit:j%a:?nngi nc:gfia;rrollo en ciencias 243.9 3421 30,750 20
compafiias de autofinanciamiento 15.9 1.0 1,012,500 1.012.500
trabajos de cimentaciones 15.9 1.0 66,231 66.231
otros trabajos especializados para la construccién 15.9 1.0 14,833 14.833
preparacion y envasado de pescados y mariscos 15.9 1.0 36,400 36.400.
fabricacion de fertilizantes 15.9 1.0 392,000 392,000
fabricacion de acumuladores y pilas 15.9 1.0 30,500 30.500
aserrado y conservacion de la madera 15.9 1.0 51,000 51.000
fabricacion de otros productos de hule 15.3 1.2 390,993 390.993
elaboracion de bebidas destiladas 15.3 12 84,909 69.286
organizacion de excursiones y paquetes turisticos 15.1 19 1,439,000 765.333

* valor agregado censal bruto/personal ocupado total
Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

Tabla 27
Unidades econémicas y personal ocupado total por sector de actividad
para el municipio de Cuautla, 2003

sectores unidades personal
econémicos econémicas ocupado total
comercio al por menor 52.4 38.7
otros servicios excepto actividades del gobierno 12.1 8.9
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 10.6 114
industrias manufactureras 7.0 12.2
comercio al por mayor 4.6 8.2
servicios de salud y de asistencia social 4.4 3.9
servicios profesionales, cientificos y técnicos 1.9 1.8
servicios inmobiliarios de alquiler de bienes, muebles e intangibles 15 1.2
otras actividades econémicas 5.6 13.8
total 100 100

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

Tabla 28
indice de productividad urbana (ipu) del municipio de Cuautla
respecto al nivel nacional* para 1999 y 2003

1999 2003
rangos ipu frecuencia % frecuencia %
bajo 53 77.9 67 93.1
medio 8 11.8 2 2.8
alto 7 10.3 2 2.8
total 68 100 71 99

1 No se presenta el parametro nacional, sélo se usé para el calculo.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdémicos, 2004, México, INEGI.
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Tabla 29

Especializacion econdmica del municipio de Cuautla
respecto al nivel nacional® para 1999 y 2003

nivel 1999 2003
de especializacion frecuencia % frecuencia %
bajo 122 72.6 233 89.3
medio 18 10.7 17 6.5
alto 28 16.7 11 4.2
total 168 100 261 100

! No se presenta el parametro nacional, s6lo se us6 para el calculo.

Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

Estas actividades, como se observa, tienen nive-
les de productividad que rebasan los promedios
nacionales. Dos de estas industrias instaladas en
Ayala se identifican facilmente: Saint-Gobain y
Continental Temic, una de ellas es proveedora de
Volkswagen y la otra es una empresa internacio-
nal de alta tecnologia.

Lo mismo ocurre en Yecapixtla, donde las ac-
tividades econdmicas relacionadas con la fabri-
cacion de fibras, hilados y telas tienen muy altos
niveles de valor agregado en comparacion con el
promedio nacional y también niveles de producti-
vidad superiores a este indice (tabla 31).

En la zona metropolitana sur, se puede ob-
servar la importancia significativa que tiene el
sector comercio en los tres rubros, en el de esta-
blecimientos, en el de personal ocupado y en el
de generacion de valor agregado; sin embargo,
es un sector que en cuanto a nivel de productivi-
dad se ubica por abajo del total de la zona me-
tropolitana sur. En contraste, el sector de servi-
cios financieros aporta minimamente al total de
establecimientos y al personal ocupado de esta
zona, pero presenta un nivel de productividad de
256.7 puntos porcentuales por arriba del nivel de
la zona (tabla 32).

En la zona metropolitana sur encontramos
varios sectores con indices de valor agregado su-
periores al nacional, a pesar de que sus niveles
de productividad son los mas bajos de toda la en-

tidad. Como en la zona metropolitana de Cuautla,
los servicios de esparcimiento, culturales y depor-
tivos... tienen el mas alto indice de valor agrega-
do y un indice de productividad igual al nacional,
aunque este Ultimo es superior al de Cuautla.
Este sector contribuye con 6.1% del valor agrega-
do de esta regién y ocupa 4.5% del personal que
trabaja en la zona. Aunque estos porcentajes son
pequefios, son considerablemente superiores a
lo que ocurre en Cuautla y en Cuernavaca.

Los servicios de alojamiento temporal y
preparacion de alimentos y bebidas son el otro
sector con alto valor agregado (3.1%) y con im-
pactos importantes en la economia de la zona
metropolitana sur, pues también contribuyen con
6.3% del valor agregado y 11.4% del personal
ocupado. Sin embargo, su productividad es infe-
rior al promedio nacional.

El comercio al por menor, como en las otras
zonas metropolitanas es importante porque tie-
ne un indice alto de valor agregado (2.9%), pero
también porque contribuye con 29.2% del valor
agregado de la region sur y concentra 40.3% del
personal ocupado. Una vez mas su indice de
productividad es inferior al promedio nacional de
este sector (tabla 33).

Los sectores agrupados bajo los rubros otros
servicios excepto actividades del gobierno, servi-
cios de salud y asistencia social, comercio al por
mayor, y transportes, correos y almacenamiento
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Tabla 30
Actividades con indice de especializacion econémica (iee) alto
y su nivel de indice de productividad urbana (ipu) en el municipio de Ayala

respecto al ambito nacional, 2003

productividad productividad

actividades laboral laboral

economicas iee nivel iee ipu nivel ipu Ayala nacional

fabricacion de vidrio y productos de vidrio 78.9 alto 14 bajo 446.297 315.47
fabricacion de equipo eléctrico y electronico 29.3 alto 2.9 alto 510.628 176.147
fabricacion de otros productos eléctricos 23.2 alto 0.8 no se 99.82 125.488

especializa
fabricacion de productos a base de minerales 15.1 alto 1.3 bajo 446.297 331.157
fabricacion de partes para vehiculos automotores | 13.0 alto 2.4 medio 510.628 211.816
servicios de administracion de negocios 12.9 alto 5.7 alto 1270.531 221.517
fabricacion de equipo de transporte 7.6 alto 1.6 bajo 510.628 309.735
fabricacion de equipo y material para uso médico 7.4 alto 0.6 no se 79.419 122.274
especializa
Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.
Tabla 31
Actividades con indice de especializacion econémica (iee) medio y bajo y su nivel
de indice de productividad urbana (ipu) en el municipio de Yecapixtla
respecto al ambito nacional, 2003
productividad [productividad

actividades laboral laboral

econémicas iee nivel iee ipu nivel ipu Yecapixtla nacional
preparacion e hilado de fibras textiles 118.9 alto 1.0 bajo 108.498 111.399
fabricacion de insumos textiles 207.8 alto 1.9 medio 250.762 131.796
fabricacion de telas 279.6 alto 21 medio 314.514 150.702
fabricacion de telas anchas de trama 389.2 alto 2.0 medio 314.514 156.505

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

también presentan indices de valor agregado su-
periores al promedio nacional aunque, como en
todos los demas casos, sus indices de producti-
vidad no alcanzan el promedio nacional.

En la zona metropolitana sur, varias activida-
des econdmicas tienen una productividad igual
0 superior al promedio nacional, pero sélo dos
son de un nivel alto y siete de un nivel medio (ta-
bla 34). Las actividades econdmicas de mas alto
nivel de productividad en esta zona metropoli-
tana sur, en relacién con el contexto nacional,
son la edicion de periédicos, excepto a través
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de Internet, y el comercio al por mayor de aba-
rrotes (esta Ultima tiene una larga tradicion en la
vida econdémica de la zona). Entre las activida-
des econémicas de productividad media, como
se observa en la tabla, encontramos activida-
des relacionadas con el comercio al por menor,
los medios masivos de comunicacion y algunos
otros servicios.

Cuando profundizamos en el andlisis del va-
lor agregado de las actividades econdmicas de la
zona metropolitana sur en el contexto nacional,
encontramos que un buen nimero de ellas mues-




Tabla 32
Caracteristicas principales por sector de actividad agrupado
para la zona metropolitana (zm) sur, 2003

sector participacion % participacion % participacion % nivel de

de actividad en el nimero de en el personal en el valor productividad
economica establecimientos ocupado agregado laboral
total 99 100 100 56,303
sector comercio* 56.6 452 41.8 -7.5
sector de servicios no financieros? 30.1 31.6 21.3 -32.6
servicios financieros 0.1 0.4 14 256.7
sector manufacturero 10.3 15.2 24.1 58.3
otros® 21 7.6 11.4 50.5

1 Compuesto por los sectores 43, comercio al por mayor; y 46, comercio al por menor.

2 Compuesto por el sector 51, informacion en medios masivos; 53, servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles;
54, servicios profesionales, cientificos y técnicos; 56, servicios de apoyo a los negocios y de manejo de desechos; 61,
servicios educativos; 62, servicios de salud y asistencia social; 71, servicios de esparcimiento, culturales y deportivos; 72,
servicios de alojamiento temporal; y 81, otros servicios, excepto actividades de gobierno.

3 Compuesto por el sector 21, mineria; 22, electricidad, agua y suministro de gas por ductos; 48-49, transportes, correos

y almacenamiento; 23, construccion; y 11, agropecuario.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Economicos, 2004, México, INEGI.

tra un alto nivel de especializacién, pues se ubican
notoriamente por encima de los promedios nacio-
nales. Entre todas, destacan las siguientes: el
transporte, el comercio al por menor de bebidas,
la fabricacion de productos para embalaje y enva-
ses, el transporte colectivo de pasajeros urbano y
suburbano, las cajas de ahorro popular, las pen-
siones y casas de huéspedes y departamentos,
los sanitarios publicos y bolerias y los servicios de
revelado de fotografias. De las actividades eco-
ndémicas anteriores, dos ofrecen, ademas, un alto
nivel de productividad: el comercio al por mayor
de abarrotes y la edicién de periddicos (tabla 35).

Como en Cuautla, el comercio al por menor
es la actividad econ6mica predominante en la
zona metropolitana sur, pues concentra 54.3%
de las unidades econdmicas; le siguen los sec-
tores denominados otros servicios, industrias
manufactureras y servicios de alojamiento tem-
poral y preparacion de alimentos y bebidas (ta-
bla 36). EI comercio al por menor es el que mas
empleo ofrece, al concentrar 40.3% del personal
ocupado; el segundo lugar lo ocupan las indus-
trias manufactureras con 15.2% (tabla 37). Es

en este Ultimo sector donde se paga la mayor
parte de las remuneraciones a las personas que
trabajan en la zona (33% del total de remunera-
ciones), seguido por las que se pagan a quie-
nes trabajan en el comercio al por mayor y en
el comercio al por menor (15% en cada caso,
aproximadamente).

Debe destacarse que en esta zona metropo-
litana sur de Morelos se paga 43.3% del total de
remuneraciones que percibe el personal ocupa-
do en el sector estatal agropecuario, y 37.4% de
los salarios correspondientes al sector denomi-
nado servicios de esparcimiento.

Estas proporciones son muy superiores a los
porcentajes de unidades econdémicas con que
participa esta zona metropolitana sur de este
sector, 32.8% y 20.7%, respectivamente.

Entre 1999 y 2003, la evolucién de los nive-
les de productividad en la zona metropolitana sur
registran un incremento notable del nimero de
actividades de productividad media y baja, res-
pecto de los indices nacionales (tabla 38). Sin
embargo, las actividades de alta productividad
disminuyeron a la mitad.
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Tabla 33
Caracteristicas principales de las unidades econémicas por sector de actividad para la zm sur, 2003

respecto al
partici- nacional
pacién indice
valor en el | partici- | partici- de indice
ndmero agregado ndmero | pacion | pacion especia- de
de censal |producti- de enel | enel |nivel de|lizacion | produc-
estable- personal|  bruto vidad |estable-| perso- | valor |produc-| econ6- | tividad
sectores cimien- jocupado, (miles de | laboral | cimien- nal ocu- agrega-| tividad | mica |urbana
de actividad econémica tos total pesos) (pesos) | tos pado do laboral | (vacb) | (ipu)
total 8,736 | 23,282 1,310,644 56,303 99 109 100 - - -
comercio al por mayor 202 1,135 164,624 (145,043 2.3 4.9 12.8 157.6 1.5 0.5
comercto comercio al por menor 4,765 9,365 283,078 | 40,814 54.3 40.3 29.2 -27.5 2.9 0.5
informacion en medios 10 74| 16,768 226,459 0.1 | 03 | 13 | 3022 02 03
masivos
servicios inmobiliarios
y de alquiler de bienes 112 245 4521 | 18,453 1.3 11 0.3 -67.2, 0.3 0.1
muebles e intangibles
servicios profesionales, 120 | 353 11,963 33890 14 15| 09 | 398 04 02
cientificos y técnicos
servicios de apoyo a
los negocios y manejo 105 254 7571 29907 12 | 11| 08 | 471 02 | 03
de desechos y servicios
. de remediacion
servicios
no servicios educativos 28 321 8,264 | 25,745 0.3 1.4 0.8 -54.3 0.4 0.2
financieros icios d ud
servicios de salu 243 555 18,061 | 32,524| 2.8 | 24 | 14 | -422| 19 | 05

y de asistencia social

servicios de esparcimiento,
culturales y deportivos,
y otros servicios recrea-
tivos

servicios de alojamiento
temporal y de preparacion 851 2,645 82,961 | 31,365 8.7 1.4 6.3 -443, 3.1 0.5
de alimentos y bebidas

otros servicios excepto
actividades de gobierno

servicios | servicios financieros

198 1,057 79,829 | 75,524 2.3 4.5 8.1 341 17.3 1.0

962 1,852 49,335 | 26,639 11.0 8.0 3.8 -52.7 2.5 0.5

Servie 9 89| 178732008200 01 | 04 | 14 | 2567 02 0.2

financieros y de seguros

mar:z:icm' industrias manufactureras 991 | 3549 315222 | 89,127| 103 | 152 | 241 | 583 08 04
mineria 0 168| 25424 151333| 00 | 07 | 19 1088 01 | 00

electricidad, agua y suminis-
tro de gas por ductos 4 195 35,004 (179,508 0.0 0.8 2.7 218.8 0.5 0.2
al consumidor final
transportes, correos
y almacenamiento

otros 143 967 76,007 | 77,616 16 4.2 5.8 37.9 15 0.4

construccion 0 239 9,196 | 38,477 0.0 1.0 0.7 -31.7 0.4 0.4

agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, 39 179 3,963 | 19,905 0.4 0.8 0.3 -64.6 1.1 0.5
pescay caza

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.
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Tabla 34

Actividades econdmicas con un indice de productividad urbana (ipu)
alto y medio en la zona metropolitana (zm) sur
respecto al ambito nacional, 2003

indice de indice de
especialidad productividad

actividades economica iee urbana ipu

economicas (iee) clasificacion (ipu) clasificacion
comercio al por mayor de abarrotes* 17.1 alto 3.6 alto
edicion de periddicos, excepto a través de Internet! 9.6 alto 4.4 alto
sanitarios publicos y bolerias® 44.8 alto 3.1 medio
comercio al por menor de bebidas y tabaco! 35.3 alto 2.2 medio
comercio al por menor de bebidas? 35.9 alto 2.2 medio
pensiones y casas de huéspedes y departamentos! 23.1 alto 2.8 medio
pensiones y casas de huéspedes y departamentos? 23.1 alto 2.8 medio
transmision de programas de radio* 11.8 alto 2.2 medio
otros servicios de publicidad* 7.4 alto 2.3 medio

! rama
2 subrama

Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.

Tabla 35

Principales actividades econdmicas con un nivel alto de indice de especializacion econémica (iee)
y su clasificacion del indice de productividad urbana (ipu) del municipio de Jojutla,
respecto al ambito nacional, 2003

actividades econémicas iee ipu ipu clasificacion
transporte por aguas interiores 60.5 0.6 no se especializa
sanitarios publicos y bolerias 44.8 3.1 medio
comercio al por menor de bebidas 35.9 2.2 medio
comercio al por menor de bebidas y tabaco 35.3 2.2 medio
fabricacion de productos para embalaje y envases 34.4 1.3 igual o lig. superior
pensiones y casas de huéspedes y departamentos 23.1 2.8 medio
servicio de mudanzas 19.7 1.1 igual o lig. superior
transporte colectivo de pasajeros urbano y suburbano 17.7 1.1 igual o lig. superior
comercio al por mayor de abarrotes 171 3.6 alto
servicios veterinarios 16.0 1.4 igual o lig. superior
cajas de ahorro popular 14.8 0.9 no se especializa
servicios de revelado de fotografias 14.6 1.5 igual o lig. superior
uniones de crédito e instituciones de ahorro 135 0.9 no se especializa
transmision de programas de radio 11.8 2.2 medio
fabricacion de otros productos de madera 114 2.1 igual o lig. superior
servicios de revelado de fotografias y otros servicios 10.6 15 igual o lig. superior
comercio al por menor de leche procesada 10.5 1.0 igual o lig. superior
escuelas de arte 10.5 1.3 igual o lig. superior
transporte terrestre de pasajeros 10.3 0.5 no se especializa
edicién de periddicos, excepto a través de Internet 9.6 4.4 alto
otros servicios de publicidad 7.4 2.3 medio

lig.: ligeramente
Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdmicos, 2004, México, INEGI.
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Tabla 36

Actividades econdmicas predominantes en la zona metropolitana sur

respecto al ambito nacional, 2003

sector econémico

unidades econdmicas

comercio al por menor 54.3
otros servicios excepto actividades del gobierno 11.0
industrias manufactureras 10.3
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 9.7
otras actividades 14.6
total 100.0

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econoémicos, 2004, México, INEGI.

Tabl

a37

Remuneraciones del personal ocupado segun actividades econémicas
en la zona metropolitana sur respecto al ambito nacional, 2003

personal ocupado total
dependiente no
sector de la razén social dependiente remuneracio-
economico total total remunerado nes totales

comercio al por menor 40.3 411 21.9 22.0 15.0
industrias manufactureras 15.2 158 22.6 13.4 33.0
servmosf de anlamlent'o temporal y de preparacion 1.4 1.1 107 183 54

de alimentos y bebidas
otros Serviclos excepto_ 8.0 8.2 5.5 3.0 4.0

actividades del gobierno
comercio al por mayor 4.9 5.0 10.0 11 15.3
servicios de espa_lrum|ento,_culturales y deportivos, 45 32 a1 35.8 1.1

y otros servicios recreativos
transportes, correos 4.2 4.4 8.9 0.7 4.6

y almacenamiento
otras actividades 11.5 11.7 16.3 5.8 11.7
total 100 100 100 100 100

No se presenta el parametro nacional, sélo se uso6 para el célculo.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdmicos, 2004, México, INEGI.
Tabla 38
Remuneraciones del personal ocupado segun actividades econdmicas
en la zona metropolitana sur respecto al ambito nacional, 2003
nivel 1999 2003
de productividad frecuencia % frecuencia %

igual o ligeramente superior al nacional 12 60 44 81.5
nivel de productividad medio 4 20 8 14.8
nivel de productividad alto 4 20 2 3.7
total 20 100 54 100

No se presenta el parametro nacional, sélo se usoé para el célculo.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2004, México, INEGI.
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La productividad y la competitividad
de la produccioén agricola y pecuaria de Morelos

espués de haber desempefiado un papel
Destratégico como proveedor de alimen-

tos, el campo mexicano fue descapitali-
zandose. Hacia 1970, en Morelos, el sector pri-
mario era el que mas contribuia al pib con 21%;
dos décadas mas tarde, esa contribucién cay6 a
9% (Programa Estatal de Ordenamiento Territo-
rial (PEOTS), vol. 1, p. 8). En 1993 mostré una
pequefia recuperacion para alcanzar 11.3; y en
2003 solo lleg6 a 10.6%.

Morelos es una de las entidades federati-
vas con el menor niumero de ejidos y comunida-
des agrarias: suma solo 233 (VIII Censo Ejidal
2001); paraddjicamente, es uno de los estados
con el mayor porcentaje de superficie territorial
destinado a la propiedad social: 80% correspon-
de a ejidos y terrenos comunales (op. cit., p. 10;

Censo General de Poblacion y Vivienda 2000).
Ademas, el tamafio promedio de las unidades de
produccion es muy inferior al nacional. En 1991
ese promedio era de 3.6 ha, mientras que el na-
cional era de 24.6 ha. Para 2001, la superficie
parcelada por sujeto de derecho en Morelos era
de 2.9 ha, con lo que so6lo superaba al Estado de
México y al Distrito Federal; el promedio nacional
era entonces de 21.7 ha (op. cit.). Para 2001 Mo-
relos reportaba 184,000 ha parceladas (ibidem,
p. 12). El PEOTS de Morelos estimaba en 1991
la superficie para fines agricolas en 186,000 ha;
66% de temporal y 34% de riego (op. cit., vol. Ill,
p. 32). De acuerdo con un analisis de la produc-
cion agropecuaria de Morelos, las unidades pro-
ductivas de dos hectareas o menos destinaban
la mayor parte de su produccion al autoconsu-



Tabla 39

Superficie cosechada por hectareas en el ambito nacional, estatal y por zona metropolitana
para el afio agricola 2001. Cultivos ciclicos y perennes, modalidad: riego més temporal

cultivo agricola nacional Morelos zm Cuautla zm sur zm Cuernavaca
arroz palay 23,513 2,734 730 349 1,281
frijol 1,096,506 4,128 641 51 865
maiz grano 4,971,839 43,077 14,1515 5,929 2,848
sorgo grano 1,679,293 35,829 10,245 2,994 861
chile verde 39,294 123 34 19 30
jitomate 32,234 2,875 1,833 36 114
calabacita 14,576 2,193 1,100 31 243
ejote 6,680 3,626 2,871 0 3
cebolla 32,760 4,671 4,671 36 146

Es de resaltar que para el cutlivo de la cafia de azlcar esta sobrevaluada la participacion del estado de Morelos con 14,486 ha
en un total nacional de 14,955 ha. Ello obedece a que otras entidades productoras no entregaron datos al respecto a la Secre-

taria de Agricultura y por esto no se presenta en la tabla.

Fuente: elaboracion propia con base en el Anuario estadistico de la produccion agricola, ciclo agricola 2001, México, Sagarpa.

mo; las unidades de entre mas de dos y menos
de cinco hectareas dedicaban al autoconsumo
hasta 50% de lo que producian y sélo aquellas
de mas de cinco hectareas utilizaban tecnologia
mecanica, tenian acceso a financiamientos (vgr.
Banrural y Fideicomisos Instituidos con Relacién
a la Agricultura (FIRA), verdaderamente funciona-
ban de acuerdo con una especializacion produc-
tiva y desarrollaban una agricultura empresarial
(PEOTS, vol. lll, p. 53).

Y es que desde 1992 —cuando se modi-
fico el articulo 27 constitucional y sus leyes re-
glamentarias relacionadas, con la finalidad de
cambiar el régimen de propiedad ejidal y en 1994
con la apertura comercial, que termind de vincu-
lar al campo mexicano con el mercado externo
(Villagémez, 2003, p. 7)— el Estado mexicano
cambio la politica del sector agropecuario. En los
ultimos diez afios esta politica se ha orientado
fundamentalmente a incrementar la produccion y
a diversificarla.

El problema de la produccion campesina no
puede reducirse a su dimension técnica ni con-
viene que las fuerzas del mercado sean las que
se encarguen de regularla. Si se hubiera optado
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por esta via, los pequefios productores agricolas
hubieran desaparecido del panorama nacional
hace tiempo (De Teresa y Cortez, 1996, p. 25).

Al analizar la produccion agricola de More-
los, encontramos que en 2001 el cultivo de maiz
ocupo6 43,077 ha —lo que representa la mayor
superficie destinada al cultivo— y fue la segunda
actividad que mas empleos genero (tabla 39). En
contraste, la productividad del maiz en Morelos
es una de las mas bajas del pais, y una de las
Ultimas seis de la entidad, muy por debajo de los
cultivos que ocupan los primeros lugares: espe-
cias, plantas medicinales, plantas ornamentales,
flores, arroz palay, entre otros.

Segun el procedimiento con que se calcule,
en 2001 el rendimiento de tonelada de maiz por
hectarea en Morelos fue de 2.8, mientras el nacio-
nal era de 2.3 toneladas por hectarea (tabla 40).
Sin embargo, cuando se considera el mercado y
el costo de produccion, este rendimiento no re-
sulta conveniente para los productores. Segun el
PEOTS:

En la mayoria de los casos, este cultivo tiene
como destino el autoconsumo. En muchos ca-



Tabla 40
Rendimiento de toneladas por hectareas en el ambito nacional, estatal y por zona metropolitana,
afo agricola 2001. Cultivos ciclicos y perennes, modalidad: riego mas temporal

cultivo agricola nacional Morelos zm Cuautla zm sur zm Cuernavaca
arroz palay 5.3 9.2 10.0 9.1 8.9
frijol 0.6 15 1.4 15 14
maiz grano 2.3 2.8 2.9 3.0 2.8
Sorgo grano 3.5 5.1 5.3 5.8 4.8
chile verde 114 11.4 7.4 9.4 9.4
jitomate 23.2 20.7 20.1 18.8 19.2
calabacita 12.8 14.6 14.1 10.9 13.4
ejote 8.9 9.2 9.4 0.0 10.0
cebolla 22.1 22.2 22.1 14.8 18.7
cafia de azUcar 106.9 109.8 108.2 111.2 109.6

Es de resaltar que para el cutlivo de la cafia de azucar esta sobrevaluada la participacion del estado de Morelos en el total na-
cional. Ello obedece a que otras entidades productoras no entregaron datos al respecto a la Secretaria de Agricultura.
Fuente: elaboracion propia con base en el Anuario estadistico de la produccion agricola, ciclo agricola 2001, México, Sagarpa.

sos se obtiene maiz a un costo menor al del
mercado y es considerado como una fuente
importante de alimentacién, por ello y por el
valor de uso que tiene [...] se mantiene su pro-
duccién. En general para este tipo de produc-
tor la logica del mercado, que por lo regular no
le favorece, es poco relevante. Los principales
municipios productores de maiz [de Morelos]
son, por la superficie destinada a su cultivo y
el valor de su produccion [...] Yecapixtla (4,128
ha), Miacatlan (4,024 ha), Tlaquiltenango
(3,990 ha), Ayala (3,506 ha), Tepalcingo (2,333
ha), Totolapan (2,064 ha) y Ocuituco (2,017 ha)
(PEOTS, vol. I, p. 39).

La produccion del maiz y la pobreza de los
campesinos responde a dos situaciones principal-
mente: la falta de alternativas de empleo fuera del
sector agropecuario y las estrategias de reproduc-
cién social de los campesinos, vinculadas con la
tierra y su organizacién comunitaria (De Teresa y
Cortez, 1996).

Por la vecindad de Morelos con la capital del
pais, la producciéon de hortalizas siempre ha sido
una alternativa para el sector agropecuario del esta-

do. Quiza por ello ocupa el primer lugar en empleos
generados dentro de la produccion agricola de la
entidad (2,433,872 jornales por afio). Si sumamos
la produccion de las hortalizas (por ejemplo, chile,
jitomate, calabacita, cebolla), encontramos que ésta
ocupa el tercer lugar en términos de superficie co-
sechada, solo después del maiz y el sorgo de grano
(tabla 41). La zona metropolitana de Cuautla es la
que produce la mayor parte de las hortalizas de la
entidad. En comparacién con otros cultivos de Mo-
relos y considerando los parametros nacionales, las
hortalizas no son el tipo de cultivo con los mayores
indices de productividad (aun cuando tiene en su
favor que 16% de la produccion se exporta). Una
vez mas, las especias y plantas medicinales, la le-
cauena (guaje), las plantas ornamentales de vivero
y las flores aparecen en los primeros lugares de
productividad, seguidas del pasto, el amaranto, la
manzanilla, el arroz palay, la albahaca, el cacahua-
te, el ebo y la cafia de azlcar. Todos estos cultivos
estan por encima de la productividad de las hortali-
zas de Morelos (tabla 42).

Las especias y plantas medicinales tienen
un alto valor porque se exportan a Estados Uni-
dos y la Unién Europea (Programa Estratégico...,
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Tabla 41
Superficie cosechada
y empleos generados en Morelos, 2003

empelos

cultivos superficie generados

agricolas cosechada | (jornales/afo)
maiz grano 45,654.89 1,278,337
sorgo grano 36,191.95 217,152
hortalizas 17,307.94 2,433,872
cafa de azucar 13,585.83 786,818
frutales de clima templado 4,305.00 282,089
frijol 3,796.13 129,068
arroz palay 3,408.83 431,080
cacahuate 2,925.75 111,179
avena forrajera 1,912.67 22,952
trigo grano 948.67 17,076
frutales de clima subtropical 905.83 82,176
flores 861.33 799,214
ebo 451.83 5,422
amaranto 429.33 12,8880
viveros plantas 176.50 208,167
alfalfa verde 137.83 2,343
jamaica 77.00 39
leucaena (guaje) 77.00 2,695
sorgo forrajero 51.33 308
manzanilla 41.67 2,083
pasto (tapete) 26.67 5,333
albahaca 22.17 17,866
especias y plantas
medicinales 10.40 5,200
estropajo 2.75 28
total 133,309.30 | 6,853,375.90

Fuente: elaboracion propia con base en el Programa Estra-
tégico de Necesidades de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia en el estado de Morelos (2003), México, INIFAP.

2003), aunque solo generan el empleo de 5,200
jornales por afio y Unicamente se cosechan 77
ha. Morelos es también el principal productor na-
cional de plantas de ornato de maceta y de bolsa,
con altos niveles de organizacion, capacitacion y
comercializacién. Esta actividad agricola genera
el empleo de 208,167 jornales por afio, aproxi-
madamente seis veces menos que el cultivo de
maiz; cuatro menos que la produccion de flores
y cafia de azlcar; y la mitad de los que genera
el cultivo del arroz palay. Con todo, el nivel de
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productividad de las plantas ornamentales de
viveros, junto con la produccion de especias y
plantas medicinales, es el mas alto de la entidad
cuando se compara nacionalmente.

En 2001, el sector agricola aporté 66% de
toda la produccion del sector agropecuario de la
entidad; el sector pecuario 33% y el acuicola 1%
(Primer Informe de Gobierno del Estado de Mo-
relos (2001), p. 168).

La produccion de carne de ave es la de ma-
yor productividad en la entidad y también la de
mayor volumen: en 2000 se produjo cuatro veces
mas carne de ave que de bovino, y los especia-
listas sefialan que esto se debe a que “la tecno-
logia y organizacién que se aplica en las granjas
es de primer nivel” (op. cit.), aunque la produc-
cion de carne de bovino es la que mayor empleo
genera. En el sector acuicola, la produccion de
peces ornamentales (guppy, japonés, angel,
molly, gurami y platty) es la de mayor producti-
vidad y Morelos ocupa el primer lugar de este
rubro en el pais (op. cit., p.169). Esta actividad
genera 212 empleos. Segun el gobierno estatal,
para 2001 se alcanzo6 una produccion anual de
6 millones 500 mil organismos de 27 especies en
67 granjas, con un valor de 14 millones 100 mil
pesos (ibidem, p. 175).

Los especialistas sefialan que desde 1995,
la politica del Estado mexicano se ha instrumen-
tado principalmente a través de tres programas:
Procampo, Alianza para el Campo y el Progra-
ma de Apoyo a la Comercializacion (Villagémez,
2003, p. 7). Es importante destacar esto porque
la politica, orientada a incrementar la competitivi-
dad y diversificacion del sector agricola, incluyo
dentro del rubro fomento agricola la investiga-
cion y la transferencia de tecnologia. En 2001 se
reportan en el estado de Morelos 65 proyectos
de investigacion en este campo, lo que repre-
senta la principal asignacion de recursos para



Tabla 42
Coeficiente de especializacion nacional
de cultivos agricolas de Morelos, 2003

coeficiente

cultivos de especializacion

agricolas nacional
especias y plantas medicinales 98.80
viveros plantas 98.80
leucaena (guaje) 61.44
flores 38.32
pasto (tapete) 35.57
amaranto 23.39
manzanilla 10.02
arroz palay 10.01
albahaca 4.111
cacahuate 4.05
ebo 3.55
cafa de azucar 3.44
hortalizas 3.00
sorgo grano 2.08
jamaica 1.27
frutales de clima templado 1.27
avena forrajera 0.84
frijol 0.71
maiz grano 0.70
frutales de clima subtropical 0.39
estropajo 0.24
alfalfa verde 0.18
sorgo forrajero 0.09
trigo grano 0.08

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Programa
Estratégico de Necesidades de Investigacion y Transferen-
cia de Tecnologia en el estado de Morelos (2003), México,
INIFAP.

la vinculacion entre el sector agropecuario y la
investigacion que se realiza en la entidad.

Se establecieron 65 proyectos regionales de
investigacion y validacién en mejoramiento
genético de cultivos basicos, horticolas, orna-
mentales e industriales; el rescate de los mai-
ces criollos; nuevas técnicas para el control de
plagas y enfermedades; técnicas de produc-
cion en el arroz; alternativas para el manejo
y conservacion de especies forestales en el
trépico y la validacion y transferencia de tec-

nologia de las principales especies pecuarias;
este programa contribuye en la transformacion
cientifica y tecnoldgica en todas las actividades
que conllevan los procesos productivos de las
diferentes especies que se desarrollan en el
sector agropecuario (Primer Informe..., p.172).

Respecto de la aplicacion de las investiga-
ciones para mejorar la productividad del campo
morelense, el gobierno del estado mantiene en
operacion el Centro Reproductor de Organismos
Benéficos, manejado por el Comité Estatal de
Sanidad Vegetal, con el propdsito de reproducir
insectos para el control natural de plagas que ata-
can los cultivos horticolas de la entidad y la cafia
de azlcar. La sede de este centro se encuentra
en Galeana, municipio de Zacatepec.

México participa con menos de 1% de las ex-
portaciones mundiales de flores cortadas, en un
contexto donde los Paises Bajos concentran 61%
del mercado; Colombia, 13.5; y Ecuador, 2.5%
(Kouzmine, 2000, p. 43). Esto es importante por-
que Morelos es el segundo lugar en la produccién
de flor de corte en el pais (op. cit., p. 172).

Por su volumen y su valor en la producciéon
nacional, destacan también varios cultivos en Mo-
relos: el arroz, la cafia de azlcar, las hortalizas
en general y, especialmente, el ejote que suma la
mitad de la produccion del pais (tabla 43).

El arroz aporta 20% de la produccion nacio-
nal, de la cual la zona metropolitana de Cuerna-
vaca es la que mas contribuye a esta produccion,
con 45%, seguida de la zona metropolitana de
Cuautla que contribuye casi con 30% y la zona
metropolitana sur con casi 13%. Emiliano Zapata,
Temixco y Jiutepec participan casi con un 30%
cada uno en la produccién de arroz de la zona
metropolitana de Cuernavaca; mientras que en
la zona metropolitana de Cuautla el municipio de
Cuautla produce 90% del arroz. La zona metro-
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Tabla 43
Volumen (toneladas), valor de la produccion (hectareas) y valor por tonelada producida
en el ambito nacional y estatal para el afio agricola 2001
Cultivos ciclicos y perennes, modalidad: riego méas temporal

nacional ‘ Morelos nacional ‘ Morelos nacional ‘ Morelos
cultivo valor de la produccién valor de la produccién valor por tonelada
agricola (toneladas) (hectareas) producida
arroz palay 125,374 20.0 8,512 20,966 1,596 2.284
frijol 693,054 0.9 3,738 16,755 5,914 11.001
maiz grano 11,384,759 11 3,425 6,140 1,496 2.155
sorgo grano 5,920,963 3.1 3,478 - 986 1.047
chile verde 447,325 0.3 47,958 66,415 4,213 5.814
jitomate 746,519 8.0 82,688 124,211 3,570 5.992
calabacita 185,955 17.2 35,113 56,732 2,7582 3.896
ejote 59,454 54.6 35,742 38,602 4,018 4.191
cebolla 725,436 14.3 45,823 56,101 2,069 2.528
cafia de azlcar 1,599,180 99.5 31,571 32,351 295 295

Es de resaltar que para el cutlivo de la cafia de azUcar esta sobrevaluada la participacion del estado de Morelos en el total nacio-
nal. Ello obedece a que otras entidades productoras no entregaron datos al respecto a la Secretaria de Agricultura.
Fuente: elaboracion propia con base en el Anuario estadistico de la produccion agricola, ciclo agricola 2001, México, Sagarpa.

politana sur contribuye, por su parte, con un poco
mas de la mitad de la cafia de azucar que se pro-
duce en la entidad.

Algunas de estas cadenas productivas des-
tacan no solo por su contribuciéon nacional, sino
también porque ocupan la mayor superficie de
cultivo en la entidad. Ya se ha sefialado la impor-
tancia del cultivo de maiz para muchos campesi-
Nnos que no encuentran opciones de empleo y que
—estratégicamente y como parte de una tradicion
comunitaria y familiar de sobrevivencia— se man-
tienen vinculados con esta actividad, aun cuan-
do el valor del maiz sea cuatro veces menor, por
ejemplo, que el de las hortalizas (tabla 44).

Otros cultivos que ocupan grandes superfi-
cies son los siguientes: el sorgo en grano, la cafia
de azlcar, los frutales de clima templado, el frijol,
el arroz palay, el cacahuate, la avena forrajera,
el trigo de grano, los frutales de clima subtropi-
cal y las flores. En conjunto, estos cultivos son
también los que mas empleos generan en la en-
tidad. En cada caso, los productores encuentran
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razones suficientes para mantenerse activos
en esa ocupacion; por ejemplo, el arroz palay
—cuya tradicién y calidad es reconocida en todo
el pais— tiene una productividad de casi tres ve-
ces el valor de tonelada por hectarea del pais (ta-
bla 45). Un factor que opera en contra del arroz
palay es el menor precio de otros tipos naciona-
les de esta graminea y de los que se importan,
por ejemplo de Texas y Arkansas (Programa Es-
tatal... (PEOTS), vol. Ill, p. 41).

En el caso del sorgo en grano, el PEOTS (op.
cit., vol. Ill, p. 39) estimaba que en 1992 el rendi-
miento minimo del cultivo, para que le conviniera
al productor, era de 3.5 toneladas por hectéarea.
En la tabla 46, podemos observar que en todas
las zonas de Morelos se supera ampliamente
este nivel de rendimiento.

Las flores, por su parte, tienen un gran indice
de productividad nacional y un gran potencial in-
ternacional mayor al explotado hasta la fecha. A
pesar de que los productores de flores del norte,
de los Altos, del oriente y del poniente exportan



Tabla 44
Valor de la produccion
de los cultivos agricolas de Morelos, 2003

cultivos agricolas valor de la produccién
hortalizas 715,359,776
cafia de azucar 371,183,775
maiz grano 182,136,517
frutales de clima templado 149,392,302
sorgo grano 136,577,795
flores 70,879,910
arroz palay 62,304,792
frijol 42,484,696
viveros plantas 37,026,917
frutales de clima subtropical 29,821,502
cacahuate 22,691,260
avena forrajera 14,587,007
alfalfa verde 8,951,107
amaranto 6,584,375
trigo grano 3,475,173
ebo 2,937,043
pasto (tapete) 2,337,548
jamaica 1,778,300
sorgo forrajero 953,316
leucaena (guaje) 874,285
manzanilla 538,417
albahaca 266,485
especias y plantas medicinales 49,260
estropajo 11,100
total 1,863,202,657.17

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Programa
Estratégico de Necesidades de Investigacion y Transferen-
cia de Tecnologia en el estado de Morelos (2003), México,
INIFAP.

cuando menos 35% de la produccién (ibidem,
pp. 68-69).

Existen otras cadenas productivas agrope-
cuarias con altos rendimientos e importantes es-
tratégicamente por la superficie de produccion, el
namero de productores o por la condicién de po-
breza de sus productores, quienes requieren in-
crementar su productividad y competitividad. En-
tre esas cadenas se encuentra la produccion de
abejas (Morelos es el principal productor de abe-
jas reinas del pais) y el cultivo de nopal. Parece
que en estos casos los apoyos se han dirigido a
realizar estudios para certificar la calidad e inocui-
dad de los productos —como en el caso del nopal
y las especias— vy la comercializacion. Después
de todo, esto Ultimo forma parte de los programas
rectores de la politica federal agropecuaria.

En complemento de estas acciones, se puso
en la mesa de negociaciones a productores de
nardo, pinole, nopal, aguacate, amaranto, miel
de colmena, hierbas finas, hortalizas miniatura
(baby) y cacahuate, entre otros, en la “Expo
Central de Abasto 2001..." con compradores
de uno de los mercados mas importantes de
Latinoameérica (GEM, 2001, p. 167).

Tabla 45
Caracteristicas agricolas del arroz palay nacional, estatal
y por zona metropolitana (zm), 2001

zm zm zm
arroz palay nacional Morelos Cuautla sur Cuernavaca
superficie cosechada (hectareas) 23,513 11.6 26.7 12.8 46.9
volumen de la produccion (toneladas) 125,374 20.0 29.1 12.7 45.3
valor de la produccion (miles de pesos) 200,146 28.6 29.3 12.6 452
valor por tonelada producida 1,596 2,284 1,142 1,830 6,250
rendimiento toneladas por hectarea 5.3 9.2 10.0 9.1 8.9
valor de la produccién por hectarea 8,512 20,966 23,000 20,717 20,237

Fuente: elaboracién propia con base en datos del Anuario estadistico de la produccién agricola, ciclo agricola 2001, México,

Sagarpa.
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Tabla 46
Caracteristicas agricolas del sorgo nacional, estatal y por zona metropolitana (zm), 2001

zm zm zm
sorgo nacional Morelos Cuautla sur Cuernavaca
superficie cosechada (hectareas) 1,679,293 35,829 10,245 2,994 861
volumen de la produccion (toneladas) 5,920,963 184,252 54,197 17,427 4,159
valor de la produccion (miles de pesos) 5,840,556 192,843 58,875 19,091 4,697
valor por tonelada producida 986 1,047 961 1,107 1,122
rendimiento toneladas por hectarea 35 5.1 4.6 5.4 4.7
valor de la produccién por hectarea 3,478 - 5,747 6,376 5,455

Fuente: elaboracién propia con base en datos del Anuario estadistico de la produccién agricola, ciclo agricola 2001, México,

Sagarpa.

Este es un breve analisis de la productivi-
dad y competitividad del sector agropecuario
de Morelos, considerando las estrategias de
los productores cuando escasean las opciones
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de empleo, y también el potencial competitivo
del sector en cuanto a las posibilidades de in-
sercion en los mercados nacionales e interna-

cionales.
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Pobreza y productividad econémica
en Morelos para 2010

pesar de lo que pudiéramos pensar,
Adespués del deterioro social que hemos
vivido en la entidad, la pobreza disminuy6
considerablemente entre 2000 y 2010. Para el afio
2010, 54.8% de los hogares en Morelos era po-
bre, ubicados por debajo de la linea de pobreza
patrimonial (tabla 47), proporcion inferior en 13.2
puntos porcentuales al dato del afio 2000. Sélo los
municipios de Cuernavaca y Jiutepec poseen pro-
porciones superiores a 50% de los hogares que no
se ubican en condiciones de pobreza patrimonial,
en tanto que en los municipios de Cuautla, Emilia-
no Zapata, Huitzilac, Jojutla y Tepoztlan, cerca de
50% de los hogares se ubica por arriba de la linea
de pobreza patrimonial.
Aunque parezca contradictorio, la reduccién
de la pobreza patrimonial en Morelos entre 2000

y 2010 no significa que el ingreso haya mejora-
do para toda la poblacion, sino seguramente sélo
para las personas con menos ingresos, que no es
un logro menor. Esto significa que disminuy6 la
desigualdad social por ingresos. Sin embargo, el
producto interno bruto (pib) per capita de los more-
lenses sigue muy lejos del promedio nacional, casi
20 mil pesos cada afio por debajo del promedio
nacional desde hace méas de dos décadas. Para
1993, el Estado de Morelos y el nacional estaban
muy cercanos, sin embargo a partir de 1995 se
observa una separacion importante que se profun-
diza hacia 2008 y se reduce hacia 2009, pero a un
nivel inferior al de 1993 (grafica 2).

Para 2009, como en 2004 y desde 1993, la
participacién porcentual de la Industria Manu-
facturera en el Estado de Morelos sigue siendo



Tabla 47

Linea de pobreza patrimonial por hogar y municipios de Morelos, 2010

condicion de pobreza total

municipio pobre % no pobre % hogares %

Morelos 209,882 54.8 173,424 45.2 383,006 100
Amacuzac 2,403 74.1 842 25.9 3,245 100
Atlatlahucan 2,310 63.4 1,336 36.6 3,642 100
Axochiapan 4,287 81.2 991 18.8 5,278 100
Ayala 9,777 62.9 5,766 37.1 15,543 100
Coatlan del Rio 1,211 71.4 484 28.6 1,695 100
Cuautla 22,243 55.7 17,669 44.3 39,932 100
Cuernavaca 32,715 37.5 54,626 62.5 87,341 100
Emiliano Zapata 9,945 52.1 9,152 47.9 19,097 100
Huitzilac 1,884 545.4 1,580 45.6 3,464 100
Jantetelco 2,075 73.6 744 26.4 2,819 100
Jiutepec 20,469 42.6 27,547 57.4 48,016 100
Jojutla 6,674 52.9 5,949 47.1 12,623 100
Jonacatepec 1,980 71.7 780 28.3 2,760 100
Mazatepec 1,244 58.6 878 41.4 2,122 100
Miacatlan 3,256 73.7 1,162 26.3 4,418 100
Ocuituco 2,452 83.8 473 16.2 2,925 100
Puente de Ixtla 8,819 77.6 2,543 224 11,362 100
Temixco 14,541 63.7 8,297 36.3 22,838 100
Tepalcingo 3,465 83.3 696 16.7 4,161 100
Temoac 2,276 84.0 432 16.0 2,708 100
Tepoztlan 4,441 52.9 3,950 47.1 8,391 100
Tetecala 1,182 66.5 596 335 1,778 100
Tetela del Volcan 2,322 84.4 428 15.6 2,750 100
Tlalnepantla 718 69.8 311 30.2 1,029 100
Tlaltizapan 6,278 65.7 3,284 34.3 9,562 100
Tlaquiltenango 4,868 66.3 2,474 33.7 7,342 100
Tlayacapan 2,084 66.1 1,067 33.9 3,151 100
Totolapan 1,685 79.8 427 20.2 2,112 100
Xochitepec 7,517 58.2 5,405 41.8 12,922 100
Yautepec 12,359 62.3 7,476 37.7 19,835 100
Yecapixtla 6,592 73.3 2,400 26.7 8,992 100
Zacatepec 4,260 59.2 2,938 40.8 7,198 100
Zacualpan 1,550 79.3 405 20.7 1,955 100

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Xl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2010, México, Coneval (valor

de las lineas de pobreza), diciembre de 2010.

la mayor y sigue siendo la mas importante del
producto interno bruto estatal, aunque disminuy6
casi tres puntos porcentuales hasta representar
ahora menos de una cuarta parte; es decir hubo
un retroceso en la industria manufacturera. Una
de las razones de esto es la disminucion de hasta
18 puntos porcentuales en la inversion extranje-
ra directa que experimenté el estado de Morelos
entre 2008 y 2009. Es curioso que este mismo fe-

némeno haya ocurrido en Nuevo Le6n y Tamau-
lipas, también azotados por la violencia en los
ultimos afios (tabla 48). Lo mismo ocurrié con la
participacion de los servicios comunales sociales
y personales, cuya participacion porcentual dismi-
nuyd ligeramente. Aunque quizas otro descenso
notable en esta participacion de la actividad eco-
ndémica estatal lo experimenté una actividad eco-
némica muy simbdlica de la entidad, comercio,
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Grafica 2
Evolucion del pib per capita 1993-2009
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Sistema de Cuentas Nacionales de México,

varios afios, México, INEGI.

restaurantes y hoteles, que disminuyé casi dos
puntos porcentuales. Estos tres grandes rubros
de actividad econdmica son los mas importantes
del estado y disminuyeron entre 2004 y 2009. La
actividad agropecuaria, también tan simbdlica de
la entidad, sigue estancada a juzgar por el ligero
descenso en su participacion porcentual de la ac-
tividad econémica del estado (tabla 49).

Por lo que respecta al comportamiento al in-
terior de la industria manufacturera, se observa
gue los subsectores con mayor participacion en
la generacion de pib (tabla 50) son los mismos
gue desde 1993, el de la industria alimentaria, de
las bebidas y el tabaco, el de derivados del petro-
leo y del carbdén, industrias quimica, del plastico y
del hule, asi como del subsector de maquinaria y
equipo; la gran diferencia es el extraordinario peso
gue sigue teniendo el subsector de los derivados
del petroleo y del carbén, de las industrias quimi-
cay del plastico y el hule, que para practicamente
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todo el periodo 2004-2009 aporté mas de 40% y
la disminucién de las industrias alimentaria, de las
bebidas y el tabaco, casi en un 50%.

Hemos documentado la importancia de la
industria quimica en el estado de Morelos, una
de las primeras y de las mas importantes de la
entidad, como preludio del deterioro social que
experimentaria la entidad en estos primeros afios
de la década de 2010, y después de un aumento
impresionante de inversion extranjera directa en
este sector durante 2007, que nos colocé en el
segundo lugar nacional, solo detras del D.F., du-
rante el primer afio del gobierno estatal panista;
para 2009, el desencanto hizo que esta inversion
extranjera en la industria quimica de Morelos dis-
minuyera casi 18% (tabla 48). Esta desinversion
en la industria quimica de Morelos es muy signifi-
cativa por el potencial de innovacién de biotecno-
logia tan grande y por el aporte que puede hacer
al desarrollo del estado de Morelos.



Tabla 48
Participacion porcentual de la inversion extranjera
directa en la industria quimica
por entidad federativa, 2005-2009

entidad

federativa 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Aguascalientes 0.1 0.6 | -0.9 0.0 3.1
Baja California 9.6 3k3 5.5 3.5 | 158
Baja California Sur | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Campeche 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coahuila 2.1 0.7 0.8 0.4 0.9
Colima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chiapas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chihuahua 0.9 0.7 0.6 0.4 | 29.6
Distrito Federal 79.7 | 54.7 | 53.1 | 77.3 | 90.3
Durango 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Guanajuato 0.5 0.0 0.6 0.2 3.1
Guerrero 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hidalgo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jalisco 2.1 0.1 11 09 | -0.8
Estado de México 6.4 | 22.2 2.4 9.0 6.4
Michoacan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Morelos -7.5 | 13.0 | 244 2.4 |-17.7
Nayarit 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nuevo Leén 2.8 2.6 7.3 26 |-13.1
Oaxaca 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Puebla 19 0.7 0.0 0.2 3.7
Querétaro 0.0 0.4 0.5 0.1 7.0
Quintana Roo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
San Luis Potosi 03 | -03 | -0.2 0.0 | -1.9
Sinaloa -1.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonora 4.2 0.5 0.4 0.6 3.3
Tabasco 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tamaulipas -0.9 0.7 4.1 2.1 |-33.0
Tlaxcala 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Veracruz -0.9 0.2 0.1 0.3 29
Yucatan 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
Zacatecas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
total nacional 100 | 100 & 100 | 100 | 100

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Sistema Es-
tatal de Informacion Jalisco (SEI-JAL), México, Secretaria de
Economia.

Se observa que la aportacion de la rama far-
macéutica al valor agregado disminuyé de mane-
ra considerable; de aportar 13.2% del nacional
en 2003, pasa a cerca de 3% en 2009; lo mismo
se observa en la generacion de produccién bruta
total, en personal ocupado y unidades economi-

cas, en tanto que la rama de articulos de plas-
tico presenta una evolucion favorable respecto
al periodo 1999-2003, en los rubros de personal
ocupado, produccion bruta total y valor agregado
censal bruto (tabla 51).

Aun asi, la participacion de la industria qui-
mica es de suma importancia en la entidad; esto
queda de manifiesto al observar la participacion
porcentual de la industria en el pib de la industria
manufacturera (tabla 52), que se ubica para los
afios 2003 y 2009, incluso por arriba del nivel na-
cional, con 28.8% para el dltimo afio por 17.4%
en el nacional.

El nimero de unidades econdémicas en el
estado de Morelos se incrementd en un 24.7%
para el afio 2009 respecto al afio 2003, lo que
mantiene la participacién estatal en 2.1% respec-
to al total de unidades econdémicas a nivel na-
cional. Esta consistencia se extiende al indicador
de la produccion bruta total, en la que Morelos
s6lo aporta 0.9% del total nacional (tabla 53). Se
observa que son las unidades econémicas en
los sectores de comercio al por menor, servicios
de esparcimiento, culturales y deportivos los que
contribuyen en mayor proporcion a la generacion
de unidades economicas, en tanto que en la ge-
neracion de produccién bruta total son los ser-
vicios educativos y los servicios de alojamiento
temporal los que mas aportan al total nacional.

En el periodo 2004-2009, se observa un des-
censo de cerca de 50% en la participacién del
sector agropecuario en su nivel de participacion
en el pib nacional (tabla 54), pues bajo6 de los 2.5
puntos porcentuales en la década 1993 a 2003
a 1.2% en el periodo 2004-2009, en tanto la in-
dustria manufacturera incrementd ligeramente
esta participacion de 1.5% en la década anterior
a 1.9%, en promedio, en el periodo 2004-2009.
Este comportamiento es explicado por el incre-
mento en la participacion del subsector de texti-
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Tabla 49

Participacion porcentual por gran divisién de actividad econdmica
en el estado de Morelos, 2004-2009

producto interno bruto por gran division

de actividad econémica 2004 2005 2006 2007 2008 2009
total 100 100 100 100 100 100
g.d. 1 agropecuaria, silvicultura y pesca 3.9 4.1 4.0 4.1 3.9 3.8
g.d. 2 mineria 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3
g.d. 3 industria manufacturera 27.3 253 253 25.8 24.1 24.1
g.d. 4 construccion 4.5 6.3 5.6 5.6 5.6 7.9
g.d. 5 electricidad, gas y agua 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3
g.d. 6 comercio, restaurantes y hoteles 17.8 17.8 18.2 17.7 18.6 16.0
g.d. 7 transporte, almacenaje y comunicaciones 10.5 10.5 10.8 11.1 10.6 10.4

.d. 8 servicios financieros, seguros, actividades

O arine e alqu“gr 13.0 13.0 13.3 13.6 14.6 14.8
g.d. 9 servicios comunales, sociales y personales 21.8 21.7 21.3 20.8 214 21.3

Se construyen las divisiones de actividad de acuerdo con la conformacién por sectores del Sistema de Clasificacion Industrial

de América del Norte (SCIAN).

g.d. 3 Conformado por el sector 3133, industrias manufactureras.
g.d. 6 Conformado por el sector 43, comercio al por mayor; el sector 46, comercio al por menor; y 72, servicios de alojamiento

temporal y de preparacién de alimentos y bebidas.
g.d. 7 Conformado por el sector 48-49, transportes, correos y almacenamiento.

d.g. 8 Conformado por el sector 52, servicios financieros y de seguros; 53, servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes mue-
bles e intangibles; y 55, direccion de cooperativas y empresas.
g.d. 9 Conformado por el sector 54, servicios profesionales, cientificos y técnicos; 56, servicios de apoyo a negocios y manejo
de desechos y servicios de remediacion; 61, servicios educativos; 62, servicios de salud y de asistencia social; 71, ser-
vicios de esparcimiento, culturales y recreativos; 81, otros servicios excepto actividades del gobierno; y 93, actividades

del gobierno.

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Sistema de Cuentas Nacionales de México, México, INEGI.

Tabla 50

Participacion porcentual al interior de la gran divisién de actividad econdmica
de laindustria manufacturera en el estado de Morelos, 2004-2009

producto estructura porcentual
interno bruto 2004 2005 2006 2007 2008 2009
31-33 mfiustrla.s manufactureras > 100 100 100 100 100 100
total industrias manufactureras
subsectores 3.11-312 industria alimentaria, 165 17.0 16.3 14.7 176 18.6
de las bebidas y del tabaco
subsectores 313-316 textiles, prendas de vestir 58 59 6.0 56 6.3 54
y productos de cuero
subsector 321 industria de la madera 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1
sub_sector(_e:% 322-323 mdustrlas del papel, 10 10 10 10 12 12
impresion e industrias conexas
sub§ector§s 324:3?6 derlvadqs Qel petréleo y del carbon; 20.9 205 2410 2410 37.2 427
industrias quimicas, del plastico y del hule
subsector 327 fgbrlcacmn de pr9(_juctos 126 113 11 11 10.9 101
a base de minerales no metélicos
subsectores 331-332 industrias metélicas 1.9 25 2.4 2.4 2.8 25
subsectores 333-336 maquinaria y equipo 19.2 19.2 18.6 21.0 20.5 16.5
subsector 337 fabncguon de muebles 0.2 03 03 03 03 03
y productos relacionados
subsector 339 otras industrias manufactureras 1.8 2.1 2.2 2.7 3.1 2.6

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Sistema de Cuentas Nacionales, varios afios, México, INEGI.
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Tabla 51
Principales caracteristicas de la industria quimica
por rama de actividad para el estado de Morelos
y otras entidades, 2009

valor
unida- produc-  agrega-
des |personal ci6n do

entidad econod- locupado bruta | censal
federativa micas | total total bruto
industria quimica 49.4 66.7 62.9 72.9
Distrito Federal 17.0 29.0 15.5 20.7
Estado de México 16.8 17.5 11.6 14.0
Nuevo Leén 8.7 7.0 35 3.6
Veracruz 3.5 8.3 19.5 24.8
Morelos 1.9 19 1.3 1.9
Tamaulipas 15 3.0 115 7.9
g:’g:gg’jticos 537 703 838 850
Distrito Federal 34.1 51.1 59.0 58.5
Estado de México 8.9 14.0 20.7 23.2
Veracruz 3.7 1.0 0.5 0.3
Morelos 3.4 3.4 3.2 2.8
Nuevo Ledn 3.4 0.8 0.4 0.2
Tamaulipas 0.2 0.0 0.0 0.0
articulos de pléastico 48.9 46.5 45.0 47.7
Distrito Federal 19.6 12.7 9.5 10.1
Estado de México 16.8 19.1 23.6 23.2
Nuevo Ledn 8.5 8.8 8.6 9.5
Veracruz 1.6 0.9 0.6 0.6
Tamaulipas 1.4 4.2 1.8 3.5
Morelos 1.0 0.8 0.9 0.8

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos
Econdmicos 2009, México, INEGI.

les, prendas de vestir y productos de cuero, del
subsector de derivados del petréleo y del carbén,
industrias quimica, de plastico y del hule (que
muestra un incremento de cerca de 100%), asi
como del subsector de otras industrias manufac-
tureras (tabla 55).

La participacion porcentual por sector de
actividad de las unidades econdmicas muestra
que entre 2003 y 2009 disminuy6 el comercio al
por menor en casi tres puntos y aumento la par-
ticipacion del sector de servicios de alojamiento
temporal y preparacion de alimentos y bebidas
en casi tres puntos porcentuales, mientras que

Tabla 52
Participacion porcentual en el valor agregado
censal bruto de la industria quimica respecto
alaindustria manufacturera, 2003 y 2009

entidad 2003 2009
federativa % %

27 Tabasco 18.9 77.8
07 Chiapas 7.5 69.2
30 Veracruz de Ignacio de la Llave| 19.6 57.8
09 Distrito Federal 24.6 41.0
28 Tamaulipas 16.7 35.0
17 Morelos 23.3 28.8
15 Estado de México 16.1 18.1
00 Total nacional 12.4 17.4
29 Tlaxcala 20.2 14.1
11 Guanajuato 10.5 14.0
14 Jalisco 8.5 10.5
16 Michoacan de Ocampo 9.1 8.5
22 Querétaro 17.7 6.8
19 Nuevo Leén 8.7 6.5
21 Puebla 5.7 5.5
24 San Luis Potosi 4.3 4.0
26 Sonora 1.9 3.7
10 Durango 2.2 3.1
13 Hidalgo 3.3 3.1
05 Coahuila de Zaragoza 5.0 2.6
18 Nayarit 11 2.2
06 Colima 14.1 2.1
12 Guerrero 0.4 2.0
01 Aguascalientes 1.2 1.8
23 Quintana Roo 0.4 1.7
31 Yucatan 2.7 1.3
25 Sinaloa 2.0 1.0
04 Campeche 0.7 0.5
02 Baja California 4.9 0.5
08 Chihuahua 2.0 0.4
20 Oaxaca 1.0 0.1
03 Baja California Sur 0.3 0.1
32 Zacatecas 0.1 0.0

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos
Econémicos 2009, Resultados definitivos, México, INEGI.

el sector manufacturero aumentd menos de un
punto porcentual de su participacion (tabla 56).
Las remuneraciones de las personas que
trabajan en Morelos, como reflejo de estas activi-
dades econdémicas y de la brecha entre el pib per
capita nacional y el de Morelos, siguen siendo
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Unidades econémicas y produccién bruta total por sector de actividad

Tabla 53

en el estado de Morelos y su participacion porcentual respecto al total nacional, 2009

produccion bruta total
sectores del Sistema de Clasificacién Industrial unidades econdmicas (miles de pesos)
de América del Norte (SCIAN) nacional  |Morelos| % nacional Morelos %

11 pesca y acuicultura animal 19,443 303 | 1.6 18,649,362 45,178 0.2
21 mineria 2,957 34 | 11 1,298,541,536 158,550 0.0
22 generacion, transmision y distribucion

de energia eléctrica, suministro de agua y de gas 2,589 80 | 3.1 517,445,773 4,232,564 0.8
23 construccion 18,637 188 | 1.0 405,388,143 2,885,077 0.7
31-33 industrias manufactureras 436,851 8,212 | 1.9 4,876,999,255 | 53,386,718 1.1
43 comercio al por mayor 118,028 2,273 1.9 471,905,392 4,658,947 1.0
46 comercio al por menor 1,740,522 39,209 | 2.3 601,102,378 8,630,623 1.4
48-49 transportes, correos y almacenamiento 17,705 286 1.6 425,694,006 3,875,124 0.9
51 informacion en medios masivos 11,354 254 | 2.2 448,716,273 5,049,973 1.1
52 servicios financieros y de seguros 18,706 287 | 15 657,641,766 525,545 0.1
53 servicios inmobiliarios y de alquiler

de bienes muebles e intangibles 54,188 1,111 | 2.1 90,928,887 823,504 0.9
54 servicios profesionales, cientificos y técnicos 84,695 1,437 | 1.7 167,616,404 991,394 0.6
55 corporativos 204 - - 113,674,427 - -
56 servicios de apoyo a los negocios y manejo

de derechos y servicios de remediacion 80,922 1,647 2.0 240,639,795 1,558,337 0.6
61 servicios educativos 43,286 946 | 2.2 103,361,529 1,910,156 1.8
62 servicios de salud y de asistencia social 146,532 3,189 | 2.2 75,447,601 1,003,921 1.3
71 servicios de esparcimiento culturales

y deportivos, y otros servicios recreativos 41,821 1,215 | 2.9 47,930,678 669,007 1.4
72 servicos de alojamiento temporal

y de preparacion de alimentos y bebidas 392,242 9,042 | 2.3 283,696,042 4,357,187 15
81 otros servicios excepto gobierno 493,337 9,691 | 2.0 153,047,210 1,547,751 1.0
total 3,724,019 79,404 | 2.1 | 10,998,426,457 | 96,309,556 0.9

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos 2009, México, INEGI.

inferiores al promedio nacional, como lo eran en
2003. En 2009, la persona ocupada en Morelos
recibié en promedio una remuneracion de 38,744
pesos anuales, inferior al promedio nacional de
59,818 pesos. Lo impresionante es que esta ci-
fra, calculada a precios de 2003 y comparable
por eso con las remuneraciones de ese afio,
significa que el promedio de remuneraciones
para todas las actividades econdmicas del esta-
do de Morelos disminuy6 en 42.9%, en tanto el
nacional lo hizo en 24.8%. Esto significa que las
remuneraciones de por si bajas en Morelos se
deterioraron al doble de lo que ocurrié en el pais.
En el pais, el estado de Morelos s6lo supera en
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el nivel de remuneraciones anuales de las perso-
nas que trabajan, como en 2003, solo a Chiapas,
Nayarit, Yucatan y a cinco de las entidades mas
pobres del pais, como Oaxaca y Guerrero (tabla
57). Esto, a pesar de que en este mismo periodo,
como lo sefialamos arriba, el porcentaje de mo-
relenses en pobreza patrimonial disminuyé en 13
puntos porcentuales.

En esta situacién de deterioro de las remune-
raciones en Morelos experimentado entre 2003 y
2009 podemos sefialar quiénes son los que ga-
nan mas y los que menos ganan. Los trabajado-
res de los sectores de generacion y distribucién
de energia eléctrica y el de la informacion en me-



Tabla 54
Tasa de participacion del pib de Morelos respecto al nacional
por gran division de actividad econdémica, 2004-2009

gran division evolucién del pib - participacion porcentual
de actividad econémica 2004 2005 2006 2007 2008 2009
total 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
g.d. 1 agropecuaria, silvicultura y pesca 1.2 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2
g.d. 2 mineria 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
g.d. 3 industria manufacturera 2.0 1.9 1.8 1.9 1.8 2.0
g.d. 4 construccion 0.8 1.2 1.2 1.0 0.9 14
g.d. 5 electricidad, gas y agua 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 11
g.d. 6 comercio, restaurantes y hoteles 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 11
g.d. 7 transporte, almacenaje y comunicaciones 1.3 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1
g.d. 8 servicios financieros, seguros, actividades
inmobiliarias y de alquiler 1.1 11 1.1 11 1.0 11
g.d. 9 servicios comunales, sociales y personales 11 11 11 1.0 1.0 1.0

Se construyen las divisiones de actividad de acuerdo con la informacién por sector del SCIAN.

g.d. 3 Conformada por el sector 31-33, industrias manufactureras; y 51, informacién en medios masivos.

g.d. 6 Conformada por el sector 43, comercio al por mayor; sector 46, comercio al por menor; y 72, servicios de alojamiento
temporal y de preparacion de alimentos y bebidas.

g.d. 7 Conformada por el sector 48-49, transportes, correos y almacenamiento.

g.d. 8 Conformada por el sector 52, servicios financieros y de seguros; 53, servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes mue-
bles e intangibles; y 56, direccion de corporativos y empresas.

g.d. 9 Conformada por el sector 54, servicios profesionales, cientificos y técnicos; 56, servicios de apoyo a negocios y
manejo de desechos
y servicios de remediacion; 61, servicios educativos; 62, servicios de salud y de asistencia social; 71, servicios de espar-
cimiento, culturales y deportivos; 81, otros servicios, excepto servicios del gobierno; 93, actividades del gobierno.

Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema de Cuentas Nacionales de México, sectores de actividad SCIAN, México,

INEGI.

Tabla 55

Participacion porcentual del pib de la industria manufacturera de Morelos
con respecto al nacional, 2004-2009

division de la industria evolucién del pib - participacion porcentual
manufacturera 2004 2005 2006 2007 2008 2009

total industrias manufactureras total nacional 1.8 1.7 1.6 1.7 15 1.7
subsectores 311-312 industria alimentaria,

de las bebidas y del tabaco 1.1 1.0 1.0 0.9 0.9 1.0
subsectores 313-316 textiles, prendas de vestir

y productos de cuero 1.7 1.7 1.7 1.8 1.8 1.7
subsector 321 industria de la madera 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
subsectores 322-323 industrias del papel, impresién
e industrias conexas 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
subsectores 324-326 derivados del petréleo y del carbon;

industrias quimica, del plastico y del hule 4.6 4.3 4.4 4.4 3.7 4.5
subsector 327 fabricacion de productos a base

de minerales no metélicos 85 2.8 2.7 2.7 25 25
subsectores 331-332 industrias metélicas 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5
subsectores 333-336 maquinaria y equipo 1.3 1.2 1.1 1.2 1.1 1.2
subsector 337 fabricacion de muebles

y productos relacionados 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3
subsector 339 otras industrias manufactureras 1.6 1.7 1.6 2.1 2.2 1.8

Fuente: construccion propia con base en datos del Sistema de Cuentas Nacionales de México, sectores de actividad SCIAN,
México, INEGI.
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Tabla 56
Participacion porcentual de las unidades
econdémicas por sector de actividad
en Morelos, 2009

Tabla 57
Remuneraciones promedio por persona
ocupada segln entidad federativa
respecto al ambito nacional, 2009

sector unida- entidad federativa miles de pesos?
de actividad des % 09 Distrito Federal 89,583
total Morelos 79,404 | 100 04 Campeche 86,402
sector 46 comercio 30209  49.4 19 Nuevo Leén 85,273
comercio G ET] 02 Baja California 77,519
43 F:omercp fil por ma){or 2,273| 2.9 28 Tamaulipas 75.286
51 mformacmn en medios 254 0.3 08 Chihuahua 74,153
o Masivos P 27 Tabasco 71,744
servicios profesionales, -
cientificos y técnicos 1,437| 1.8 05 Coahfula de Zaragoza 67,199
56 manejo de desechos 22 Queretar9 66,499
y servicios de reme- 1,647 2.1 00 Total nacional 59,818
diacion 26 Sonora 59,818
61 servicios educativos 946 1.2 01 Aguascalientes 58,358
62 servicios de salud 3189 40 30 Veracruz de Ignacio de la Llave 54,222
sector y de asistencia social ' ) 03 Baja California Sur 53,188
de servicios 71 servicios de esparci- 11 Guanajuato 51,372
no financieros miento, culturales y 24 San Luis Potosi 50,876
deportivos, N 1,215 1.5 15 México 50,249
y otros servicios recrea- -
tivos 14 Jalisco 49,132
72 servicios de 10 Durango 48,829
jami 23 Quintana Roo 47,061
alojamiento te_r,nporal 9.042 114 Q_
y de preparacion 13 Hidalgo 44,630
de alimentos y bebidas 06 Colima 41,839
81 otros servicios, 25 Sinaloa 41,032
eﬁﬁi‘?ﬁ;ﬁi%ﬁi‘fs’ SlEel | 22 21 Puebla 40,859
sector 31 33 industrias L7 Morelos S
manufacturero manufactureras 8212 103 81 Yucatan 36,871
otros 32 Zacatecas 34,770
sectores otras actividades 2,289| 2.9 29 Tlaxcala 31,187
Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos 18 Nayarlt 30,063
Econdmicos, 2009, Resultados definitivos, México, INEGI. 07 Chiapas 29,991
16 Michoacan de Ocampo 29,033
20 Oaxaca 28,372
dios masivos son aquellos que mayor remune- 12 Guerrero 24,020

racion tienen; mas de cuatro veces el promedio
estatal. En contraste, el comercio al por menor y
el sector agropecuario (pesca, acuicultura y ser-
vicios relacionados con actividades agropecua-
rias y forestales) tienen una tercera y una sexta
parte del promedio estatal. Ademas, quienes par-
ticipan en el comercio al por menor —el sector
con mayor cantidad de unidades econémicas en
el estado— y los del sector agropecuario ganan
15y 34 veces menos respectivamente que quie-
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* Pesos de 2003.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos
Econémicos, 2009, Resultados definitivos, México, INEGI.

nes trabajan en el sector de energia eléctrica y
en el de medios (tabla 58).

Estas diferencias estan reflejadas en los
sectores que mayor cantidad de trabajo aportan,
pero también en la aportacion que hacen al pro-
ducto bruto total del estado de Morelos, lo cual
no ha cambiado mucho entre 2003 y 2009. En



Tabla 58
Remuneraciones promedio por persona ocupada a nivel estatal
segun sector de actividad econdémica, Morelos, 2009

remuneraciones
sector promedio
de actividad (miles de pesos)

Morelos 36,347
22 generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y gas por ductos 188,186
51 informacién en medios masivos 172,109
31-33 industrias manufactureras 67,924
43 comercio al por mayor 62,033
23 construccion 60,963
56 servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién 60,149
61 servicios educativos 57,340
21 mineria 48,494
52 servicios financieros y de seguros 47,712
54 servicios profesionales, cientificos y técnicos 42,242
48-49 transportes, correos y almacenamiento 40,536
62 servicios de salud y de asistencia social 24,385
53 servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 19,212
71 servicios de esparcimiento, culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 19,075
72 servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 17,237
81 otros servicios excepto actividades gubernamentales 13,902
48 comercio al por menor 12,328
11 pesca, acuicultura y servicios relacionados con las actividades agropecuarias y forestales 5,461

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdémicos, 2009, México, INEGI.

2009, las microempresas —aquéllas con diez
0 menos trabajadores— siguen representan-
do 96.5% del total de unidades econdmicas del
estado de Morelos —en 2003 era un 96.8%—y
empresas grandes con mas de 250 trabajadores
siguen representando una décima parte de 1%.
Esta pequefiisima cantidad de empresas en Mo-
relos concentran 40.1% de las remuneraciones,
porque aportan 50% de la produccion bruta total
de la entidad (pbte); las microempresas de Mo-
relos, por su parte, contribuian sélo con 13.7%
de la pbte. El problema es que las microempre-
sas de Morelos ofrecian trabajo, en 2009, a 57.9
personas de cada 100 que trabajan en Morelos,
mientras que las empresas grandes s6lo daban
trabajo a 11.6 personas de cada 100. Estos indi-
cadores eran distintos en 2003; la oferta de tra-
bajo de las microempresas aumento, pues era
menor, 54.6%, que el de 2009; y de las empre-

sas grandes era mayor, 16.2%, que el de 2009
(tabla 59).

Con la evolucion reciente de estas activida-
des econdmicas de estas unidades econémicas
y de este tipo de oferta de trabajos, como podria
esperarse, la productividad laboral del estado de
Morelos es inferior a la nacional en -48.3% en
2009. Este indicador morelense se ha deteriora-
do considerablemente desde 2003. Esto es muy
dramatico porque en 2003 este indicador, -29
-4%, ya se encontraba muy por debajo del pro-
medio nacional de productividad laboral y ahora
este indicador es negativo, pues para 2009 prac-
ticamente marca el doble la baja productividad
laboral. Los municipios de Ayala y Jiutepec son
los Unicos municipios de Morelos que presen-
tan valores de productividad laboral superiores
al nacional. Por zona metropolitana se observa
que la mejor ubicada a este respecto es la de
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Tabla 59
Caraterisiticas principales de las unidades econdmicas del estado de Morelos
segun estrato de personal ocupado, 2009

personal ocupado total
dependiente no depen- valor
de la razon social diente de | remunera- agregado

tamafios unidades la razén ciones |produccion| censal
de establecimientos econémicas total total remunerado | social totales bruta total | (vacb)

Morelos 100 100 100 100 100 100 100 100
0 a 2 personas 66.6 26.7 28.8 6.8 1.5 2.7 4.6 5.2
3 a5 personas 24.9 22.8 25.2 16.2 4.2 7.1 5.3 6.0
6 a 10 personas 5.0 9.4 9.7 11.7 6.8 6.3 3.8 4.6
subtotal 96.5 57.9 63.8 34.7 12.8 16.2 13.7 15.8
11 a 15 personas 1.3 4.3 4.3 6.4 4.4 4.1 2.6 3.2
16 a 20 personas 0.6 2.6 2.5 3.9 3.2 2.6 2.2 3.0
21 a 30 personas 0.5 3.3 3.1 55 5.0 4.0 2.6 2.9
31 a 50 personas 0.4 4.1 3.5 6.4 9.1 54 4.8 4.9
subtotal 2.8 14.4 13.4 22.2 21.6 16.0 12.2 14.0
51 a 100 personas 0.3 6.2 5.2 9.7 13.2 9.8 7.5 7.7
101 a 250 personas 0.3 10.0 7.8 14.3 27.2 17.9 16.3 18.1
subtotal 0.6 16.1 13.0 24.0 40.4 21.7 23.7 25.7
251 a 500 personas 0.1 53 4.5 8.7 11.6 11.1 9.8 9.3
501 a 1000 personas 0.0 4.0 4.0 7.8 4.1 17.7 17.2 21.3
1001 y mas personas 0.0 2.3 1.3 2.6 9.8 11.3 23.3 13.9
subtotal 0.1 11.6 9.8 19.1 2515) 40.1 50.4 445

Fuente: elaboraciéon propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2009, México, INEGI.

Cuernavaca, con un indice de 184,344 pesos;
97,001 para la de Cuautla; y 58,521 para la zona
urbana sur. En la zona metropolitana de Cuautla,
el municipio peor ubicado es el de Tlayacapan,
con un indice de 31,51 pesos; en la zona me-
tropolitana de Cuernavaca, el peor ubicado es el
municipio de Temixco, con un indice de 52,119
pesos; y en la zona urbana sur, el municipio de
Tlaquiltenango es el peor ocupado, con un indice
de tan s6lo 22,604. Si se comparan estos indices
con la situacion de productidad laboral de 2003,
observamos que la condicién es la misma en
Cuernavaca, y que ha mejorado la productividad
laboral de las zonas metropolitanas de Cuautla y
urbana sur (tabla 60).

Un analisis por sectores y zonas metropolita-
nas nos muestra dénde se ubican las zonas de
mayor productividad laboral. En la zona metropo-
litana de Cuernavaca, los sectores de comercio
y servicios no financieros agrupan a 88% de las
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unidades econdémicas y a 73.6% del personal
ocupado, sin embargo es el sector manufacture-
ro el que mayor aporte tiene a la generacién de
valor agregado con 46%, y el de mayor nivel de
productividad laboral, en tanto el sector comer-
cio es el que peor relacion tiene con el nivel de
productividad de la zona (tabla 61).

Un andlisis comparativo entre la productivi-
dad laboral y el valor agregado por sector en la
zona metropolitana de Cuernavaca nos muestra
detalles de esta baja entre 2003 y 2009. En la
zona metropolitana de Cuernavaca, la mayor
aportacion al vacb sigue siendo el del sector
manufacturero con 46%, pero este indicador es
sorprendentemente menor, por eso es que su
indice de productividad urbana baj6 casi a la mi-
tad entre 2003 y 2009, de 2.6 a 1.4. En 2003, la
industria manufacturera de esta zona metropoli-
tana de Cuernavaca era de 63%, 19 puntos por-
centuales superior al nivel de 2009. Sigue siendo




Tabla 60
indice de productividad laboral a nivel nacional, Morelos y zonas metropolitanas, 2009

productivi- | participa- |participacionparticipacion
entidad: dad cion enel enel nivel de
zonas valor laboral |en unidades| personal valor productivi-
metropolitanas unidades personal agregado (pesos |econémicas| ocupado | agregado |dad laboral
y municipios economicas| ocupado | censal bruto | de 2003) % % % %

nacional 3,724,019 20,116,834 5,050,481,120 | 267,616
Morelos 79,404 308,274 | 39,790,722 | 138,487 2,1 1,5! 0,8* -48,3t
zm Cuautla 20,134 68,080 6,195,249 97,001 25,42 22,22 15,62 -30,0?
004 Ayala 1,852 8,437 2,181,335 | 275,596 9,23 12,43 65,23 184,13
008 Cuautla 11,459 39,155 2,803,941 76,334 56,9° 57,5% 45,33 -21,3®
028 Tlayacapan 790 2,078 61,506 31,551 3,98 3,13 1,0 -67,5°
029 Yautepec 4,673 13,479 701,296 55,460 23,23 19,8° 11,33 -42,8°
030 Yecapixtla 1,360 4,931 447,171 96,667 6,8° 7,23 7,23 -0,3°
zm Cuernavaca 37,363 174,818 30,232,685 184,344 47,12 76,02 76,02 33,12
007 Cuernavaca 21,109 108,120 14,903,159 | 146,930 56,5° 49,33 49,33 -20,33
008 Emiliano Zapatal 2,745 8,012 1,870,031 | 248,798 7,32 6,23 6,23 35,0°
011 Jiutepec 7,378 40,111 11,705,846 | 311,084 19,7° 38,7% 38,7% 68,8°
018 Temixco 4,039 11,865 580,131 52,119 10,8° 1,98 1,98 -71,7°
028 Xochitepec 2,092 6,710 1,173,518 | 186,426 5,6° 3,98 3,98 1,13
zm urbana sur 10,995 33,407 1,834,054 58,521 13,82 4,62 4,62 -57,72
012 Jojutla 3,732 11,809 584,295 52,742 33,98 31,98 31,98 -9,9°
017 Puente de Ixtla 2,510 7,092 420,589 63,216 22,8° 22,93 22,98 8,0°
024 Tlaltizapan 1,843 4,570 122,733 28,628 16,8° 6,7° 6,7° -51,13
025 Tlaquiltenango 1,007 2,804 59,460 22,604 9,23 3,23 3,23 -61,4°
031 Zacatepec 1,903 7,132 646,977 96,698 17,32 35,38 36,3° 65,28

* Proporcién respecto al total nacional.

2 Proporcion respecto al total estatal.

3 Proporcion respecto a la zona metropolitana.

Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2009, México, INEGI.

Tabla 61
Caracteristicas principales por sector de actividad
agrupado para la zona metropolitana Cuernavaca, 2009
participacion
sector en el nimero participacion participacion nivel de
de actividad de unidades en el personal en el valor productividad
economica econdmicas % ocupado % agregado % laboral

total 100 100 100 172,938
sector comercio* 50.1 33.6 16.8 -49.9
sector de servicios no financieros? 38.5 40.0 20.9 -47.7
servicios financieros 0.4 0.6 0.4 -40.6
sector manufacturero 9.9 17.8 46.0 158.8
otros® 1.0 8.1 16.0 96.9

143, comercio al por mayor; y 46, comercio al por menor.

251, informacién en medios masivos; 53, servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles; 54, servicios profesiona-
les, cientificos y técnicos; 56, servicios de apoyo a los negocios y de manejo de desechos; 61, servicios educativos;
62, servicios de salud y asistencia social; 71, servicios de esparcimiento, culturales y deportivos; 72, servicios de aloja-
miento temporal; y 81, otros servicios, excepto actividades de gobierno.

311, agricultura; 21, mineria; 22, electricidad, agua y suministro de gas por ductos; 23, construccion; y 48-49, transportes,

correos y almacenamiento.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdémicos, 2009, México, INEGI.
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Tabla 62
Caracteristicas principales de las unidades econdémicas
por sector de actividad de la zm Cuernavaca, 2009

participa- respecto al nacional
cién participa- indice indice
en el cién participa- de de
total de en el cién nivel especia- | productivi-
sector unidades | totalde |enelvalor| depro- | lizacién dad
de actividad econ6mi- | personal | agregado | ductividad | econémi- | urbana
economica cas % |ocupado % % laboral | ca vacb! (ipu)
manufacturas
31-33 industrias manufactureras 10.0 17.8 46.0 158.8 15 1.4
comercio 50.1 33.6 16.8 -49.9 1.3 0.8
43 comercio al por mayor 2.8 5.1 6.6 29.2 1.1 0.9
46 comercio al por menor 47.3 28.4 10.2 -64.2 15 0.9
sector de servicios no financieros 38.6 40.0 20.9 -47.7 1.3 0.8
51 informacion en medios masivos 0.4 1.9 7.9 323.9 2.3 1.2
53 servicios inmobiliarios y de alquiler
de bienes muebles 14 1.2 0.6 -52.1 0.7 0.5
54 servicios profesionales,cientificos y técnicos 2.4 2.3 1.8 -23.5 0.9 0.8
56 servicios de apoyo a los negocios y manejo
de desechos y servicios de remediacion 2.2 4.5 2.4 -47.0 0.7 0.7
61 servicios educativos 1.6 6.5 3.8 -41.9 2.6 0.9
62 servicios de salud y asistencia social 4.6 4.0 0.7 -82.6 0.9 0.5
71 servicios de esparcimiento, culturales y deportivos 1.4 1.3 0.6 -55.6 1.3 0.7
72 servicios de alojamiento temporal y de preparacion
de alimentos y bebidas 10.7 111 3.6 -67.5 1.6 0.9
81 otros servicios excepto actividades gubernamentales|  13.8 7.2 -0.4 -105.1 -0.3 -0.1
servicios financieros
52 servicios financieros y de seguros 0.4 0.6 0.4 -40.6 0.0 0.1
otros 0.9 8.1 16.0 96.9 0.5 0.4
11 s6lo pesca, acuicultura y servicios relacionados
con las actividades agropecuarias y forestales 0.0 0.1 0.0 -91.2 0.0 0.3
21 mineria 0.1 0.1 0.3 151.8 0.0 0.1
22 generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica; suministro de agua y gas por ductos 0.1 1.6 9.8 508.3 1.8 0.9
23 construccion 0.4 2.6 3.6 41.1 15 14
48-49 transportes, correo, almacenamiento 0.4 3.7 2.3 -39.4 0.6 0.4

! valor agregado censal bruto

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2009, México, INEGI.

el sector mas dinamico, pero se ha deteriorado
notablemente (tabla 62).

Dos son las actividades econ6micas en la
zona metropolitana de Cuernavaca que tenian
un valor agregado muy por arriba del nacional
para 2009, la mineria de minerales no metalicos,
y los orfanatos y otras residencias de asisten-
cia social, como en 2003, aunque ha disminuido
considerablemente su indice y la revitalizacion
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y fabricaciéon de llantas no figura con este alto
valor agregado. Destacan actividades como las
asociaciones y organizaciones comerciales, la
fabricaciéon y reproduccién de medios magnéti-
cos y Opticos, asi como la mineria de minerales
metalicos y no metdlicos que tienen un alto va-
lor agregado superior al promedio nacional (iee)
(tabla 63). Existen siete actividades mas en los
que el valor agregado promedio es superior al




Tabla 63
Actividades econdmicas de la zm Cuernavaca
que tienen un valor agregado alto y medio respecto al nacional, 2009

indice
de indice
especializacion de remuneracion
actividades econdémica |productividad remuneracion| promedio
economicas (iee) laboral promedio nacional
alto

2123 mineria de minerales no metalicos 161.3 2.4 82,271 56,262
6239 orfanatos y otras residencias de asistencia social 118.7 18.8 56,675 27,686
8131 asociaciones y organizaciones comerciales,

laborales, profesionales y recreativas 66.3 -10.7 21,323 43,752
3346 fabricacién y reproduccion de medios magnéticos y 6pticos 334 15 286,790 196,271

212 mineria de minerales metélicos y no metalicos,
excepto petroleo y gas 22.7 0.7 82,271 83,220
medio

3262 fabricacion de productos de hule 11.8 4.2 297,246 90,694
5223 uniones de crédito e instituciones de ahorro 10.2 0.3 56,595 68,292
6233 asilos y otras residencias para el cuidado de ancianos 8.5 2.0 31,833 32,072
8124 estacionamientos y pensiones para vehiculos automotores 7.4 -0.8 22,813 22,694
6214 centros para la atencion de pacientes

gue no requieren hospitalizacion 7.0 3.6 1,433 20,461
5224 otras instituciones de intermediacién crediticia

y financiera no bursatil 5.0 0.2 28,932 51,580
5242 servicios relacionados con los seguros y las fianzas 3.7 0.2 39,022 48,112

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econoémicos, 2009, México, INEGI.

nacional. Cabe mencionar que en esta tabla se
agrupan los datos que en el censo de 2003 se
reportaron en las tablas 63 y 64.

La importante participacion del municipio de
Jiutepec y de su productividad laboral queda de
manifiesto al observar que, para 2009, veintidos
actividades econdmicas (ae) poseen un nivel de
especializacién econdmica superior al nacional.
No hay que olvidar que Jiutepec y Ayala fueron
los Unicos municipios del estado de Morelos con
un valor superior de productividad laboral que
el promedio nacional. La actividad econémica
con mayor indice de especializacién y superior
al nacional es la de mineria de minerales no me-
talicos. La mala noticia es que desaparecieron
de la lista de actividades econdmicas con los
mayores indices de especializaciébn econémica
(iee) muy superiores al resto del pais, respec-

to de 2003, la elaboracién de concentrados,
polvos y jarabes, la fabricacion de productos
farmacéuticos y la fabricacion de cosméticos y
perfumes. En 2003 éstas eran las mas altas y
las de mayor productividad en Jiutepec y More-
los. Recuérdese que el nucleo de investigacion
de Cuernavaca en biotecnologia es de un enor-
me potencial, pero no se ha logrado vincular
sistematicamente con estas empresas ni con el
desarrollo de la entidad.

En cuanto al indice de productividad laboral
destacan las actividades de comercio al por ma-
yor de maquinaria y equipo agropecuario, forestal
y para la pesca, la fabricacion de jabones, limpia-
dores y preparaciones de tocador y los centros
nocturnos, bares, cantinas y similares (tabla 64).
Siete de estas actividades presentan remunera-
ciones promedio superiores al nacional, desta-
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Tabla 64
Actividades econdmicas en el municipio de Jiutepec que tienen un valor agregado
alto y medio respecto al nacional, 2009

indice de
especia- | indice de | remunera-| remune-
lizacion | productivi- cién racion
actividades economica dad promedio | promedio
econdmicas (iee) laboral zmC nacional
alto 161.3 15 39,258 56,262
2123 mineria de minerales no metalicos 29.7 15 286,790 | 196,271
3346 fabricacién y reproduccion de medios magnéticos y 6pticos 18.0 1.0 79,737 | 105,452
5111 edicién de periddicos, revistas, libros y similares,
y ediciéon de estas publicaciones integrada con la impresién 13.8 1.7 64,222 68,292
medio
4351 comercio al por mayor de maquinaria y equipo agropecuario,
forestal y para la pesca 8.3 55 278,750 61,022
3151 fabricacion de prendas de vestir de punto 8.3 1.2 65,347 44,936
5612 servicios combinados de apoyo en instalaciones 6.6 1.6 153,761 73,815
3321 fabricacién de productos metdlicos forjados y troquelados 6.1 0.5 98,790 | 107,316
5224 ofras instituciones de intermediacion crediticia y financiera no bursatil 55 0.7 32,459 51,580
2221 captacion, tratamiento y suministro de agua 5.7 0.3 92,661 | 106,101
3121 preparacion e hilado de fibras textiles, y fabricacién de hilos 5.1 3.7 125,577 40,293
8132 asociaciones y organizaciones religiosas, politicas y civiles 4.9 4.3 32,048 29,658
4335 comercio al por mayor de electrodomésticos menores
y aparatos de linea blanca 4.8 0.4 - 43,706
3256 fabricacion de jabones, limpiadores y preparaciones de tocador 4.6 4.2 39,561 126,673
4664 comercio al por menor de articulos usados 4.6 2.6 659 3,581
4885 servicios de intermediacion para el transporte de carga 4.3 2.1 75,600 75,308
5242 servicios relacionados con los seguros y las fianzas 4.2 0.6 57,231 48,112
5411 servicios legales 4.0 25 40,701 44,576
7224 centros nocturnos, bares, cantinas y similares 3.8 5.1 39,854 19,408
5322 alquiler de articulos para el hogar y personales 3.6 11 10,478 14,801
8121 salones y clinicas de belleza, bafios publicos y bolerias 3.5 0.9 4,550 7,151
8122 lavanderias y tintorerias 3.5 0.8 8,268 18,327

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2009, México, INEGI.

cando los rubros de fabricacion y reproduccion
de medios magnéticos y épticos, comercio al por
mayor de maquinaria y equipo agropecuario, y la
de preparacion e hilado de fibras textiles y fabri-
cacion de hilos.

En la zona metropolitana de Cuautla los sec-
tores mas dindmicos, en cuanto a numero de
establecimientos y personal ocupado, son los
de comercio y servicios no financieros, sin em-
bargo es el sector manufacturero el que mayor
proporcion de valor agregado genera con 43.6%

Morelos: pasado y presente

del total de Cuautla y tan sélo con 9.1% del total
de establecimientos y 16.6% del personal ocu-
pado. Obsérvese que, respecto de 2003, este
sector manufacturero aumenté su participacion
en el valor agregado de la zona metropolitana de
Cuautla, pero disminuy6 el nimero de estableci-
mientos y en tres puntos porcentuales el perso-
nal ocupado de este sector del total (tabla 65).
Del total de unidades econdmicas de la zona
metropolitana de Cuautla, 51.4% se ubica en el
subsector de comercio al por menor; 12.4% en



Tabla 65
Caracteristicas principales por sector de actividad agrupado para la zona metropolitana de Cuautla, 2009

participacion participacion participacion nivel
sector porcentual porcentual porcentual de
de actividad en el nimero en personal en valor productividad productividad
econdmica de establecimientos ocupado agregado laboral laboral
total 100 100 100 89,136
sector comercio* 54.6 40.5 29.0 63,787 -28.4
sector de servicios
no financieros? 35.1 36.1 21.1 52,018 -41.6
servicios financieros?® 0.3 0.6 1.7 243,904 173.6
sector manufacturero 9.1 16.6 43.6 233,808 162.3
otros 0.9 6.1 4.6 67,139 -24.7

1 Compuesto por los sectores 43, comercio al por mayor; y 46, comercio al por menor.
2 Compuesto por los sectores 51, informacion en medios masivos; 53, servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles;
54, servicios profesionales, cientificos y técnicos; 56, servicios de apoyo a los negocios y de manejo de desechos; 61, servi-

cios educativos; 62, servicios de salud y asistencia social.

3 Compuesto por los sectores11 agropecuario; 21, mineria; 22, electricidad, agua y suministro de gas por ductos; 23, construc-

cién; y 48-49, transportes, correos y almacenamiento.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2009, México, INEGI.

el sector de servicios de alojamiento temporal y
de preparacion de alimentos y bebidas; 11.4%
en el de otros servicios; y 9.1% en la industria
manufacturera. Dos sectores destacan por su
nivel de productividad respecto al nivel nacio-
nal, los servicios financieros con un nivel de
productividad 74% superior al nacional; las ma-
nufacturas con 63% y el comercio al por mayor
con 35%. Por el nivel de especializacion econo-
mica respecto al nivel nacional, destacan nueve
actividades econdmicas, comercio al por mayor,
comercio al por menor, servicios de alojamien-
to temporal y preparacion de alimentos y bebi-
das, otros servicios, servicios educativos, ma-
nufacturas, servicios de apoyo a los negocios,
servicios de salud y servicios de esparcimiento
(tabla 66). Estos ultimos indices de especializa-
cion econdmica (iee), aunque son inferiores a
todos los presentados en Jiutepec, son superio-
res al promedio nacional y practicamente todos,
excepto por manufacturas y servicios de salud,
superan los reportados en 2003, lo que significa
que se ha mejorado la productividad laboral en
Cuautla (tabla 66).

Para 2009, trece actividades econémicas en
el municipio de Cuautla presentan un nivel de es-
pecializaciobn econémica muy superior al estatal,
destacando el curtido y acabado de cuero y piel,
la fabricacion de otros equipos y accesorios eléc-
tricos y la molienda de granos y semillas; once
actividades destacan por tener una productividad
laboral superior al promedio estatal; resaltan la in-
dustria de las bebidas, la molienda de granos y
semillas, el comercio al por mayor de materias pri-
mas agropecuarias, el comercio al por mayor de
productos farmacéuticos y otras instituciones de
intermediacion crediticia (tabla 67). Practicamen-
te ninguna de estas actividades aparecia en 2003
con este alto nivel de especializacion y productivi-
dad, mucho menos superior al del estado de Mo-
relos. Esto habla de un gran dinamismo en la eco-
nomia de Cuautla de altas y bajas seguramente.

En Cuautla, el comercio al por menor sobresa-
le por agrupar a 51.4% del total de unidades eco-
némicas y a 39% del personal ocupado, los servi-
cios de alojamiento se ubican en segundo lugar en
cuanto a personal ocupado se refiere, y aportan
12.2% del total, seguido de la industria manufactu-
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Tabla 66
Caracteristicas principales de las unidades econémicas por sector de actividad
de la zona metropolitana de Cuautla

partici-
paciéon | partici-
porcen- | pacién |participa- indice | indice
tual en el| porcen- cién | producti- de de
namero tual porcen- | vidad |productivi-| nivel |especia-| produc-
de en tual laboral dad de lizacién | tividad
sector de actividad estableci-| personal | en valor zm laboral |producti-/econémi-| urbana
economica mientos | ocupado |agregado| Cuautla | nacional | vidad | ca (iee) | (ipu)
total 100 100 100 88,910 251,057 0.4
sector g el Bl 91 | 166 43.6 233808 | 317,700 163 15 07
manufacturero manufactureras
sector 43 comercio al por mayor 3.1 5.0 11.8 |209,282 259,809 | 135 2.0 0.8
comercio 46 comercio al por menor 61.4 &3 17.1 | 43,006 67,761 | -82 2.5 0.6
51 informacion en medios 0.2 0.6 1.0 140,485 | 121270 58 03 12
masivos
53 servicios inmobiliarios
y de alquiler de bienes 14 1.4 1.0 | 60,159 170,257 | -32 1.2 0.4
muebles e intangibles
54 sewvicios profesionales, 15 14 1.0 | 62,808 | 166,465 -29 05 0.4
cientificos y técnicos
56 servicios de apoyo
alos negociosy manejo | o 3.1 6.1 175910 123,818 98 18 1.4
de desechos y servicios
de remediacion
sector 61 servicios educativos 1.0 35 26 | 65653 | 112,769 -26 | 18 | 06
de servicios 62 — o
no financieros | ©< SEIVICIOs de saiud 3.9 35 13 | 33826 62,426 -62 18 05
y de asistencia social
71 servicios de esparcimien-
19}, CIEENES 1 el 15 3.6 0.8 | 18,904 113818 -79 1.7 0.2
tivos, y otros servicios
recreativos
72 servicios de alojamiento
temporal y de prepracion | 12.4 12.1 5.2 | 38,499 63,160 | -57 2.4 0.6
de alimentos y bebidas
81 otros servicios, excepto
actividades gubernamen- | 11.4 7.1 2.1 | 26,674 59,691 | -70 15 0.4
tales
servicios 52 servicios financieros 03 0.6 17 (243904 | 876,145 174 0.2 03
financieros y de seguros
21 mineria 0.1 0.0 | 34,109 |7,432,163 -62 0.0 0.0
22 generacion, transmision
y distribucion de energia
eléctrica, suministro de 0.1 0.5 0.6 |104,325 |1,122,932 17 0.1 0.1
agua y de gas por ductos
al consumidor final
otros 48-49 transportes, correos
P - 0.3 4.2 3.3 | 70,451 258,370 -21 0.9 0.3
y almacenamiento
23 construccion 0.2 0.5 0.5 | 82,223 | 172,736 -8 0.2 0.5
11 agricultura, aprovecha-
miento forestal, pesca y 0.3 0.8 0.1 | 15,187 53,085 -83 0.7 0.3

caza

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdémicos, 2009, México, INEGI.
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Tabla 67
Actividades con un indice de especializacién econdmica (iee) alto en Cuautla
respecto al entorno estatal, segin productividad laboral 2009

indice productividad productividad indice
actividades de especializacion laboral laboral de productividad
econémicas econémica (iee) Cuautla estatal urbana (ipu)

3161 curtido y acabado de cuero y piel 14.2 88,242 86,863 1.0

3359 fabrlcacm_n de qtro; equipos 14.2 15,000 15,000 10
y accesorios eléctricos

3112 mohendg Fie granos_ y de semillas 122 510,308 104,161 4.9
y obtencién de aceites y grasas

4842 autotransporte de carga especializado 8.8 154,870 64,091 2.4

6223 hospitales de otras especialidades médicas 7.8 101,600 92,471 11

5224 otras. .|n.st|tu0|one§ de |nterme('j|.a0|on 73 326,773 196,084 17
crediticia y financiera no bursatil

6216 servicios de enfermeria a domicilo 7.2 54,000 19,875 2.7

3315 moldeo por fundicion de piezas metalicas 7.1 48,000 35,750 1.3

4331 comercio al por mayor 6.3 302,778 185,717 16
de productos farmacéuticos

3121 industria de las bebidas 6.2 707,086 308,761 2.3

4341 comercio al por mayor de materias 6.0 274,951 133,996 21
primas agropecuarias y forestales

4852 transpor.te colectivo foraneo 54 85,588 56,110 15
de pasajeros de ruta fija

4922 servicios de mensajeria y paqueteria local 5.0 121,000 69,000 1.8

Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos, 2009, México, INEGI.

Tabla 68
Participacion porcentual en las unidades econémicas y personal ocupado total
por sector de actividad para el municipio de Cuautla, 2009

sector unidades personal
de actividad economicas ocupado

46 comercio al por menor 51.4 39.0
72 servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 121 12.2
81 otros servicios excepto actividades gubernamentales 12.0 8.1
31-33 industrias manufactureras 7.3 10.8
62 servicios de salud y de asistencia social 4.6 4.7
43 comercio al por mayor 3.3 6.2
54 servicios profesionales, cientificos y técnicos 2.1 1.8
56 servicios de apoyo a los negocios y manejo de desecho, y servicios de remediacién 1.9 2.0
61 servicios educativos 1.3 4.5
71 servicios de esparcimiento, culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 1.3 1.0
53 servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 14 14
48-49 transportes, correos y almacenamiento 0.4 4.7
52 servicios financieros y de seguros 0.4 1.0
51 informacion en medios masivos 0.2 0.8
23 construccion 0.2 0.6
22 generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro

de agua y de gas por ductos al consumidor final 0.1 0.5
11 agricultura, cria y explotaciéon de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza 0.04 0.57

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdmicos, 2009, México, INEGI.
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Tabla 69
indice de productividad urbana (ipu)
del municipio de Cuautla respecto
al nivel nacional para 2003 y 2009

Tabla 70
Especializacién econémica
del municipio de Cuautla respecto
al nivel nacional para 2003 y 2009

rangos 2003 2009 rangos 2003 2009
ipu frecuencia % frecuencia % iee frecuencia % frecuencia %
total 71 100 162 100 bajo 261 100 139 100
bajo 67 94.4 101 62.3 medio 233 89.3 65 46.8
medio 2 2.8 51 31.5 alto 17 6.5 38 27.3
alto 2 2.8 10 6.2 total 11 4.2 36 25.9

Los datos se refieren al nimero de ramas que cumplen con
alguno de los parametros establecidos.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos
Econdmicos, 2004 y 2009, México, INEGI.

rera con 10.8%, otros servicios, excepto activida-
des gubernamentales con 8.1% y comercio al por
mayor con 6.1% (tabla 68).

Se observa un incremento de 128.2% en el
namero de actividades, segun el nivel de produc-
tividad en que se ubican las actividades economi-
cas en el municipio de Cuautla, respecto al entor-
no nacional en el afio 2009; respecto a 2003, las
actividades ubicadas en el nivel de baja producti-
vidad se incrementan en 50.7%; las actividades
en nivel medio de productividad se incrementan
en un 2450%; y las de alto nivel de productividad
lo hacen en 400% (tabla 69). Esto habla del gran
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Los datos se refieren al nimero de ramas que cumplen con
alguno de los parametros establecidos.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Cen-
sos Econémicos, 2004 y 2009, México, INEGI.

dinamismo que ha tomado la actividad econémica
de la zona metropolitana de Cuautla y por el que
han surgido una buena variedad y cantidad de ac-
tividades econdmicas con altos niveles de produc-
tividad laboral y de especializacion econémica.
Hay un descenso de 46.7% en el nimero de
actividades econémicas en el municipio de Cuau-
tla, de acuerdo con el nivel de especializacion
econdmica respecto al nivel nacional; sin embar-
go, la proporcién de aquellas que se ubican en
nivel de especializacién econdémica medio y alto
es mayor que en el afio 2003; de igual manera
aquellas que se ubican en el nivel bajo (tabla 70).
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Xochicalco fue la ciudad-estado sucesora de Teotihuacan;

ademas de sus cualidades arquitectonicas y funciones estratégicas,

como emplazamiento militar y comercial, fue un ndcleo de conocimiento.

Su observatorio sirvio como centro de informacién para
la programacién de cultivos y cosechas.

El sistema de jeroglificos usado en Xochicalco es el mas completo del Altiplano.

Se piensa que aqui se desarrollé el sistema de escritura que se utilizaba

a la llegada de los espafioles.

El talud de la Piramide de las Serpientes es un testimonio plastico

de la comprension de los ciclos cosmicos y
del encuentro de astronomos de toda Mesoameérica,
realizado en este sitio, para ajustar sus calendarios.

La generacién de conocimientos y su aplicacion para la satisfaccion

na vez que hemos descrito el desarrollo
histérico, social, econémico y sustentable
del estado de Morelos, terminando con
datos precisos de su desarrollo agropecuario y
su competitividad y productividad, pasaremos a
hacer un recuento de los recursos cientificos y
tecnologicos de la entidad. Este recuento de es-
tos recursos se orienta hacia la construccion de

de necesidades de la poblacién evidencia el reconocimiento
que desde tiempos ancestrales se ha dado en estas tierras
a la trascendencia de la investigacion, el estudio

y la concurrencia de pensadores.

Adalberto Rios Szalay

escenarios alternativos a las inercias instituciona-
les de su desarrollo. Por eso es que ademas de
hacer un inventario de centros de investigacion,
investigadores y lineas de investigacion, también
comenzamos a explorar los casos exitosos de
vinculacion entre investigacion y empresas, que
se convierten en historias ejemplares, en hitos en
la construccién de otro tipo de desarrollo al que



hemos venido presentando en la primera parte
como tendencias econémicas y sociales hist6-
ricas. Estas historias ejemplares, como meto-
dolégicamente se requiere, son presentadas de
forma narrativa, anunciando la prospectiva que
abordaremos en la tercera parte con los escena-
rios alternativos de un desarrollo més sustentado
en la articulacion de estos recursos cientificos
tecnolégicos y el desarrollo de Morelos y sus re-
giones.

Los polos de innovacion tecnoldgica agrupan
en una misma region grandes industrias tecnolégi-
cas modernas que se vinculan con pequefias em-
presas de emprendedores, laboratorios o centros
de investigacion (nacionales, empresariales y uni-
versitarios), asi como con empresas de servicios
y financieras de capital de riesgo (Corona, 2005,
p. 13). A estas agrupaciones también se les ha
llamado clusters. Con excepcidn de estos dos ul-
timos tipos de compafiias, Morelos cuenta con las
entidades necesarias para configurar polos de in-
novacion tecnoldgica. Lo que en estos momentos
hace falta es identificar campos, lineas de inves-
tigacion y proyectos que posean el mayor indice
de potencialidad para vincularse con el desarrollo
productivo, competitivo, equitativo y sustentable
en el estado. Eso es precisamente lo que hare-

mos en este apartado, con el propdsito de confi-
gurar escenarios futuros de interaccion entre los
investigadores y el sector productivo en torno a
cadenas de innovacion y valor.

Muchos de los estudios regionales de inno-
vacion cientifico-tecnoldgica vinculados con el
desarrollo econémico y social se han plantea-
do como procesos de aprendizaje. En algunas
teorias —por ejemplo, los modelos tipo | y Il de
Gibbons et al. (1994) y otros especialistas— se
analiza la interaccion entre los distintos actores
en cuanto a lo que uno y otro aprende en el pro-
ceso de intercambiar conocimientos e intereses.
Casas (2001a) y Cabrero (2005) insisten en res-
catar el proceso de aprendizaje de los casos que
describen, quiza porque todavia éstos deben
mucho a la practica y, dada la gran heteroge-
neidad de situaciones, es mas facil aprender de
experiencias ejemplares que impulsen la imagi-
nacion para encontrar caminos propios, en lugar
de esperar una teoria explicativa 0 un manual.
En este espiritu, presentamos aqui algunas his-
torias ejemplares de investigacién, vinculadas
con el intercambio de conocimiento cientifico-
tecnolégico y con el desarrollo de Morelos.

A principios de 2006, en el estado de More-
los funcionaban treinta y nueve centros, institu-

Morelos, capital de conocimiento



tos, facultades o entidades académicas donde se
desarrollaba investigacion; 1,982 investigadores
se encontraban adscritos a esos centros (tabla
71); 471 son investigadores nacionales, es decir
forman parte del Sistema Nacional de Investiga-
dores (sNI) del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt).! En 2004, el Conacyt re-
conocia que el estado de Morelos era la segunda
entidad del pais con mas investigadores nacio-
nales, solo después del Distrito Federal. Propor-
cionalmente, el estado de Morelos tiene cinco ve-
ces mas investigadores nacionales por habitante
gue Jalisco y Nuevo Leén, asi como nueve veces
mas que el Estado de México (tabla 72).

En Morelos, la historia contemporanea de la
investigacion cientifica comenzé en la década
de 1970, cuando se crearon tres instituciones: el
Centro de Experimentacion para el Desarrollo de
Formacion de Tecnologia (1971), dependiente
de la Secretaria de Educacion Publica; el Institu-
to de Investigaciones Eléctricas (1975), y el Cen-
tro de Desarrollo de Productos Bioticos (1976),
dependiente del Instituto Politécnico Nacional.
En la siguiente década, entre 1981 y 1984, se
establecieron tres laboratorios o extensiones de
institutos de investigacion y un centro de investi-
gacion de la Universidad Nacional Autbnoma de
México en los campos de fijacion de nitrégeno,
fisica, matematicas y energia solar. Ademas, en
la misma época se abrié el Centro Nacional de
Investigacion en Parasitologia Animal, depen-
diente de la SARH. Puede considerarse que ésta
es la primera etapa del desarrollo de la investiga-
cioén cientifica en el estado de Morelos (tabla 73).

El campo experimental inaugurado en 1942
dentro del ingenio Emiliano Zapata, en el mu-
nicipio de Zacatepec, puede considerarse un
pionero de la investigaciéon en la entidad; este
campo se transformaria después en el Centro

1 Cincuenta y dos de ellos son sélo candidatos.
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de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
del Estado de Morelos, para integrarse final-
mente al Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias. La Universidad Au-
tébnoma del Estado de Morelos (1939), el Insti-
tuto Tecnologico de Zacatepec (1961) y la sede
Morelos del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia (1973) también se cuentan entre los
primeros centros de estudios importantes, si
bien propiamente no desarrollaron investigacion
en ese tiempo (tabla 74). La siguiente etapa del
desarrollo de la investigacion cientifica en Mo-
relos comenzé en la segunda mitad de la déca-
da de 1980. En 1985, afio del terremoto de la
Ciudad de México, tres instituciones nacionales
de investigacion se establecieron en Morelos: el
Instituto de Biotecnologia de la UNAM, el Institu-
to Mexicano de Tecnologia del Agua y el Centro
Regional de Investigaciones Multidisciplinarias
de la UNAM. Un afio después llegé al estado la
Unidad de Investigacion en Medicina Tradicio-
nal y Desarrollo de Medicamentos del Instituto
Mexicano del Seguro Social. En 1987 se instalo
en Morelos el Centro Nacional de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico del Sistema Nacional de
Institutos Tecnologicos y en 1990, el Instituto Na-
cional de Salud Publica de la Secretaria de Salud
(tabla 75). La tercera etapa del desarrollo de la
investigacion cientifica y tecnolégica en Morelos
estd marcada por la transformacion que experi-
mentaron varias de estas entidades académicas
dedicadas a la investigacion. Varias de ellas cre-
cieron, como el Instituto de Biotecnologia, que
actualmente cuenta aproximadamente con ocho
veces mas investigadores que en el momento de
su establecimiento en la entidad. La Universidad
Autonoma del Estado de Morelos, que en sus
primeros tiempos desarroll6 una investigacion
muy incipiente —basada sobre todo en esfuerzos
individuales y poco numerosos— ha llegado a



Tabla 71
Investigadores por centro, instituto o entidad académica
y su nivel en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
para el estado de Morelos, 2005-2006

Sistema Nacional de Investigadores infor-
ma-
cion | total
no no |inves-
centro, instituto nivel | exce- | emé- |candi- | perte- |dispo- tigado-
nuam. o entidad académica nivel I 'nivel II| 1l |lencia| rito | dato | nece | nible | res
1 | Centro de Ciencias Fisicas, UNAM 10 13 11 0 0 5 0 39
2 | Centro de Ciencias Genomicas, UNAM 13 7 2 1 1 0 14 0 38
3 | Centro de Desarrollo de Productos Biéticos, IPN 9 2 0 0 0 0 37 3 51
4 | Centro de Educacién Ambiental e Investigacion Sierra de Huautla, UAEM 0 0 0 0 0 0 14 1 15
5 | Centro de Experimentacion, Desarrollo y Formacion Tecnolégica 0 0 0 0 0 0 7 0 7
6 | Centro de Investigaciones Bioldgicas, UAEM 0 0 0 0 0 0 42 4 46
7 | Centro de Investigacion Biomédica del Sur, IMSS 4 0 1 0 0 2 0 13
8 | Centro de Investigacion en Energia, UNAM 17 10 10 0 0 0 0 37
9 | Centro de Investigacion en Biotecnologia, UAEM 1 1 0 0 0 0 13 5 20
10 | Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas, UAEM 16 0 0 0 0 10 0 34
11 | Centro de Investigaciones Quimicas, UAEM 11 8 0 0 0 2 11 0 30
12 Centro de Investigacion y Docencia en Humanidades 1 0 0 0 0 0 1 0 9
del Estado de Morelos
13 | Centro de Investigaciones Disciplinarias en Parasitologia Veterinaria 13 3 0 0 0 0 0 23
14 | Centro Nacional de Investigacion y Desarollo Tecnol6gico 0 0 0 0 39 46
15 | Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias, UNAM 9 9 1 0 0 0 28 1 48
16 | Instituto de Biotecnologia, UNAM 34 19 18 1 0 2 41 3 | 116
17 | Instituto de Matematicas, UNAM 0 0 0 0 0 0 0 24 24
18 | Instituto de Investigaciones Eléctricas 24 3 0 0 7 | 163 0 | 503
19 | Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua 12 1 0 0 8 1 | 243 | 265
20 | Instituto Nacional de Antropologia e Historia 0 1 0 0 0 0 24 0 25
21 | Instituto Nacional de Salud Publica 38 11 7 0 0 17 | 175 67 | 318
22 | Instituto Tecnoldgico de Zacatepec 2 0 0 0 0 2 6 0 10
23 | Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey 2 0 0 0 0 1 2 5
24 | Facultad de Ciencias Biol6gicas, UAEM 0 0 0 0 0 0 0 7
25 | Facultad de Ciencias, UAEM 6 1 0 0 0 0 0 25 32
26 | Facultad de Ciencias Agropecuarias, UAEM 1 0 2 0 0 1 0 19 23
27 | DES-Ciencias Sociales y Administrativas, UAEM 0 0 0 0 0 1 2 16 19
28 | Facultad de Medicina, UAEM 3 0 2 0 0 0 3 9 17
29 | Facultad de Farmacia, UAEM 1 0 0 0 0 1 14 2 18
30 | Escuela de Enfermeria, UAEM 0 0 0 0 0 0 7 0 7
31 | Facultad de Psicologia, UAEM 0 0 0 0 0 0 9 3 12
32 | Facultad de Artes, UAEM 4 0 0 0 0 0 3 4 11
33 | Facultad de Arquitectura, UAEM 3 0 0 0 0 1 3 7 14
34 | Facultad de Humanidades, UAEM 13 3 0 0 0 3 0 9 28
35 | Instituto de Ciencias de la Educacion, UAEM 3 2 0 0 0 0 10 6 21
o B il ol of 1 o] o ofa o
Centro de Ensefianza, Investigacion

87 y Extension en Produccic’)rc;1 Ovina, UNAM 0 0 0 0 0 0 8 0 8
38 | Universidad Pedagdgica Nacional Unidad Morelos 1 1 0 0 0 0 2 15 19
39 | Unidad Central de Estudios para el Desarrollo, UAEM (UNICEDES) 0 0 0 0 0 0 0 9 9
total 257 | 106 57 2 1 48 | 990 | 521 |1982

Fuente: elaboracion propia con base en el Diagnéstico en Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2004-2011 <www.foroconsultivo.org.
mx/libros_editados/diagnostico2/morelos>, consultado el 24 de abril de 2014.
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Tabla 72

Entidades federativas con el mayor numero
de investigadores adscritos al SNI por habitante, 2004

investigadores
entidad poblacion, investigadores investigadores nacionales por 10,000
federativa afio 2000 nacionales 2004 nacionales/poblacién habitantes
Distrito Federal 8,605,239 4,974 0.000578 5.78
Morelos 1,555,296 614 0.000395 3.95
Michoacan 3,985,667 272 0.000068 0.68
Estado de México 13,096,686 575 0.000044 0.44
Baja California 2,487,367 363 0.000146 1.46
Guanajuato 4,663,032 332 0.000071 0.71
Jalisco 6,322,002 504 0.000080 0.80
Nuevo Ledn 3,834,141 303 0.000079 0.79
Puebla 5,076,686 466 0.000092 0.92
Querétaro 1,404,306 252 0.000179 1.79
San Luis Potosi 2,299,360 201 0.000087 0.87
Veracruz 6,908,975 230 0.000033 0.33
Yucatén 1,658,210 212 0.000128 1.28

Fuente: elaboracion propia con base en La actividad del Conacyt por entidad federativa (2004), México, Conacyt.

Tabla 73
Centros e institutos de investigacion
en la primera etapa del desarrollo
de la investigacion cientifica en Morelos

Tabla 74

Instituciones académicas previas
ala primera etapa de desarrollo
de la investigacion cientifica en Morelos

Fuente: Primeras Jornadas de Investigacion en el Estado de
Morelos (1991), Cuernavaca, CRIM/UNAM.
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centro afio de establecimiento centro afio de establecimiento
de investigacion en Morelos de investigacion en Morelos
Centro de Experimentacion Universidad Autbnoma 1939
para el Desarrollo de la Forma- 1971 del Estado de Morelos
cion de Tecnologia, SEP Centro de Investigaciones
Instituto de Investigaciones 1975 Forestales y Agropecuarias 1942
Eléctricas del Estado de Morelos
Centro de Dt'-:"sgrrollo de 1976 Instituto Tecnoldgico 1961
Productos Biéticos, IPN-SEP de Zacatepec
Centro Nacional de Investigacio- Instituto Nacional de Antropolo- 1973
nes Disciplinarias en Parasitolo- 1980 gia e Historia (Sede Morelos)
gia Veterinaria Fuente: Primeras Jornadas de Investigacion en el Estado de
Centro de Investigaciones sobre 10981 Morelos (1991), Cuernavaca, CRIM/UNAM.
Fijacion del Nitrégeno, UNAM
Instituto de Fisica, Laboratorio
1981

de Cuernavaca, UNAM . . .

. S concentrar en 2006 la mayor cantidad de investi-
Instituto de Investigaciones en
Matemaéticas Aplicadas y en 1984 gadores nacionales actualmente activos en el es-
Sistemas, .
Unidad Cuemavaca, UNAM tado de Morelos, sélo superada por los centros e
Instituto de Investigaciones institutos de investigacién de la UNAM con sede
en Materiales, Laboratorio 1984 en el estado. En esta misma etapa, algunos cen-
de Energia Solar, UNAM

tros de investigacion se consolidaron para adqui-
rir un reconocimiento académico superior. Varios




Tabla 75

Centros e institutos de investigacion
en la segunda etapa del desarrollo
de la investigacion cientifica en Morelos

centro afio de establecimiento
de investigacion en Morelos

Instituto de Biotecnologia,
UNAM 1985
Instituto Mexicano de Tecnologia 1985
del Agua
Centro Regional de Investigacio- 1985
nes Multidisciplinarias, UNAM
Unidad de Investigaciones en
Medicina Tradicional 1986
y Desarrollo de Medicamentos,
IMSS
Centro Nacional de Investiga-

- o 1987
cion y Desarrollo Tecnologico
Instituto Nacional de Salud 1990

Publica, Secretaria de Salud

Fuente: elaboracién propia con base en La actividad del

Conacyt por entidad federativa (2004), México, Conacyt;
XIl Censo General de Vivienda, 2000, INEGI.

de ellos adquirieron el rango de institutos y casi
todos dejaron de ser laboratorios o extensiones
de las instituciones que les dieron origen; otros
se transformaron para cambiar sus objetivos y
sus lineas de investigacion, como es el caso del
Centro de Fijacion del Nitrégeno, que se trans-
formo en el Centro de Ciencias Gendmicas.

Un andlisis preliminar de las lineas y proyectos
de investigacién que han emprendido los centros
e institutos muestra que se han concentrado prin-
cipalmente en los siguientes campos cientificos
y tecnolégicos: biotecnologia y salud; ingenieria
de los grandes problemas nacionales y ciencias
fisico matematicas; ciencias agropecuarias, ali-
mentacion y medio ambiente; y ciencias sociales
y cultura (tabla 76).

Tabla 76
Lineas de investigacion, proyectos y centros, institutos o entidades académicas
por campos cientificos y tecnolégicos, Morelos, 2005-2006

investigadores por nivel SNI

% | B Q o | —
o ) = =
w | 5|2 5 g2 &
campos cientificos centros, institutos 8 21 = g1we | Bl
L - P c 2 5 _ |l =1 x g & =2
y tecnoldgicos o entidades académicas = a | | - | == o ©o| o €
biotecnoloaia IBT,* INSP, CIBSur, CEIB,* CEPROBI,! Facultades
9 de Medicina, Farmacia; Psicologia y Escuela 53 | 403/ 498 78| 29| 26 1 0| 22156

y salud

de Enfermeria, UAEM

agropecuarias,
alimentacion
y medio ambiente

CEIB,* CIB, CEAMISH,* CEPROBI,* INIFAP,
CEIEPO, CCG, CENID-PAVET, IBT,* ITZ,* Facultad
de Ciencias Biol6gicas y Facultad de Ciencias
Agropecuarias, UAEM, CRIMY/UNAM

83 | 229 260 41| 15| 5 1 1 1| 64

ingenieria| ingenieria,
) IIE,* IMTA* ITZ,* CIICAPR,* CCF, CIQ, CIE, IMATE,
delos | materialesy | ooy peT: CEPROBI,! Facultad de Ciencias UAEM| 00 | 695 925100 481 251 0/ 0/ 18191
grandes | energia
proble-
mas na-
cionales | tecnologia . 1 . 1 1
y ciencias| de la Informa- C.”CA.P’ CENIDET’ ”E’.IMTA’. ITZ*, ITESM, . 25 | 131 100 6 0 0 0 0 2 8
fisi . Ciencias Sociales y Administrativas (des) UAEM
isico cion
matema-
ticas

ciencias sociales

CEAMISH, UPN, CEDEFT, CIDHEM, Facultad de
Artes UAEM, Facultad de Humanidades UAEM,
Facultad de Arquitectura UAEM, Instituto de Ciencias

42 | 231 199 32| 14 1/ 0| 0| 5| 52

y cultura de la Educacion UAEM, DES Ciencias Sociales y
Administrativas UAEM,* IMTA,* UNICEDES-UAEM,
INAH, CRIMYUNAM
total 252 (16891982 257 106 | 57 2| 1| 48471

! Centros o institutos que desarrollan lineas de investigacion en més de un campo cientifico y tecnoldgico.
2 Esta es una cifra aproximada de proyectos de investigacion proveniente de nuestra base de datos.
Fuente: elaboracién propia con datos correspondientes a 2005-2006 (Bibliografia para la construccion de la base de datos, p. 275).
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Aungue seguramente la investigacién que
se desarrolla en Morelos se puede clasificar de
varias formas, hemos optado por organizarla en
cuatro grupos:

e Biotecnologia y salud (farmacolégica, ali-
mentos, immunologia, gendmica y biorreme-
diacion de problemas ambientales).

e Ingenieria de los grandes problemas nacio-
nales y ciencias fisico matematicas (agua,
energia eléctrica, materiales y tecnologias
de la Informacion).

e Ciencias agropecuarias, alimentacién y me-
dio ambiente (sistemas de produccion de
arroz, cafa de azlcar, maiz, sorgo, tomate,
hortalizas, plantas de ornato y control biol6-
gico de plagas).

e Ciencias sociales y cultura (problemas am-
bientales; desarrollo regional, rural y urbano;
migracion y problemas de poblacién; reivin-

Presentacién

dicaciones territoriales; problemas de desa-
rrollo sustentable, politico, social y cultural;
problemas educativos, culturales, reproduc-
tivos, de violencia, pobreza, equidad, de go-
bierno y electorales).

En estos campos nos proponemos analizar
cémo se puede articular el trabajo de investi-
gacién desarrollado en Morelos con el sector
productivo para contribuir al desarrollo susten-
table de la entidad. Este planteamiento —que
recuperaremos mas tarde— adquiere impor-
tancia para el desarrollo de las empresas y de
una region, sobre todo cuando los conceptos
de rentabilidad, productividad y competitivi-
dad se toman como sustento de una empre-
sa, incluso del sector agropecuario, y cuando
se considera que ésta posee alcance global y
no se le concibe s6lo como una actividad local
(Bolivar, 2004, p. 567).
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Elcaminodelal +D
desde el campo de la biotecnologia y la salud

a investigacion biotecnolégica desarrollada

en Morelos es la de mayor potencial como

polo de desarrollo tecnoldgico. Esta es una
de las conclusiones mas importantes de nuestro
trabajo, de algunos estudios recientes (Corona,
2005) y asi también opina la mayoria de nuestros
informantes.

No obstante, el tipo de transferencia y vincu-
lacion, asi como el potencial para impactar en el
desarrollo estatal son distintos en cada caso, pues-
to que se debe considerar el nivel alcanzado por
cada proyecto dentro de su campo cientifico-tec-
noldgico, el desenvolvimiento institucional de cada
centro, el desarrollo local y, también, la contribucién
nacional e incluso internacional de los proyectos.

Dentro del modelo tradicional, los casos mas
promisorios han sido aquellos que los especia-

listas llamarian de tipo I: los generados en los
centros de investigacion para ser transferidos al
sector productivo o implementados para la so-
lucién de problemas sociales (Gibbons et al.,
1994; Casas, 2001a). Esto no es inadecuado
pero, los especialistas (Etzkowitz, 2003) sefialan
gue las instituciones productoras de conocimien-
to desempefian ahora un papel mas proactivo
para poner en practica el conocimiento, a la vez
gue estan mas abiertas “al insumo” que puede
proporcionarles la sociedad, lo que repercute en
una base mayor para la produccion del conoci-
miento académico.

En México ya no podemaos concebir los cen-
tros de investigacion como lugares donde sélo
se produce el conocimiento ni que la sociedad
se limite a recibirlo. Esta visién unidireccional
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debe dejarle el sitio a un modelo interactivo al
que tedricamente se ha llamado una triple hélice:
la universidad, el sector productivo y el gobier-
no. Por supuesto, tampoco podemos pensar en
el sector productivo ni en el gobierno sin consi-
derar una mayor apertura que amplie las bases
sobre las que uno y otro desarrollan sus tareas
dentro de la sociedad. En este sentido, conviene
agregar otro elemento a la triple hélice: las de-
mandas ciudadanas y sociales. Existe una gran
cantidad de problemas del desarrollo —como el
de la sustentabilidad ambiental, la equidad social,
la nutricién, la obesidad o el tabaquismo— que
pueden quedar sin atencién precisamente por
parecer problemas de todos, de interés publico.
Estos problemas, expresados como demandas
sociales, no pueden quedar simplemente sujetos
a las fuerzas del mercado ni a los parametros de
productividad y competitividad.

Usualmente se ha analizado el desarrollo de
las empresas de base tecnolégica e incubadoras
gue han sido impulsadas por el gobierno fede-
ral, los centros de investigacion y el sector em-
presarial. Sin embargo, los especialistas se han
topado con diversos problemas, por ejemplo, “no
existen listas de empresas de base tecnologica
en México ni en el ambito nacional o regional, ni
por actividades productivas” (Corona, 2005, p.
39). Asi, en los estudios se termina por analizar
a las empresas que sugieren los empresarios, los
expertos de las incubadoras o los representantes
de las camaras industriales. O bien se trabaja
siguiendo algunos casos exitosos (Bolivar, 2004).
También se han efectuado analisis de los retos
y las estrategias que plantea para México la bio-
tecnologia moderna (Bolivar, 2003, p. 23); inclu-
so se ha sefalado la potencial contribucion de la
biotecnologia al desarrollo regional (op. cit., pp.
37-38). En el presente analisis hemos utilizado
ambos caminos, ademas de realizar entrevistas
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a profundidad, encuestas Delphi y paneles de
expertos para tratar de reconstruir la interaccion
de esta triple y cuadruple hélice, y para procurar
establecer su impacto en el desarrollo local.

Un analisis que atiende a la cadena de In-
vestigacion + Desarrollo Tecnolégico + Innova-
cion Productiva (I + D + IP) nos coloca de lleno
ante las contribuciones de la biotecnologia, nos
indica las disciplinas involucradas en el analisis y
los sectores sociales beneficiados.

La biotecnologia moderna se puede definir
como una actividad multidisciplinaria, cuyo sus-
tento es el conocimiento de frontera generado
en diversas disciplinas (entre otras, la biologia
molecular, la ingenieria bioquimica, la micro-
biologia, la genémica y la inmunologia), que
permite el estudio integral y la manipulacion de
los sistemas bioldgicos (microbios, plantas y
animales). A partir de dicho estudio y de la ma-
nipulacion de los sistemas bioldgicos, la biotec-
nologia moderna busca hacer un uso inteligen-
te, respetuoso y sustentable de la biodiversidad,
mediante el desarrollo de tecnologia eficaz,
limpia y competitiva, para facilitar la solucion de
problemas importantes en sectores tales como
el de la salud, el agropecuario, el industrial y del
medio ambiente (Bolivar, 2004, p. 10).

Cuando nosotros buscamos agrupar las po-
sibles contribuciones disciplinarias al desarrollo
local —provenientes de la investigacion en bio-
tecnologia que se realiza en Morelos— encon-
tramos efectivamente lineas y proyectos para
enfrentar problemas de salud, agropecuarios,
industriales y de medio ambiente; algunos, con
mucha especificidad; y otros, con rangos de apli-
cacion muy amplios. Por esta razén, para ana-
lizar el quehacer de los diferentes centros de
investigacion en biotecnologia, atendimos tanto



los proyectos en si, como el parecer de los in-
vestigadores que entrevistamos. Todos ellos fue-
ron seleccionados en funcion del reconocimiento
gue les brindan sus pares; muchos han recibido
premios, han contribuido al desarrollo de nuevos
conocimientos y han sido capaces de vincular la
investigacion con el sector productivo o con algu-
na demanda social.

En el campo de la biotecnologia y salud
se agrupan aproximadamente 53 lineas de in-
vestigacion (tabla 77) y 403 proyectos que se
desarrollan en dos institutos, cuatro centros de
investigacién, asi como en tres facultades y en
una escuela dependientes de la UAEM, en los
gue laboran 498 investigadores. En este campo
se concentra la mayor cantidad de investigado-
res nacionales nivel Il que trabajan en Morelos,
el nivel mas alto dentro del Sistema Nacional de
Investigadores: quince en el Instituto de Biotec-
nologia y siete en el Instituto Nacional de Salud
Publica. En conjunto, este campo concentra casi
a una cuarta parte de los investigadores miem-
bros del sNI que trabajan en Morelos.

Octavio T. Ramirez et al. (2004) afirman que
la salud humana y la industria farmacéutica son
dos areas en las que se han logrado concretar con
mayor claridad las promesas de la biotecnologia
(op. cit., p. 391). Este mismo especialista sefiala:

En los ultimos veinte afios la biotecnologia
moderna, o aquélla basada en técnicas de la
ingenieria genética y la fusién celular, ha brin-
dado un renovado vigor a la industria farma-
céutica tradicional. Esto puede apreciarse en
el hecho que alrededor de 20% de los nuevos
medicamentos introducidos al mercado en los
ultimos tiempos son productos de la biotecno-
logia moderna. Ademas, se espera que para
la siguiente década, aproximadamente la mitad
de los nuevos medicamentos seran de origen

biotecnolégico y que técnicas propias de la bio-
tecnologia se empleen en alguna o varias de
las etapas del desarrollo de todos los demas
medicamentos (ibidem, p. 392).

Un empresario morelense del ramo confir-
ma esta necesidad de vincular la investigacion y
los procesos productivos con la industria farma-
céutica. Al menos, 10% de sus 106 empleados
—dice— “estan dedicados a la investigacion para
mejorar procesos” e introducir innovaciones (inf.
156). De acuerdo con este empresario de Jiute-
pec, la medida es necesaria no sélo para reducir
costos de manera continua, sino también para
mantenerse como una opcion, pues las empre-
sas como la suya deben introducir en el merca-
do dos o tres nuevos productos cada dos afios,
lo cual requiere conocimientos, equipo y tecno-
logias cada vez mas avanzadas. Esta empresa
farmacéutica se autoevalla tecnolégicamente en
un punto intermedio: “no es tecnologia de pun-
ta, pero de alguna manera estamos utilizando un
poco de todo” (inf. 156).

Otros empresarios son de la misma opi-
nién y agregan razones a favor de que la inves-
tigacion y el desarrollo de la tecnologia se vincu-
len, pues de lo contrario:

Te ganan y ganan los grandes corporativos. En
cuanto llega un gran corporativo y se fusiona
con otro [...] y absorbe el capital financiero [...]
eliminan a muchas empresas, sobre todo em-
presas mexicanas (empresario, inf.134).

Se trata de que, “aun cuando estemos en-
clavados localmente en Morelos... [seamos] una
empresa de clase mundial con capital mexicano”
(empresario, inf.140).

Como se puede observar, la relaciéon de la
industria farmacéutica morelense con las univer-
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Tabla 77
Campo biotecnologia y salud: lineas de investigacion y departamentos
o grupos de investigacion por centros o institutos

centros o institutos
de investigacion

departamentos o grupos
de investigacion

lineas
de investigacion

Instituto
de Biotecnologia, UNAM

ingenieria celular
y biocatalisis

biologia molecular de plantas
genética de desarrollo
y fisiologia molecular

microbiologia
molecular

medicina molecular
y bioprocesos

biologia molecular y biotecnologia de plantas

microbiologia industrial

estructura, funcion y manipulacion de péptidos y proteinas
desarrollo y consolidacién metodolégica en biologia molecular
ingenieria y tecnologia de enzimas

biologia molecular y biotecnologia de plantas

genética y biologia molecular de la interacciéon microorganismo-
planta

biologia molecular y bioquimica de virus

neurobiologia celular y molecular

biologia molecular y celular de animales

microbiologia industrial

biologia molecular y bioquimica de bacterias

bioinformatica, biologia molecular y bioquimica de bacterias
biologia molecular

biologia celular y bioquimica de parasitos

ingenieria y microbiologia de las fermentaciones y cultivo celular
(optimizacioén e integracién de procesos y prototipos: recuperacion
y purificacion de productos; disefio de equipos de proceso

y de control)

activacion y regulacion de la respuesta inmune

Instituto
Nacional
de Salud Publica,
Secretaria de Salud

investigacion
en salud poblacional

investigacion
sobre
enfermedades
infecciosas

informacioén
en nutricion y salud

investigaciones
en sistemas de salud

lesiones por causa externa

cancer cervico uterino y de mama

desnutricion y obesidad

diabetes mellitus y riesgo cardiovascular

equidad, gobernanza y proteccion financiera en salud

grupos vulnerables (adultos mayores, migrantes e indigenas)
prevencion y atencion de las enfermedades transmitidas por vector
salud y contaminacién

tabaco

vacunas

cancer cérvico uterino y de mama

prevencion y atencion en vih/sida

prevencion y atencién de las enfermedades transmitidas por vector,
tuberculosis

uso adecuado de medicamentos

vacunas

desnutricion y obesidad

cancer cérvico uterino y de mama

diabetes mellitus y riesgo cardiovascular

salud y contaminacion

grupos vulnerables (adultos en plenitud, migrantes e indigenas)
prevencion y atencion en vih/sida

grupos vulnerables (adultos mayores, migrantes e indigenas)
uso apropiado de medicamentos

equidad, gobernanza y proteccion financiera en salud

violencia y accidentes

Centro
de Investigacion
Biomédica del Sur, IMSS

farmacologia y fitoquimica
de plantas medicinales
investigacion clinica de plan-
tas medicinales y fitofarmacos
biotecnologia de plantas
medicinales

farmacologia y fitoquimica de plantas medicinales
investigacion clinica de plantas medicinales

biologia molecular y biotecnologia de plantas

Centro de Investigacion en
Biotecnologia, UAEM

biotecnologia ambiental

productos naturales

estudios de neurotoxicidad

tolerancia al estrés abiético

aislamiento, caracterizacion estructural y evaluaciones biol6gicas
de biomoléculas; biologia molecular, genética e inmunoquimica
de productos naturales; biotecnologia de productos naturales;
sintesis y semisintesis de compuestos con actividad biolégica
investigacion clinica de plantas medicinales y fitofarmacos
estudios de neurotoxicidad

morfogénesis y citodiferenciacion de cultivos vegetales in vitro

Centro de Desarrollo de
Productos Biéticos, IPN

departamento
de biotecnologia

biologia molecular y biotecnologia

Fuente: elaboracién propia (Bibliografia para la construccién de base de datos, p. 275).
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sidades resulta indispensable, pero hasta ahora
no se ha conseguido que sea Optima. Esta em-
presa farmacéutica de Jiutepec ha mantenido
“bastante contacto con varias universidades”,
pero hasta ahora no ha podido implementar pro-
yectos de uno o dos afios de duracion. Sélo se ha
conseguido llevar a cabo proyectos que las uni-
versidades llaman globales y que so6lo abarcan
dos o tres meses. Esta empresa farmacéutica de
Civac en Jiutepec fabrica “activos farmacéuticos
o farmacoquimicos para el mercado genérico,
en mercados donde el valor afiadido [...] es alto,
porque el requerimiento de calidad es elevado
en Estados Unidos [y] en Europa” (inf. 156).

Para varias empresas el problema consiste
en la falta de personal local especializado: “te-
nemos que recurrir lamentablemente a gente del
Distrito Federal. Pero no lo hacemos a la prime-
ra; normalmente, la convocatoria la lanzamos en
el estado de Morelos, pero no llega la gente que
cubra este perfil” (empresario, inf.134).

Entre los proyectos y resultados de investiga-
cién con potencial en biotecnologia por sus contri-
buciones a la salud y por sus posibles vinculaciones
con el desarrollo de Morelos se encuentran los si-
guientes ejemplos:

e Desarrollo de nuevos antivenenos y mejo-
ramiento de los existentes (incluido el del
alacran), mediante el reemplazo del uso de
venenos naturales (como el caso de la viuda
negra y la arafa violinista) por el de toxinas
recombinantes (investigador, inf. 90).

e Conclusion de la fase tres de la investiga-
cion del medicamento para el tratamiento de
enfermedades tromboticas, en especial de
trombosis cerebral (investigador, inf. 90).

» Sistema de inmunodiagndstico para la fiebre
tifoidea y desarrollo de una vacuna (investi-
gador, inf. 92).



e Biodisponibilidad de hierro (investigador, inf. 20).
» Evaluacion antihipertensiva de compuestos
provenientes de Hibiscus sabdariffa (jamaica).

e Terapia génica o desarrollo de vacunas con-
tra cancer cérvico uterino y estudios de far-
macogenomica (investigador, inf. 127).

e Diagnostico de hepatitis B y C (investigador,
inf. 121).

e Desnutricion, anemia y obesidad (investiga-
dor, inf. 120).

e Tabaquismo (investigador, inf. 129).

* Vacuna contra la hepatitis B.

e Enzimologia y biocatdlisis en cafia de azu-
car, en tortillas para retrasar su endureci-
miento, en la produccion de leches deslac-
tosadas y en la produccion de fructuosa a
partir de agave y otras.

Estas lineas de investigacion —so6lo indica-
tivas de las que tienen lugar en el campo de la
biotecnologia de la salud en Morelos— concen-
tran una gran diversidad de proyectos y varias
de ellas han logrado vinculaciones exitosas con
el sector productivo, mediante la atencion de de-
mandas sociales muy importantes en México y
en el mundo, relacionadas sobre todo con los
medicamentos y la salud. Infortunadamente, los
vinculos no han tenido impacto en el desarrollo
local, porque no se han establecido politicas pu-
blicas estatales que fomenten la participacion
y la alianza entre los sectores productivo y de
investigacion localizados en Morelos. Para los
funcionarios publicos parece como si “los cienti-
ficos hablaran un idioma que los empresarios no
hablan y viceversa” (funcionario, inf. 149). Apa-
rentemente, ocurre lo mismo entre los empresa-
rios y funcionarios: “parece que manejamos dos
tiempos, el tiempo de nosotros es de diez y el
tiempo politico, muchas veces, [implica] una pro-
yeccion y un programa de trabajo que no siem-

pre nos alcanza” (representante de Camara, inf.
11). Ademas, los empresarios consideran que
los funcionarios asignan los recursos en funcion
de prioridades distintas, puesto que se han acer-
cado con proyectos, pero no hay fondos, “tene-
mos proyectos que se han quedado en el tintero”
(idem).

No obstante, varios funcionarios estan de
acuerdo en que la entidad se desarrollara en tor-
no a la genémica y a la creacién de un parque
tecnolégico al que se refieren como “el valle de la
biotecnologia” y “el centro de gendmica nacional”
(funcionarios, inf. 81 e inf. 44). Afortunadamen-
te, otros funcionarios reconocen que el IBT de la
UNAM ha logrado establecer una fuerte vincula-
cion con los sectores productivos porque cuenta
con investigadores que hablan el lenguaje de la
industria, se entienden bien con ella y obtienen
beneficios mutuos.

Otras entidades del pais han demostrado
que este tipo de articulacion es posible y puede
incidir positivamente en el desarrollo econdémico
y en los niveles de productividad, competitividad
y equidad. Ejemplos de ello son Baja California
y Jalisco (“Baja California...”, 2005; “Jalisco...”,
2005). Los niveles de competitividad y producti-
vidad en estas dos entidades —que en Morelos
son muy bajos— afectan diversos aspectos de
su desarrollo econdmico, entre ellos, las remu-
neraciones, el empleo y el nivel de vida de los
trabajadores.

La innovacién tecnologica, sustentada en el
conocimiento cientifico generado por los centros
de investigacion especializados en biotecnologia
de la salud, va mas alla del impulso a las em-
presas de base tecnoldgica que hasta ahora se
han promovido infructuosamente en el estado de
Morelos.

Como ya se han identificado y descrito con
mucha precision casos exitosos y estrategias de
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“la biotecnologia moderna” (Bolivar, 2004; 2003),
incluso en particular para el campo farmacéuti-
co (Ramirez et al., 2002, pp. 249-264), en este
capitulo se procurara identificar los factores de
ese éxito y los obstaculos para describir en otro
apartado los escenarios alternativos que harian
de Morelos un estado mas competitivo, mas pro-
ductivo, mas equitativo y comprometido con la
preservacion de sus recursos naturales.

La linea de produccién de antivenenos ejem-
plifica bien el vinculo que se establece entre el
descubrimiento o invencion y el desarrollo de
medicamentos varios, como es deseable y con-
tra de lo que pudiéramos creer. También, muestra
las posibilidades de que esa vinculacién exitosa
contribuya al impulso del desarrollo econémico y
sustentable con mayor equidad para una region.
Esto no significa que haya sido aprovechado en
donde se genera el trabajo de investigacién, en
el sector productivo en Cuernavaca.

En el campo de biotecnologia y salud son
multiples los trabajos y muchos los investigado-
res; entre los segundos destacan Lourival Pos-
sani y Alejandro Alagén, ambos doctores, uno en
Biofisica molecular y el otro en Ciencias. Maestro
y alumno originalmente, su relacion académica
de mas de veinte afios es muy util para obser-
var la forma en que fue evolucionando un campo
disciplinario de investigacion y como se ha cons-
truido un puente de investigacion entre una serie
de invenciones biotecnolégicas con grandes y
ejemplares impactos en la vinculacion con em-
presas transnacionales, y una empresa mexica-
na en especial.

El proyecto de impacto internacional encabe-
zado por Alejandro Alagén es producto de apro-
ximadamente veinte afios de investigacion —audn
en fase de prueba, “en fase tres”, segun el investi-
gador—y consiste en un medicamento que podria
servir para “tratamiento de infartos al corazon, por
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ejemplo, enfermedades trombéticas o trombo—
emboalicas” (véase “Una historia de monstruos...”,
primera y segunda parte, pp. 129 y 130).

Alejandro Alagon relata que por este medi-
camento, segun el Coordinador de la Investiga-
cion Cientifica, la UNAM ha recibido la cantidad
mas grande de recursos por una sola invencion.
La inversion que se requiere en investigacion y
desarrollo de este tipo de medicamentos es tan
grande, segun Alejandro, que:

Ni los alemanes pudieron solos, tuvieron que
hacer un convenio con el laboratorio que tie-
ne mayor crecimiento hoy por hoy en Estados
Unidos... para entrarle a la fase tres del des-
arrollo, en particular para trombosis cerebral.

Un proyecto como éste corresponde con
las estrategias de vinculacion que Ramirez et
al. (2002) llaman “una de las rutas por medio de
las cuales la industria mexicana puede entrar de
lleno a la biotecnologia moderna... con el desa-
rrollo parcial de nuevas moléculas y tecnologias
gue pueden transferirse en etapas iniciales a in-
dustrias extranjeras, cuya fortaleza econémica
les permite invertir los recursos necesarios para
finalizar el ciclo descubrimiento—-medicamento”
(op. cit., p. 263).

Efectivamente, como sefiala Alejandro, el
problema no era la capacidad cientifica, sino el
aspecto econémico, asi como la falta de expe-
riencia de la UNAM en este tipo de vinculacion.

Para desarrollar un nuevo medicamento, un
nuevo producto farmacéutico, teniamos los
tamanos cientificos, pero no los tamafos eco-
némicos para poderlo hacer. Desde luego un
farmaco es muy costoso, y lo que no teniamos
tampoco era todo un grupo que hiciera fisio-
logia de coagulacion en México con el cual



pudiéramos también interaccionar, cosa que
si tenia Schering, y esto se lo planteamos al
coordinador en aquel entonces que era José
Sarukhan. Todavia no era rector, y coincidié
con nosotros: hay veces en que no podemos
hacer todo; pues vamos a aceptar una colabo-
racion con Schering. Ya para entonces Sche-
ring habia comprobado el interés por hacer un
convenio. Ademas, éste fue el segundo con-
venio en toda la historia de la UNAM que se
firmaba con una empresa trasnacional; habia
muy poca historia en este terreno, era practi-
camente nula. Entonces, pues, si te preocupas
en todo este tipo de cosas.

Bueno, firmamos el convenio con Schering
y continuamos adelante. Esta historia tuvo un
final feliz en diciembre del 2004, cuando Sche-
ring y una compaiia que se formé en torno a
este proyecto con colaboracion de Schering,
le pagd a la UNAM 1,200,000 euros, por su
participacion en esta invencion. Segun lo dijo
Drucker, ésta es la cantidad mas grande pa-
gada a la UNAM por un desarrollo en particular.
Pero ahora lo méas importante de esto es que
se encuentra en fase tres, y aqui ya estamos
hablando de grandes inversiones y todo eso;
realmente, como UNAM, no podiamos entrarle
a este tipo de cosas; estariamos convirtiendo
a la UNAM en una empresa y la UNAM hubiera
tenido que generar una empresa para hacerlo.

Otra decision crucial, en la que ya participo la
empresa farmacéutica, fue la identificacion de un
nicho especifico. Esta colaboracion entre inves-
tigador y empresa es muy importante, y resulta
muy visible en invenciones de medicamentos de
grandes inversiones, como éste.

Bueno, esta parte de la historia ya no te la dije.
El activador de plasmin6geno humano se esta-

blecié en el tratamiento de infarto. Si, hubo un
estudio clinico fase uno, dos, con el del vam-
piro para infarto con muy buenos resultados.
Pero, los alemanes decidieron que, como el
TPA estaba ya muy bien establecido, competir
con él iba a ser muy dificil y era mejor buscarle
otro nicho. Y se encontré en trombosis cere-
brales, donde no funciona el TPA. El TPA tiene
una eficacia terapéutica —lo que se conoce
[como] una ventana terapéutica— de tres ho-
ras y el [plasminégeno] del vampiro de nueve
horas, y tipicamente el diagnéstico diferencial
en un accidente cerebro vascular —si fue una
trombosis o si fue una situacién hemorragica
[considerar el] desplazamiento de la casa, et-
cétera— toma tres horas. Entonces, en don-
de si sirve el [plasminégeno] del vampiro y no
sirve el humano, entonces ahi si va muy bien

[nuestra aplicacion].

La importancia de detectar un nicho para
una aplicacion se manifiesta también en otra
colaboracion que el propio Alejandro y Lourival
han establecido con una de las dos empresas
farmacéuticas mas notables del pais interesadas
en desarrollar tecnologia moderna: el Grupo Far-
macéutico Silanes y su empresa afiliada Bioclon
(Ramirez et al., 2002, p. 260).

Segun Bioclén, existen dos factores que fa-
cilitan mucho la colaboracion con la academia.
Uno es tener objetivos muy claros, “definidos
desde un principio”; el otro “es tratar de no tener
un solo proyecto, sino, a partir de los primeros
resultados, ver qué otros frentes comunes se
pueden generar e ir sinergizando [sic] los esfuer-
zo0s” (empresario, inf.70). Aunque otros empre-
sarios nos previenen que para “las micro y pe-
guefias industrias” la supervivencia requiere de
tiempos muy breves: “innovacion y desarrollo,
cuanto antes, mejor”, seria su consigna. De ahi
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gue los empresarios necesiten saber cuantos de
los centros de investigacion tienen patentes: “a
favor de qué y en dénde, si las tienen en Morelos,
si estan aplicadas en Morelos” (representantes
de Camaras, inf. 57 e inf. 11).

Uno de los empresarios entrevistados hace
énfasis en lo regional: “El pais es la consecuen-
cia de sus estados y los estados son conse-
cuencia de los municipios y los municipios son
consecuencia de su dinamica econémica... [es]
un error seguir pensando que podemos seguir vi-
viendo del petréleo y las remesas” (representante
de Céamara, inf. 57). Sin embargo, la brecha de
la vinculacion entre la investigacion con el sector
productivo quimico y famacéutico es muy grande
porque —opina este empresario— los investiga-
dores no logran comprender a cabalidad el carac-
ter comercial de sus invenciones. No entienden
gue “hay que seguirle por afios y por afios y ellos
quieren mucha lana por sus conocimientos... yo
creo que por eso se quedan los proyectos ahi”
(empresario, inf. 141).

Este afio se han puesto en marcha 27 pro-
yectos en Canacintra y la meta planeada es llegar
a 80 proyectos en los campos “alimenticios, qui-
micos, fisicos y agropecuarios, en algunos casos
con las mismas universidades” (representante de
Céamara, inf. 11). En la relacién con la academia,
los funcionarios de gobierno deben entender que
s6lo los empresarios mismos “sabemos lo que
nos duele... o que necesitamos. No podemos
esperar que un funcionario de gobierno quiera re-
solver nuestros problemas, pensando qué es lo
gue mas nos conviene” (idem).

A pesar de las dificultades, existen proyectos
muy exitosos. Por ejemplo, Silanes se plante6 una
colaboracién con el Instituto de Biotecnologia de
la UNAM, encabezada también por Alejandro Ala-
gon y Lourival Possani para mejorar el perfil de
seguridad de los antivenenos.
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Y para eso habia que dar una serie de pasos,
desarrollar métodos de andlisis de los produc-
tos para, de alguna forma, estandarizar mejor
el proceso de produccion. Esto era una meta
muy clara con objetivos [de colaboracion] bien
delimitados. Esto le permite a la gente de la
academia entender cudles son las necesida-
des de la industria, como pedirle a la gente de
la academia que participe en este tipo de pro-
yectos (empresario, inf. 70).

No seguir un solo proyecto, una sola pregun-
ta 0 un solo resultado es una actitud muy ilus-
trativa de la linea de investigacién que sirvid a
Alejandro y a Lourival como plataforma, y es al
mismo tiempo un factor crucial de colaboracién
amplia con el sector productivo, en este caso el
farmacéutico.

No es Unicamente decir nada mas quiero tener
estos resultados: sino de estos resultados se
desprenden cinco preguntas mas y de estas
cinco, a lo mejor tres se pueden resolver con
el mismo grupo de investigadores: pues resol-
vamoslas de una vez, para qué dejarlo en el
aire. De esta forma se crean sinergias entre la

industria y la academia (empresario, inf. 70).

El responsable de investigacion clinica de
Silanes ilustra otras de las valiosas implicaciones
de los procesos de sinergia:

Gran parte del trabajo actual consiste en lle-
var algunos productos que se desarrollaron
aqui, en México, con participacion importante
del Instituto de Biotecnologia, hacia mercados
extranjeros. Nuestro objetivo principal es llevar
el antiveneno para serpiente [coralillo] y el an-
tiveneno para viuda negra a Estados Unidos...
Tengo entendido que éste es el primer produc-



to farmacéutico desarrollado en un pais latino-
americano gue se va a registrar en uso para
humanos en Estados Unidos... Para lograr el
registro de los “feboterapicos” en Estados Uni-
dos hemos trabajado con el Instituto de Biotec-
nologia como diez y once afios (empresario,
inf. 70).

La exploracion de las estrategias de colabo-
racion entre los investigadores de biotecnologia
y la industria farmacéutica tiene también el pro-
pésito de impulsar un desarrollo de mayor pro-
ductividad, competitividad, equidad y sustentabi-
lidad. Esta empresa nos sefiala cuales son las
condiciones y las ventajas.

Como... son personas altamente capacita-
das las que se dedican a la biotecnologia...
se requiere una infraestructura en educacion
muy importante desde el nivel basico hasta el
universitario y el posgrado. Para un estado, la
ventaja [de] fomentar la biotecnologia dentro de
sus fronteras es que se generan fuentes de tra-
bajo de personal altamente calificado; son per-
sonas bien remuneradas, y se producen bienes
con un alto valor agregado que, generalmente,
tienen poco impacto en el medio ambiente, no
contaminan, no son industrias muy contami-
nantes y, en general, fomenta[n] el desarrollo
de toda una region... Tener un campo de bio-
tecnologia en Morelos y permitir que se asiente
industria biotecnolégica dentro del estado es
muy importante y beneficioso para toda la gen-
te de la entidad (empresario, inf. 70).

Hemos observado la plausibilidad, la estra-
tegia y los resultados de estos planteamientos
en lo que respecta a algunas experiencias loca-
lizadas en Morelos. Para completar el panorama
conviene observar lo que ocurre en otras partes

del pais para que nos veamos en el espejo de lo
que necesitamos hacer.

Baja California, por ejemplo, en su “Progra-
ma para el fomento a la innovacion y el desarrollo
de empresas de alta tecnologia”, se propone una
politica de desarrollo empresarial articulada es-
tratégicamente en torno a clusters —conglome-
rados de empresas— y proyectos, por una parte;
y en funcién de un “Plan estatal de desarrollo
econdmico con sentido social” y un “Programa
de competitividad federal”. Todo esto se articula
también con una “Ley de fomento econémico” y
con estrategias de atraccion de inversiones, de
incentivos y apoyos empresariales, y estrate-
gias de innovacion y desarrollo tecnolégico. En
conjunto, y con miras hacia el 2016, el gobierno
de Baja California se propone dejar de hacer lo
que no sea rentable mediante el redisefio de la
cadena de valor; desarrollar un encadenamiento
productivo para lograr beneficios de alcance y
escala; e incrementar el valor agregado de sus
productos para mejorar el margen de utilidad y
el beneficio social, a través de la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico.

Con base en estas estrategias, se propone
reemplazar la piramide de la estructura de em-
pleo y remuneraciones, constituida sobre opera-
ciones de ensamble y esfuerzo fisico, por otra de
base mas amplia, sustentada en mayor medida
por trabajo intelectual e integrada por personal de
servicios de soporte (10%), técnicos de labora-
torio (22%), asistentes de investigadores (30%),
investigadores (20%) y ejecutivos (8%). Como re-
sultado de esto, el gobierno de Baja California se
plantea incrementar el sueldo promedio per capita
de 7,100 a 17,000 ddlares anuales. Se han consi-
derado siete tipos de industrias emergentes para
este desarrollo: biotecnologia, semiconductores,
partes aeroespaciales, electronica especializada,
autopartes, software y productos médicos.

Morelos, capital de conocimiento
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Una historia de monstruos y vampiros
de Alejandro (primera parte)

Desde chico, siempre me han gustado los bichos y disfruto mucho de la naturaleza en general...
y del mundo vivo. Y ahi si, he tenido potenciamientos... en particular de dos circunstancias. Estoy
hablando de cuando era nifio. Mi madre —que nunca estudié méas que secundaria— siempre me
hablaba de que le hubiera gustado estudiar biologia y me daba libros, por ejemplo, Cazadores de
microbios y me hablaba mucho de Pasteur y de Alexis Carrel... de una serie de... grandes bidlogos
o grandes médicos. Esa si fue una influencia importante; y por el lado también de mi padre, me
paso un libro de Santiago Ramoén y Cajal, que se llama Los tonicos de la voluntad... Estaba yo en
secundariay me lo lei...

Todo ese espiritu de lucha y la gran dosis de voluntad que hay que aplicar para poder lograr
los objetivos son cosas que me fueron marcando... Yo estaba seguro que tenia la terquedad de
Santiago Ramon y Cajal y mas. Eso me quedo clarisimo desde chico.

Y claro, en México, en esa época, y... alin ahora, en la época actual, pues la ciencia toda-
via se veia muy rara y todavia se ve como rara. Todo mundo habla de la ciencia, que sirve, pero
es una cosa que ocurre nada mas fuera. Somos, como México, como pais, en muchos casos,
somos mas observadores de lo que pasa, que actores.

Entonces, de chico, tenia yo esta claridad de ser cientifico. La decisidén de no estudiar fisica
la tomé cuando estaba en segundo de prepa y entonces me meti al area quimico-biolégica y ahi
tuve, de estas circunstancias, a un profesor excelente que me dio, como tema selecto de biologia,
bioquimica; también a nuestro profesor de quimica organica y pues resulto...

Ademas, nunca tuve [la] menor duda de que iba a estudiar en la UNAM, por diferentes cir-
cunstancias... Si, porque la UNAM pues ha sido la UNAM desde hace muchos afios.

Entonces, yo me meti a medicina, ya con la idea de ser cientifico... obviamente, también
para servir a la gente, para poder curar a la gente.

Alejandro, antes de terminar su formacion como médico, fue apoyado por uno de sus maestros, lo que lo llevaria
a la Universidad Rockefeller en la ciudad de Nueva York. También por su interés sobre los animales venenosos que nacio
de su admiracién por el monstruo de Gila.

El me ofrecié que podia trabajar en tres proyectos... Habia otros dos proyectos con un
denominador comdn... El traia cinco gramos de una vibora brasilefia y cinco gramos de un ala-
cran brasilefio... Me dijo que si queria yo empezar a caracterizarlos y que escogiera alguno de
los dos. Me fui por el lado del alacran porque tenia neurotoxinas... y el simple hecho de trabajar
con neurotoxinas me atraia mucho. Entonces, escogi el alacran, porque de nifio habia yo tenido
un libro de Walt Disney, de estampitas, donde estaba el monstruo de Gila, que me atrajo muchi-
simo y ademas era la Unica lagartija venenosa del mundo. Entonces, yo quedé absolutamente
fascinado por ese bicho. Y el primer dia que estabamos formalizando la entrada a su laboratorio
le dije: “¢,Oye ta conoces al monstruo de Gila?” Como él me respondié que no, ya le tiré todo el
rollo: a ese bicho debieron estudiarlo algun dia. “Ah, pues si, pero ahorita vamos a trabajar con el
alacran... Si purificas una toxina del alacran te mando a la Rockefeller University.”



Una historia de monstruos y vampiros
de Alejandro (segunda parte)

Alejandro logré lo que le pedia su maestro. Suspendié asi sus estudios de medicina en la UNAM por un semestre y se
inscribié a la Rockefeller University. Regreso, siguié haciendo investigacion y obtuvo su licenciatura en medicina, luego
una maestria y después un doctorado, con una tesis sobre el monstruo de Gila. En ese proceso fue invitado a trabajar al

Instituto de Biotecnologia y se mudé a Cuernavaca.

Bastante honrados [por trabajar] aqui en el Cingebi... Me cambié la vida desde que me
mudé a Cuernavaca, en todos los sentidos. Fue bonito vivir aqui, recién casado, comenzando una
vida y pues en el Cingebi éramos pioneros, convencidos de la filosofia que le imprimia el doctor
Bolivar... Cuando me venia para aca le dije [a Bolivar]: “Bueno, aqui esta el proyecto este del
vampiro, ¢como podemos desarrollarlo mas?”

La historia de los vampiros tiene que ver con las estancias de investigacion que en la Rockefeller University llevaba
a cabo Alejandro en sus “ratos libres”; habia un grupo “que habia trabajado mucho con activador de plasminégeno, que es
una proteina que degrada coagulos”. Alejandro buscé en la parasitologia, en la amiba histolytica, pero encontré que no te-
nia activador de plasminégeno, “pero resulta que el veneno del monstruo de Gila... si tenia un activador de plasminégeno”.
Y entonces, una estudiante de Alejandro encontré, “de verdadera chiripa”, un articulo en una revista:

Unos investigadores ingleses habian demostrado que la saliva del vampiro tenia una actividad fibrinolitica y que
podia ser activador de plasminégeno; estaban muy calientes las ideas, ahi mismo en la Rockefeller, de que los activadores
de plasmindgeno podian servir para tratamientos de infartos al corazén, por ejemplo, de enfermedades trombéticas.

Entonces, Alejandro le dijo a Bety, la estudiante que habia encontrado el articulo de los vampiros, “pues si quieres

hacemos un experimento, podemos conseguir unos vampiros”.



Rodrigo —un conocido de Alejandro que estaba haciendo su tesis de licenciatura— llegé
con tres vampiros. Con mucho cuidado los manejamos (porque los vampiros pueden ser transmi-
sores de rabia). Hicimos unos coagulos humanos, coagulos de conejo y coagulos de sangre de
vampiro. Les sacamos saliva con una metodologia que habia yo aprendido alla en la Universidad
Rockefeller...

Le pusimos algunos cuantos microlitros a estos coagulos que teniamos y fue impresionante
lo que paso, el coagulo humano —era sangre de Bety— se disolvié en cuestién [de] cinco o diez
minutos, como un bloque de hielo en una cuba... de coca caliente. TU ves como se va haciendo
chiquito, chiquito, chiquito... el de conejo se disolvié, pero tardé como tres horas, con la misma
cantidad de saliva que le habiamos puesto a la humana; y a la de vampiro no le pasé nada, ain
24 horas después. Ahi estaba la respuesta que queria Rodrigo (y por supuesto Alejandro).

Alejandro y su equipo comenzaron a caracterizar rapidamente el comportamiento “del ac-
tivador de plasmindgeno” del vampiro; sabian que era diferente del plasminégeno humano, ac-
tualmente muy usado para infartos. La ventaja del “activador plasminégeno del vampiro” es que
sé6lo actia donde hay coagulos. “En cambio la actividad del plasmin6geno humano acttiia donde
hay coagulos, pero también adelgaza la sangre en todo el [...] cuerpo, de manera sistematica...
lo que produce, en un porcentaje muy pequefio de pacientes, hemorragias cerebrales”.

Una vez publicado el articulo sobre estos experimentos y el descubrimiento, un amigo
aleman de Alejandro que ley6 el articulo le extendié una invitacion que le habian hecho de los
laboratorios Schering de Alemania. Entonces vino el problema de la formulacion y la firma del
convenio; el segundo que se firmaria en la historia de la UNAM con una empresa transnacional,
por el que la UNAM recibiria una suma considerable de dinero.
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En el Estado de México, Probiomed, “la pri-
mera y Unica empresa nacional que ha incursio-
nado [exitosamente] en la produccion de protei-
nas humanas recombinantes... filial del grupo
farmacéutico mexicano Profiquin” (Ramirez et al.,
2002, p. 259) ha mostrado que el desarrollo sus-
tentado en una base biotecnoldgica es posible.

Probiomed lo hizo mediante un proceso de
busqueda e identificacion de proteinas recom-
binantes “cuya patente estuviera por expirar (0
hubiera ya expirado) y/o que pudiera comerciali-
zarse inicialmente en México para después incur-
sionar en el mercado mundial” (op. cit.). En 1995
Probiomed tenia cinco empleados; para el afio
2002 habia contratado ya 480, todos bajo esta
razén social; 30% de ellos, con escolaridad de
secundaria; 28%, con escolaridad de bachillera-
to; 31%, de licenciatura; 6%, de maestria; y 5%,
de doctorado (Ramirez y Uribe, 2001, p. 425).

Si revisamos de nuevo la experiencia de Mo-
relos, encontramos nuevamente a la empresa Bio-
clén. Entre las colaboraciones que ofrecen un gran
potencial se encuentran dos: la que desarrolla con
Vicente Madrid, investigador del Instituto Nacional
de Salud Publica; y la que sostiene con la Escue-
la de Farmacia de la UAEM. Esta Ultima incluye la
participacion en una maestria, pues varios traba-
jadores de Bioclon estudian ahi, lo que ademas
posibilita el desarrollo de proyectos en ese marco.

La colaboracion de Bioclén con Vicente Ma-
drid es muy importante porque, con base en sus
resultados de investigacion, se trabaja ya en “un
sistema de diagndstico y una vacuna contra el vi-
rus del papiloma humano, para prevenir el cancer
cérvico uterino en mujeres [...] y que puede ser
prevenido 100%” (empresario, inf. 70). Segin Bio-
clén, éste “puede ser uno de los productos mas
importantes de la linea de investigacion [...] que
desarrolla el doctor Vicente Madrid”, quien desde

hace cinco afios trabaja en ‘terapia génica’”.

Es un nuevo sistema de tratamiento en el cual
uno introduce un gen para restituir un gen alte-
rado, o bien se introduce un gen para que au-
mente la actividad de alguna proteina que esté
disminuida, que induzca la expresion de una
proteina para que disminuya la alteracion que
uno tiene; ésa es la terapia génica. Se llama
terapia génica porque uno introduce un gen
a los sujetos que van a ser tratados. Estamos
realizando vacunas terapéuticas basadas en
estos sistemas de terapia génica contra can-
cer cérvico uterino. Eso nos vali6 en el 2001 el
premio “Pharma” de la Camara Nacional de la
Industria Farmacéutica.

Un hallazgo muy importante que no va con
la linea de investigacion que he seguido es
una colaboracién que tengo con el doctor Héc-
tor Martinez Valdez del “Anderson”. Ambos
descubrimos un gen humano. Como ustedes
recordaran, el genoma humano fue reciente-
mente descrito. Exactamente el 15 de febrero
del afio 2001 fueron publicados dos articulos;
uno, en la revista Nature; y otro, en la revista
Science, donde publicaban practicamente la
totalidad del genoma humano. Nosotros en
ese mismo afio, un mes después, publicamos
la secuencia de un nuevo gen, un gen huma-
no; pero nosotros no solamente descubrimos
la secuencia, sino también descubrimos la

proteina y su funcion.

Existen otros desarrollos cientificos muy
importantes en el campo de la salud, desde la
biotecnologia, con potencialidad para el sector
productivo o para responder a problemas de la
sociedad morelense y mexicana. No podemos
profundizar en ellos en este libro, pero al menos
es posible sefialar algunas peculiaridades de la
vinculacion y explorar el impacto que podria te-
ner en el desarrollo del estado de Morelos.
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Entre otras lineas de investigacion que
desarrolla actualmente el Instituto Nacional de
Salud Publica se encuentran algunos proyectos
en torno a problemas de obesidad, nutricion y ta-
baquismo. Estos proyectos responden a proble-
mas que se presentan en el estado de Morelos
y su impacto tendria que ser aprovechado por
el gobierno estatal. Hasta ahora el INSP respon-
de sobre todo a los problemas nacionales que
atiende la Secretaria de Salud. Esta vinculacion
es parecida a la que desarrollan otros centros de
investigacion nacionales, como el Instituto de In-
vestigaciones Eléctricas o el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua.

En nutricién, por ejemplo, por primera vez
se tienen datos sobre los niveles que muestra la
poblacién en todo el pais (investigador, inf. 126).
Esto fue posible porque la recoleccién de datos
comenz6 con la evaluacion de programas nacio-
nales relacionados con el tema, como Progresa
y Oportunidades:

Por primera vez se hicieron mediciones biol6-
gicas para apoyar los datos epidemiolégicos,
fundamentalmente la medicion de indicadores
del estado de nutricién de hierro, medicion de
algunas vitaminas, otros minerales aparte del
hierro, hemoglobina para ver la permanencia

de anemia (investigador, inf. 126).

Se encontrd que la anemia es un problema
muy grave, especialmente cuando los nifios tie-
nen entre 12 y 24 meses de edad, con una pre-
valencia de casi 50%. Lo sorprendente, segun
Villalpando —también investigador nivel Il del
SNI— es que no habia diferencias entre los mas
pobres y los que tienen mejores ingresos. La
desnutricion, que en si misma es un problema,
puede derivar en: “un inadecuado desarrollo inte-
lectual neuro—conductual, bajo rendimiento esco-
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lar y fallas en la capacidad de pensamiento abs-
tracto, pensamiento creativo [...] de areas muy
especificas, como... matematicas y lenguaje”.
Villalpando sefiala que, de acuerdo con sus es-
tudios, la deficiencia de hierro repercute en que
las neuronas no se desarrollen con propiedad.

El otro grave problema identificado, parado-
jicamente, fue la obesidad, pues “casi se duplico
de 1998 a 1999 en toda la poblacién [...] noso-
tros pudimos demostrar que ain en las zonas in-
digenas mas pobres del pais la prevalencia de la
obesidad se habia incrementado notablemente”
(investigador, inf. 126).

Se han planteado ya diversas acciones para
intervenir en la solucién de estos problemas;
por ejemplo, se establecieron acuerdos entre el
gobierno federal y los fabricantes de harinas de
trigo y de maiz para que agregaran hierro, zinc
y algunas otras vitaminas a sus productos co-
merciales. Otra de las acciones consistio en que
el programa antes llamado Progresa, y ahora
Oportunidades, tomara en cuenta algunas reco-
mendaciones.

La dltima intervenciéon que se logré fue con-
certada con Diconsa y con la Secretaria de
Desarrollo Social para fortificar la leche que
distribuye Diconsa desde hace afios —como
hace cincuenta afos, con otros nombres y con
otros programas— y se fortifico... igual con
los mismos nutrientes que son deficientes en
la poblacién... y la ventaja es que, en muchos
de ellos, nosotros [el INSP] hicimos la evalua-
cion, es decir evaluacion de eficacia para ver
como estaban funcionando estos programas
[...] para mejorar la nutricion de la poblacion
(investigador, inf.126).

Actualmente el INSP prepara el levantamien-
to de la tercera Encuesta Nacional de Nutricion y



lleva a cabo estudios en torno al problema de la
obesidad en el pais. En esta linea de investiga-
cion se ha encontrado, por ejemplo, que 70% de
las mujeres mexicanas mayores de 30 afios tie-
nen “sobrepeso de obesidad”, lo que representa
un indicador grave.

Porque la obesidad se asocia a las enferme-
dades crénicas como la diabetes, la hipertension,
los infartos, los accidentes vasculares cerebrales;
es decir es un previsor de que las cosas van a po-
nerse graves en poco tiempo; es mas corta la es-
peranza y la calidad de vida de la gente que sufre
este tipo de complicaciones. Alguien que sufre un
infarto, obviamente, va a vivir menos que el resto
de la poblacién; quien esta generando una embo-
lia, ve gravemente alterada su calidad de vida que
antes de sufrirla... La diabetes es la cuarta causa
de muerte en el pais, es la primera causa de hos-
pitalizacién en el Seguro Social; y el infarto esta
ocupando cada vez mas un lugar preponderante
en las causas de muerte y hospitalizacion.

Entonces, la pregunta es: ¢ qué se esta hacien-
do? Y yo diria que, siendo honestos: no hay
ninguna respuesta social articulada, solida,
para reducir o prevenir la permanencia de la
obesidad.

Pero no estamos solos en el mundo. No hay
todavia un programa en ningun pais que haya
demostrado ser efectivo para reducir el proble-
ma de obesidad. Y es que las causas son mu-
chas, no es una. Quiza la mas importante no
implica comer mucho, sino comer lo normal y
detener cada vez mas la actividad fisica. La
obesidad no es mas que un ahorro de la energia
gue nos comemos; también puede ser porque
comemos mucho. Esa puede ser una causa,
desde luego, pero puede ser que comemos mas
0 menos lo mismo y gastamos menos. Y eso
es lo que esta pasando... todos los elementos

que facilitan la vida: mayor comodidad de trans-
porte, instrumentos para hacer los quehaceres
gue antes se hacian de manera manual; ya no
caminamos, la inseguridad nos ha alejado de
las calles para pasear, para transitar o para
cualquier cosa; de tal manera que los espacios
también se han reducido, nos hemos restringi-
do fisicamente [incluso] en las escuelas.

Esto no significa que los programas de nutri-
cién o atencion de la obesidad no se hayan apli-
cado en el estado de Morelos, pero tampoco que
el gobierno estatal mantenga una colaboracion
sistematica con el INSP con el proposito de aten-
der estos problemas de manera especifica en la
entidad. Una politica de salud no sélo es desea-
ble, sino posible; no es lo mismo que introducir
un medicamento al mercado; es cierto; se trata
de atender la demanda social de salud publica,
gue incluye problemas como los anteriores o bien
como el tabaquismo, que constituye otra de las
lineas de investigacion del INSP, y otro reto cuya
solucién tampoco puede dejarse a las fuerzas del
mercado.

Desde luego, en los centros de investigacion
de Morelos se genera otro tipo de proyectos im-
portantes, pero no han logrado una vinculacién
exitosa permanente dentro del pais o se encuen-
tran en proceso de prueba en diversas etapas.
Ejemplos patentes son los proyectos relaciona-
dos con plantas medicinales que se desarrollan
en la Universidad Autonoma del Estado de Mo-
relos. En este caso se han fomentado relaciones
con investigadores y empresarios de universida-
des britanicas, como el London Pharmaceutical
Medical Group, para “determinar los principios
activos de ciertas plantas [...] endémicas de Mo-
relos [...] y que eso tenga un aprovechamiento
en la industria”. No hay que olvidar que las plan-
tas medicinales han sido identificadas como de
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muy alta competitividad, especialmente en mer-
cados de la Unién Europea.

También se han impulsado desarrollos tecno-
l6gicos muy especificos, que se concluyeron sin
mayores consecuencias 0 se detuvieron porque
cambio la situacion del mercado. Es el caso de un
proyecto desarrollado con Maseca, en la industria
de la tortilla, y otro firmado con una compania fran-
cesa de productos de belleza, bajo la direccion de
Agustin Lopez Munguia, doctor en Ingenieria Qui-
mica y también investigador nivel Ill del SNI.

Digamos que bajo cierta perspectiva quizas
fue de lo mas exitoso... porque finalmente si
llegamos a concretar algo, fue un trabajo que
realicé también con la cuestién de enzimas, en
una estancia sabatica que hice en Francia...

Con las mismas personas que estuve tra-
bajando antes y con quienes sigo trabajando
ahora aqui en México... La empresa tenia un
contrato con una farmacéutica para desarrollar
una sustancia que es un alidosacarido que se
produce a partir del aztcar de cafia, la sacaro-
sa, y que tiene propiedades muy interesantes
desde el punto de vista de la nutricién de la
microflora de la piel. Entonces, es una indus-
tria cosmetologica, farmaceutica-cosmetoldgica
francesa que pagod el desarrollo tecnoldgico.
La empresa me contratdé a mi, se desarroll6 el
producto, y actualmente, de hecho, se utiliza
en muchas formulaciones.

[En] este tipo de productos, hasta la fecha,
tenemos varios desarrollos que, pues, estan
ahi, esperando que haya una industria azuca-
rera en México interesada en innovar. Hoy en
dia se discute mucho el problema y el futuro
incluso de la industria azucarera en el pais y
mientras sigamos circunscritos al azticar como
edulcorante, pues seguiremos cavando la tum-
ba de la industria, porque no sélo hay ya una
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gran diversidad de alternativas edulcorantes;
no so6lo tenemos en contra los problemas de
salud que implica el exceso en el consumo de
azlcar de cafa, de la sacarosa; también hay
que considerar el problema de la caries den-
tal y muchos padecimientos asociados a ella,
ademas de que es una fuente mas cara que
muchas de las alternativas caldricas... No es-
tamos invirtiendo o, por lo menos, estamos
invirtiendo muy poco en la busqueda de mer-
cados alternos, de tecnologias alternas, con el
fin de diversificar la industria. En ese sentido,
mi grupo de investigacion ha trabajado mucho
para empezar a explorar el interés de la indus-
tria [en nuevos] productos.

Por todos los problemas que sefiala el espe-
cialista, la innovacion resulta vital para los pro-
ductores de azlcar de cafia que se encuentran,
la mayoria, en la zona sur de nuestro estado,
donde se registran los mas bajos indices de pro-
ductividad, competitividad y de remuneraciones.
Agustin Lopez Munguia, investigador del IBT de
la UNAM, sefiala que la sucroquimica puede apor-
tar soluciones:

Se trata de toda una serie de productos quimi-
cos desarrollados con base en la sacarosa...
De hecho, uno de los edulcorantes sintéticos
que ahora comienza a dominar el mercado de
los azUcares sintéticos es la llamada sucralosa.
Comercialmente se le conoce como Splenda.
Es un desarrollo realizado en Inglaterra, pais
que tiene una industria azucarera muy peque-
fla. La sucralosa es una molécula de sacarosa
que se ha modificado con cloro para que ya no
sea degradable para el sistema digestivo y que
aumenta mil veces el poder edulcorante. O sea,
gue se necesita mil veces menos azlcar, y una
azlcar que ademas no se degrada. Podria ci-
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tar diez o quince productos que ya estan en el
mercado y se han desarrollado con base en la
sacarosa. Yo no sé si todavia hay tiempo, pero
les fall6 incluso a los industriales; porque el pro-
blema no tenia que ver con que se tratara de
una industria paraestatal. Cuando la industria
privada compré los ingenios, realmente hubo
muy poca preocupacion por empezar a desa-
rrollar una base cientifica-tecnolégica que per-
mitiera, el dia de mafiana, diversificarse y resol-
ver el problema que representa la competencia
con edulcorantes externos.

Otros proyectos tienen como base la ciencia
gendmica, pero como se originaron con el es-
tudio de la fijacion de nitrégeno, muy pronto se
orientaron hacia el sector agropecuario.

Por otra parte, se ha generado mucha expec-
tativa en los sectores de la triple hélice de la vincu-
lacion —la industria farmacéutica, el gobierno es-
tatal y los investigadores— en torno a la llegada
de otro centro de investigacion especializado en
gendmica. Biocldn, por ejemplo, afirma: “Estaria-
mos interesados [en vincularnos]... con el Insti-
tuto Nacional de Gendémicas que se esta cons-
truyendo en Morelos... ampliar las vinculaciones
gue tenemos con el ING” (empresario, inf. 70).

Si por un lado las empresas saben que no
conviene apostar todo el desarrollo tecnolégico
a un solo producto —aln cuando tenga un ho-
rizonte de alto impacto como el desarrollado por
Alejandro y Lourival— por otro también conside-
ran vital que se generen instrumentos de medi-
cién que acompafien el proceso de produccion y
desarrollo de productos tecnoldgicos.

Otra linea que es muy importante es el desarrollo
de instrumentos de medicién en general. Para
mejorar las especificaciones de algunos produc-
tos tenemos que poder medir distintas caracte-
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risticas de los productos biotecnoldgicos. Por
ser derivados bioldgicos, son bastante heterogé-
neos; entonces, en ocasiones es muy dificil de-
cir: mis limites de las especificaciones para este
producto son esto y son muy estrechos, porque
hay una gran variedad en estos productos.
Entonces, en la medida en que tengamos
instrumentos para medir cascara de proteinas,
para medir afinidad de moléculas entre el recep-
tor y una molécula que active a ese receptor, por
ejemplo, en muchas proteinas recombinantes,
una de las grandes diferencias es que se produ-
cen en cultivos celulares de bacterias, de insec-
tos y todos ellos, a pesar de que son proteinas,
se le agregan distintas cantidades de azUcares
a las proteinas; los insectos se lo pegan de una
manera distinta en el ser humano y eso puede
producir variedad en la reaccion del tratamiento.
En la medida en que tengamos la posibili-
dad de medir “licodicuaciones” [sic], en la me-
dida en que podamos medir interacciones a
nivel mucho mas fino, podremos también tener
productos mucho mas reproducibles.

El éxito de la vinculacién, segun los propios
investigadores, depende, en primer lugar, de la
capacidad de las empresas mexicanas y extran-
jeras para gestionar y conocer lo que se estudia
en las universidades; en segundo lugar, se en-
cuentran las politicas de difusién del conocimien-
to de las instituciones académicas; y en tercer
lugar, el financiamiento. Aqui es donde intervie-
nen el mercado y las entidades gubernamenta-
les. Respecto de la capacidad de gestion, los
investigadores de este campo consideran que el
éxito radica, en primer lugar, en la creacion de
un sistema de vinculacion con el sector produc-
tivo y, en segundo lugar, en la articulacion de un
programa de desarrollo de tecnologia pertinente
y rentable.



| + D en Morelos desde la investigacion
de la ingenieria de los grandes problemas nacionales
y ciencias fisico matematicas

y 4
ste es otro de los grandes campos de

investigacion en Morelos que ha proba-

do su enorme potencial de vinculacion
para el desarrollo local y nacional, y que todavia
espera vincularse de manera sostenida con el
sector productivo y social local para estimular su
desarrollo.

En contraste con el potencial de vinculacion
gue se observa en biotecnologia y salud, el cam-
po de la | + D en ingenieria y ciencias fisico ma-
tematicas es mucho mas heterogéneo. Parece
que depende en mayor medida de iniciativas de
organizacion social que partan de la alianza entre
los sectores de la triple hélice para poder aspirar
a un impacto solido en el desarrollo del estado
de Morelos. Aunque todavia sigue imperando el
modelo tipo | de Gibbons et al. (1994), el trabajo

de los centros de investigacion ha permitido la
construccién de matrices de desarrollo tecnoldgi-
co que hacen posible la generacion de diversos
productos, la mayoria de ellos en el campo de la
ingenieria.

Los esfuerzos, sin embargo, no han sido
siempre exitosos. Es el caso de las incubadoras,
quiza porque inicialmente se pensé de manera
muy ambiciosa en la creacién de un “parque”
tecnolégico, sin tener siquiera nicleos de empre-
sas de base tecnolégica y mucho menos clusters
o cadenas productivas. Por ejemplo, la cadena
productiva en torno a la industria automotriz tuvo
un primer impulso federal que fue abandonado
posteriormente, y las empresas que se fueron
estableciendo después de ese apoyo inicial no
parecen buscar articulacion alguna.
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Por ello el trabajo en el corto y el mediano
plazo sigue siendo la difusién, la generacion
de confianza, la inversion en infraestructura y
el establecimiento de condiciones para que la
| + D verdaderamente propicie la articulacion de
los sectores. Para generar condiciones favora-
bles se planteé la creacion del Centro Morelense
de Innovacion y Transferencia Tecnologica (Ce-
mitt). Por supuesto, esto no significa que no exis-
tan ya empresas pequefias y medianas, excep-
cionales de alguna forma, que logran integrarse
y tener éxito sobre una base de alta tecnologia
y de competitividad nacional e internacional. Las
que nacen como extensiones de grupos inter-
nacionales poderosos —Continental Temic, por
ejemplo— o las ya existentes desde hace tiempo
son semillas o posibles nlcleos de clusters.

En el campo de ingenierias y ciencias fisico
matematicas se concentran catorce centros, ins-
titutos o facultades (tabla 78), que representan
casi una tercera parte de todos los centros de in-
vestigacion de la entidad; en ellos trabajan 1,025
investigadores, es decir aproximadamente la mi-
tad de todos los que laboran en la entidad y una
tercera parte de todos los que pertenecen al SNI.
A pesar de que so6lo una parte de los investiga-
dores de este campo tienen este reconocimiento,
visiblemente ser investigador nacional no es uno
de los requisitos mas importantes para trabajar
en este campo, como sucede en el Instituto de
Investigaciones Eléctricas (IIE) y en el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). En los
centros de investigacion del campo de las cien-
cias fisicas y de investigacion en energia —mas
tres investigadores del IIE— se agrupa casi la mi-
tad de los investigadores de nivel 1l del SNI de
la entidad en este campo. De acuerdo con nues-
tra base de datos, en este campo se encuentran

agrupadas 84 lineas de investigacion y se desa-
rrollaban, entre los afios 2005-2006, aproximada-
mente 826 proyectos de investigacion.

Como en el caso del Instituto Nacional de
Salud Publica, la investigacién desarrollada en
ingenieria y ciencias fisico matematicas en el IIE
y en el IMTA responde a problemas nacionales,
en este caso, de generacion y manejo de energia
eléctrica, lo mismo que al manejo y prospectiva
del sistema hidraulico y los recursos hidricos de
México. La posible vinculacion de este campo
con el desarrollo de Morelos estd mediada por
todos los esfuerzos de investigacion que se den
para responder a los problemas nacionales rela-
cionados con el agua y la energia.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)
se convirtié desde su nacimiento (1975) en gene-
rador de diversas matrices de desarrollo tecno-
l6gico. Contraté académicos del mas alto nivel y
especializacion porque la meta nacional era crear
“veinte centrales nucleares para el afio 2000".

Yo creo que esto fue lo que facilité los gran-
des desarrollos tecnolégicos del Instituto, entre
los cuales quisiera mencionar tres. Uno serian
los simuladores, el &rea de simulacion, que son
proyectos de dos a cinco millones de dolares.
Estos proyectos... no existian en México. En-
tonces, aqui se tomo el reto de desarrollar uno
para la central nucleo-eléctrica y otro para la
central termoeléctrica. El primero porque aqui
asi lo marca la norma, porque deben tener un
simulador de entrenamiento; y el segundo,
porque no existia un simulador para centrales
generadoras termoeléctricas. Como ustedes
saben, la composicién de generacién de ener-
gia eléctrica en México es principalmente en
centrales termoeléctricas e hidroeléctricas.
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Tabla 78
Ingenieria de los grandes problemas nacionales y ciencias fisico mateméaticas:
lineas de investigacion y departamentos o grupos de investigacion por centros o institutos

centros o institutos
de investigacion

departamentos o grupos
de investigacion

lineas
de investigacion

Instituto
de Investigaciones
Eléctricas

energias alternas

sistemas de control

sistemas eléctricos

sistemas mecanicos

planeacién y apoyo técnico

geotermia

energia nuclear

energias no convencionales

control e instrumentacion

simulacién

supervision de procesos

sistemas informaticos

sistemas de calidad

equipos eléctricos

uso de energia eléctrica

transmision y distribucion

analisis de redes

sistematica econémica

ingenieria y modelado de procesos térmicos y mecénicos
turbomagquinaria

ingenieria civil

materiales y procesos quimicos

informacién tecnoldgica y estratégica para el sector eléctrico

Instituto Mexicano
de Tecnologia
del Agua

tecnologia hidraulica
tecnologia hidrolégica
tratamiento y calidad del agua
tecnologia de comunicacion,
participacion e informacion
desarrollo profesional e institucional

tecnologia hidiraulica
tecnologia hidrolégica
tratamiento y calidad del agua

tecnologia de comunicacion, participacion e informacion
desarrollo profesional e institucional

Instituto Tecnoldgico
de Zacatepec

ingenieria quimica
y bioquimica

biofisica de materiales avanzados
quimica orgéanica )
biologia molecular y celular de animales

Centro
de Investigacion
en Ingenieria
y Ciencias Aplicadas,
UAEM

analisis téorico y experimental,
diagndstico y optimizacion
en turbo maquinas
optoelectrénica de materiales

y dispositivos avanzados
electronica, foténica

~y sus aplicaciones
ingenieria y modelado

de procesos térmicos,
mecanicos y ambientales

turbomagquinaria

biofisica de materiales avanzados

electrénica, fotonica y sus aplicaciones
sensado e instrumentacion electronica y sus aplicaciones

ingenieria y modelado de procesos térmicos y mecanicos

Centro de Ciencias
Fisicas, UNAM

biofisica de materiales
avanzados
~ fisica teorica
fisica atomica, molecular
y Optica experimental
fisica no lineal

biofisica de materiales avanzados

fisica tedrica

fisica atomica, molecular y Optica experimental
fisica no lineal

Centro de Ciencias
Quimicas, UAEM

guimica inorganica
y supramolecular

sintesis organica

fisico-quimica, energia potencial, cinética, dinamica
molecular, cuantica, densidad electronica

quimica inorganica

quimica analitica

quimica organica

Centro
de Investigacion
en Energia, UNAM?*

termociencias

materiales solares

sistemas energéticos

transferencia de energia y masas

fisica tedrica

recubrimientos Opticos y optoelectrénicos

solar - hidrégeno, celdas de combustible
superficies, interfases y materiales compuestos
concentracién solar

geoenergia

planeacion energética

refrigeracién de bombas de calor

Instituto de
Matematicas, UNAM

analisis
algebra
fisica matematica
geometria
sistemas complejos y optimizacion
sistemas dinamicos
topologia

analisis

algebra

fisica matematica

geometria

sistemas complejos y optimizacién
sistemas dinamicos

topologia

Centro Nacional
de Investigacion y
Desarrollo Tecnologico

ingenieria mecénica

ingenieria mecatrénica
ingenieiria electronica

disefio mecanico
sistemas térmicos
electrénica de potencia
control automatico

1 Hoy, Instituto de Energias Renovables.
Fuente: elaboracion propia (Bibliografia para la construccion de base de datos, p. 275).
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Entonces, las centrales termoeléctricas que
gueman combustéleo son muy importantes en
nuestro pais y se tenia que parar una central
para capacitar a los operadores. Actualmente
hay tres turnos de operadores y todos entrenan
constantemente en ese simulador. Esos simu-
ladores se hicieron para el sistema aéreo; para
el Metro, se formaron compafias que salieron
del Instituto a ese respecto y también se trabajo
mucho en terminales remotas para el sistema
eléctrico nacional. Se ha apoyado al Cenace
(Centro Nacional de Control de la Energia) en
todos sus sistemas de software y hemos es-
tado generando constantemente tecnologias
para mejorar las instalaciones de la CFE. Po-
driamos decir que hasta la fecha, todo lo que
ha mejorado en su tecnologia la CFE, principal-
mente en tecnologia avanzada, en ingenieria,
ha provenido del IIE. Hace poco cambi6 nuestro
decreto de creacion, en el sentido también de
atender a todo el sector energia, incluyendo a
Pemex. Esto nos ha permitido alcanzar 85% de
autosuficiencia, o sea que [contamos con] in-
gresos propios provenientes de proyectos tanto
de CFE como de Pemex (investigador, inf. 103).

El simulador de centrales generadoras se di-
sefid en 1980:

Fue el primero construido en América Latina.
Ha servido para capacitar a varios miles de
operadores de centrales de la CFE y... dio ori-
gen a todo un grupo de trabajo que ha seguido
desarrollando simuladores para la misma Co-
mision.

A partir de ese primer simulador de 1980 de
Laguna Verde, se desarrollaron otros simulado-
res de centrales termoeléctricas, de centrales de
ciclo combinado y de centrales geotérmicas.

La investigacion en Morelos

Hubo mas o menos en la misma época un
proyecto de terminales remotas que fue po-
siblemente el detonador para que el Instituto
ideara equipo electrénico de instrumentacion y
de control. Fueron proyectos que no solamen-
te tenian problemas técnicos para realizarlos,
sino que era necesario vencer inercias de tipo
cultural. La gente estaba acostumbrada a ad-
quirir estas soluciones en otros lados, tanto los
simuladores como el equipo de control; y mu-
cha gente, de manera honesta, pensaba que
no se podian desarrollar en México. Entonces,
ademas de las dificultades técnicas, fue nece-
sario remontar estos obstaculos de tipo cultu-
ral; no fue facil, pero se logré. Otro proyecto
que valdria la pena mencionar fue también en
la misma época y es el relativo a los progra-
mas de aplicacién para el Centro Nacional de
Control de Energia, el Cenace. El Instituto ha
participado con la CFE y sigue participando en
el desarrollo de todos los programas que se
utilizan para optimizar el funcionamiento de la
red eléctrica nacional (investigador, inf. 97).

Estos desarrollos tecnolégicos, como se
observa, son una especie de matrices, que no
solo sirvieron para dar una respuesta a un proble-
ma técnico nacional de la Comision Federal de
Electricidad, sino que extendieron sus alcances
para solucionar muchas otras cuestiones tecno-
I6gicas que planteaba el campo energético. Pero
ademas, este tipo de desarrollos llegaron al sec-
tor productivo. Existen muchos ejemplos de esto.
Uno de ellos, bastante tipico, fue el desarrollado
por un ex investigador del IE.

El doctor [...] esta dedicado a la fabricacion de
aislantes, utilizando materiales sintéticos con re-
sinas, con arenas, etcétera. Esta tecnologia fue
desarrollada en el IIE y la empresa la utiliza y le



paga regalias al Instituto. Creo que es el ejem-
plo que mas utilizamos para mostrar el uso de
tecnologias afuera. Tenemos otras tecnologias
patentadas, algunas de ellas estan en el area de
combustion, de disefios de fichas; una tecnolo-
gia patentada para la produccion de emulsiones
a partir de residuos de vacios. Esta es la tecno-
logia que permite la produccién de combustible
alternativo al combustéleo, de menor precio; es
algo muy reciente. CFE esta negociando la utili-
zacion ahora con empresas privadas.

Hay proyectos especificos que se estan rea-
lizando; por ejemplo, el disefio de fichas y que-
madores que han logrado reducir las emisiones
de las centrales, sobre todo en las emisiones
de particulas que era un problema serio utili-
zando combustdleos pesados. Aqui hay que
tomar en cuenta que todos estos equipos fue-
ron disefiados principalmente para combusto-
leo: combustibles mucho menos agresivos que
los nuestros. El Instituto ha tenido que resolver
los problemas derivados de un combustible
mas viscoso, de un combustible mas agresivo
desde el punto de vista de la corrosion. Estos
disefios de fichas y de quemadores se planta-
ron en diez centrales de la CFE con resultados
magnificos en reduccién de emisiones. En la
misma linea del aprovechamiento de los recur-
sS0s energéticos mexicanos estd el proyecto
de emulsiones, donde basicamente la idea es
poder utilizar los productos residuales de la re-
finacion como combustible. En la actualidad lo
que se hace es que estos residuos se diluyen
con solventes que normalmente son diesel o
turbosina; o algunos ligeros y con cantidades
importantes de solventes que afiaden 25 o0 30%
de dichos solventes.

Se han patentado procedimientos para la
reparacion en campo de componentes tanto
de turbinas de vapor como de turbinas de gas.

Mucho de lo que hace el Instituto se protege
no con patentes, sino como derecho de autor,
porque muchos de los productos del Instituto
son software... Toda la parte que comentamos
de los programas de aplicacién para el Centro
Nacional de Control de Energia: los programas
de simulacion. Todos éstos no son patentes,
pero son derechos de autor y son propiedad
intelectual del Instituto (investigador, inf. 97).

Los responsables de la gestion del IIE consi-
deran que la normatividad los ha frenado por ser
una institucion de gobierno. En otros paises, se-
gun nuestro informante, los centros tienen mas
autonomia.

El IIE ha tenido grandes logros en materia de
vinculacion, también algunos fracasos, como un
parque de base tecnoldgica que impulsaron de
diversas formas.

El otro punto importante que nosotros quisimos
hacer fue el famoso “Parque Tecnoldgico Mo-
relos”, en el que se habia pensado agrupar a
las universidades, al gobierno del estado y a
institutos de investigaciéon. Pensamos en los
famosos spin off, en la generacion de empre-
sas [con] egresados del propio Instituto. Infor-
tunadamente la iniciativa no prosperod, por el
cambio gubernamental que nos tocé y también
nos tocé el cambio de director... del Instituto.
Y ya no se siguié promoviendo... Pero ahora
esta en auge “la ciudad del conocimiento” de la
cual sentimos ser un factor importante. Segu-
ramente, muchos dirdn de eso, pero nosotros
tenemos curricula de todos los que han pasado
por aqui. Y se dejo de empujar esa actividad
porque ya surgié como actividad de otros cen-
tros educativos. Yo sé, por ejemplo, que el Tec-
nolégico de Monterrey tiene su propio centro
de creacion de empresas y es una moda ac-
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tual la creacién de empresas vinculadas con auguro que de ahora en adelante habrd mu-
universidades. Debo decirles que hace quince chas “centrales tecnoldgicas” (inf. 103).

afios jalaban muy poco; algunas en el Norte si

comenzaron a funcionar, pero habia proble- El 1IE también se ha planteado grandes me-
mas, que eran fundamentalmente de caracter tas recientemente, como el Acuerdo Nacional
presupuestal y algo organizacional; ahora, “el para la Innovacion Tecnoldgica, en colaboracion
horno esta para bollos”. Dicen que cuando a con la Asociacion Mexicana de Directivos de la
una idea le llega su tiempo, nadie la para. Es- Investigacién Aplicada y el Desarrollo Tecnol6-
tamos en el tiempo de la vinculacién de las gico (ADIAT). El actual director de planeacion y
instituciones educativas con la industria y con apoyo del IIE es también presidente de la seccion
los centros de investigacion y desarrollo. Yo Centro-Sur de la ADIAT. En ese escenario tam-
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bién se han propuesto impulsar a las pequefias
y medianas empresas porque éstas “quiza no
tengan toda la capacidad de acceder a algunos
créditos o a los propios incentivos de la inves-
tigacion, pero —a través de cursos y talleres—
la ADIAT puede proporcionarselos directamente”
(inf. 103).

Con esta perspectiva de trabajo también se
han realizado esfuerzos para proteger la pro-
piedad intelectual e industrial, asi como para
propiciar la comercializacion de los desarrollos
tecnologicos. Tanto la CFE como Pemex se han
convertido en clientes del IIE, el cual también ha
vendido sus servicios “en Centroamérica, princi-
palmente en Costa Rica, en la CF del Salvador

[sic], en el INGUE de Guatemala [sic], y casi cubri-
mos todos los paises centroamericanos; también
estuvimos comercializando nuestros productos
en Colombia y en Venezuela” (inf. 103).

En otras palabras, el IIE ha diseminado ma-
trices de desarrollo tecnoldgico de gran poten-
cial que, entre otras lineas, han conducido al
desarrollo de software, a partir del cual se han
generado empresas de base tecnol6gica. Pero
ademas, en este campo, hay investigadores que
han abierto empresas, y a sus esfuerzos se han
ido sumando los desarrollos tecnologicos de
otros centros de investigacion, conformando una
semilla de un cluster en el campo de las tecnolo-
gias de la Informacion.
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La industria del software
y las ciencias de la Informacion

ntre las lineas de investigacion del IE,

dentro de la Divisién de Sistemas de Con-

trol, se encuentra el desarrollo de software
—control e instrumentacion, simulacion, desarro-
llo de software y sistemas de calidad—; pero el
IIE ha ido mas alla de dar respuesta a los proble-
mas de las empresas nacionales mas grandes
del pais: CFE y Pemex (tabla 79).

Las aportaciones del IIE, por ejemplo, contri-
buyeron para que se estableciera el Centro Na-
cional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(Cenidet), que aun perteneciendo a otra depen-
dencia federal —el Sistema Nacional de Institutos
Tecnolégicos— nacio bajo el impulso y el apoyo
del 1IE; incluso el Cenidet fue construido a un cos-
tado del IIE. Son varias las lineas de investigacion
gue sigue el Cenidet en el campo de la industria

de tecnologias de la Informacién: ingenieria de
software, inteligencia artificial, robética, automati-
zacion, tecnologia web y bases de datos.

El IMTA también ha logrado avances en el
campo del software; su director sefiala que ya
cuentan con multiples registros de derecho de
autor que protegen su trabajo en esa area (inf.
110).

Otros espacios para el desarrollo de soft-
ware son el Centro de Investigacion en Ingenie-
ria y Ciencias Aplicadas (Ciicap), de la universi-
dad estatal, el Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Monterrey, Campus Cuernavaca
(ITESM), el Instituto Tecnolégico de Zacatepec
y la Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata
(UTEZ), donde se procura que converjan los es-
fuerzos de vinculacién con el sector productivo
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Tabla 79

Tecnologias de Informacion: lineas de investigacion
y departamentos o grupos de investigacion por centros o institutos

centros o institutos
de investigacion

departamentos o grupos
de investigacion

lineas
de investigacion

Centro de Investigacion
en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas, UAEM

ciencias
de la computacion

desarrollo de software

Centro Nacional
de Investigacion
y Desarrollo Tecnoldgico

ciencias
computacionales

ingenieria de requisitos

ingenieiria de software

sistemas distribuidos

inteligencia artificial

robotica y automatizacion
aplicaciones tecnolégicas por contrato
tecnologia web, base de datos
sistemas gerenciales

Instituto
de Investigaciones
Eléctricas

energias alternas

sistemas de control

sistemas eléctricos

sistemas mecanicos
planeacion y apoyo técnico

energias no convencionales

control e instrumentacion

simulacién

supervision de procesos

desarrollo de software (sistemas informaticos)

uso de energia eléctrica

analisis de redes

ingenieria y modelado de procesos térmicos y mecanicos
informacion tecnolégica

Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua

tecnologia hidrolégica
tratamiento y calidad del agua
tecnologia de comunicacion,
participacion e informacion

desarrollo profesional e institucional

tecnologia hidrologica
tratamiento y calidad del agua

tecnologia de comunicacion, participacion e informacion

desarrollo profesional e institucional

Instituto Tecnoldgico
de Zacatepec

ingenieria quimica y bioquimica

desarrollo de software

Instituto Tecnol6gico
y de Estudios Superiores
de Monterrey

desarrollo de software

robotica y automatizacion

robotica y automatizacion

desarrollo de software

Fuente: elaboracion propia (Bibliografia para la construccion de base de datos, p. 275).

de la entidad y se fortalezca la propia industria del
software. Con este propésito particular se cre6 el
Centro de Vinculacién y Servicios Tecnol6gicos

(Ceviset). Segln su director:

Este espacio contempla varias instancias; una,
principalmente, la vinculacion con los empre-
sarios que desarrollan software. Consideramos
gue esta industria tiene un alto valor agregado,
gue hay una gran necesidad en el mundo ente-
ro y que nosotros aspiramos en el corto plazo
a tener una certificacion en cmmi [Capability
Maturity Model Integration] que es un modelo de
capacidad de madurez que nos permitira vender

La investigacion en Morelos

software internacionalmente y competir con pai-
ses como Irlanda, la India, los Estados Unidos.

Entonces, aspiramos como institucién a
contribuir en el mediano plazo, para que More-
los sea reconocido con base en su capital hu-
mano que radica en este estado; la intencién
es convertirnos en una potencia internacional.
Nosotros estamos considerados, como estado
de Morelos, entre las cinco o seis entidades
gue tienen capital humano y con un poten-
cial enorme para poder ser desarrolladores
de software; las otras son Jalisco, Puebla, el
Estado de México, Nuevo Leon. Entonces, po-

tencialmente, tenemos muchas capacidades y



pensamos que podemos aprovechar esta co-
yuntura y a eso le hemos venido apostando...
hemos trabajado en este proyecto aproxima-
damente desde hace dos afios [2003, aproxi-
madamente] que le denominamos el afio cero
y, a partir de enero de este afio, empieza a co-
rrer la constitucion de una empresa, de un alia-
do con otros empresarios que le denominamos
Xochicalco-Software.

Ya practicamente tenemos un modelo que
nos permite hacer alguna transferencia tecno-
I6gica. Estamos trabajando con la CFE, aspi-
ramos a ser sus proveedores. Algunas otras
instituciones, como GNP, nos han solicitado
servicios muy especificos. Tenemos una rela-
cion con el SAT, el Sistema de Administracion
Tributaria; GEMPLUS, una empresa importante;
en fin, ¢quién no necesita ahora de software?
Entonces pensamos que este Centro, que ya
fue inaugurado, fue un gran esfuerzo compar-
tido de gobierno federal, estatal, empresarios,
instituciones de educacion superior, para ge-
nerar un cluster que nos permita desarrollar y
aplicar conocimiento.

En primer lugar, se trata de sumar los intere-
ses de diferentes instancias, de diferentes em-
presarios; de parte del gobierno federal, requie-
re una linea estratégica nacional y el interés
del gobierno estatal para que Morelos genere
empleos y sea un espacio reconocido interna-
cionalmente por la calidad de sus productos,
particularmente los que ya empezamos a creatr.
Todo esto representa una buena convocatoria
para todos los integrantes del campo; en esta
convocatoria esta inmiscuida la Asociacion de
la Industria del Software, la AISAC, lo cual nos
permite compartir proyectos (inf. 155).

En el impulso a la industria de las tecnolo-
gias de la Informacién también ha participado el

gobierno estatal. Durante 2004 logré atraer inver-
sion para el desarrollo de software, con un alcan-
ce internacional en el Continente Americano.

El afio antepasado, hace afio y medio, estaba-
mos compitiendo con el grupo que tiene plantas
en ochenta paises; competiamos para instalar
el centro de desarrollo de software para toda
América del Norte; y bueno, nosotros presenta-
mos nuestras cartas. ¢ Cuales eran? Pues tene-
mos programadores capacitados en cmmi [sic],
tenemos los centros de investigacion —cada
centro desarrolla software— y todo esto lo su-
mamos Yy lo pusimos en una canasta, como tres-
cientos nombres. Si se usa 0 no se usa es algo
que no lo sé; seguramente se usa. Pero cuando
menos esto nos sirvié para que la empresa a ni-
vel internacional decidiera que el centro de des-
arrollo de software se hiciera aqui. Ese arrancd
y va muy bien; ya tiene veinte, treinta o treinta
y cinco personas preparando software para el
grupo mundial. La visién, la percepcion de este
grupo aleman sobre nosotros ya no solamente
es de fabrica; ya somos generadores de valor

agregado (funcionario, inf. 81).

A diferencia de lo que hacen otras entidades
del pais, Morelos no se propone ofrecer incenti-
vos fiscales o terrenos ni mano de obra barata.
Se trata de que los inversionistas entiendan que
“tenemos competencia a nivel mundial” (funcio-
nario, inf. 150) y se trata de que las empresas
de base tecnolégica que se establezcan tengan
competitividad nacional e internacional.

El papel de las dependencias federales es
importante, pero contra lo que se ha creido, Na-
cional Financiera tiene mas importancia que el
propio Conacyt, en cuanto a los apoyos finan-
cieros y principalmente para la construccion de
cadenas productivas.

Morelos, capital de conocimiento



Desde luego, el papel del gobierno en la in-
version en infraestructura es crucial. Uno de los
elementos que puede ser clave es la construc-
cion de la carretera Siglo XXI: una carretera in-
teroceanica que conectaria Veracruz y Acapulco.
Ademas se requiere otra infraestructura de co-
municacién, como un aeropuerto.

En la aprobacién de méas de doscientos millo-
nes de pesos para el pago de derecho de via
para la construccion de la carretera Siglo XXI,
la comisién de la industria y el comercio fue cla-
ve. En el cabildeo, al interior de las bancadas,
logramos que se aprobara por unanimidad. Lo-
gramos que tuvieran ya este recurso y puedo
mencionar que ahorita ya hay un avance de
pago de derecho de vias y que la siguiente ad-
ministracién, seguramente, tendra que realizar
esta obra que nos daria la oportunidad de un
desarrollo importante para el estado en [cuan-
to] vias de comunicacion... La super carrete-
ra, que seria interoceénica, se extenderia del
puerto de Veracruz, cruzaria Puebla y Morelos,
y llegaria directamente al puerto de Acapulco.
Morelos quedaria practicamente a la mitad. Es-
tariamos a tres, tres horas y media, del puerto
de Acapulco. Atres, cuatro horas, del puerto de
Veracruz. Cualquier empresa internacional que
venga a instalarse en Morelos tendra la opor-
tunidad de importar, de exportar sus productos
por cualquier puerto. Eso para nosotros seria
importante, pero... teniendo no nada mas los
puertos, sino un aeropuerto que nos dé la opor-
tunidad de generar todos los puentes necesa-
rios para el traslado tanto de personas como
de materiales.

Consideramos que eso es mas que realizar
cualquier obra. Esas son circunstancias que le
dan a cualquier empresa la oportunidad de in-

vertir en Morelos y que, como consecuencia,
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tendriamos un desarrollo econémico, no por-
gue el gobierno busque nichos de mercado, no
porque el gobierno busque empresarios que
quieran invertir; realmente el inversionista es
el que busca los lugares. A Liverpool no se le
convencio de decirle: “oye ven, invierte en Mo-
relos; mira, te conviene”; no. Liverpool buscé
un nicho de mercado, consideré que habia la
poblacion suficiente y decidié que era impor-
tante invertir. Habia condiciones y busco el lu-
gar idoneo; si nosotros generamos todas esas
condiciones, no necesitamos ir a convencer a
ningun inversionista (funcionario publico elec-
to, inf. 54).

Se trata, segln el subsecretario de inversio-
nes de gobierno del estado, de generar un polo
de desarrollo “alrededor de estas carreteras”,
una especie de “anillo alrededor de la zona me-
tropolitana de la Ciudad de México” mediante
una comunicacion que no pase por esa ciudad.
Se plantea que en esta zona se construyan par-
gues industriales o tecnoldgicos “con una buena
comunicacién hacia el resto del pais y principal-
mente a la zona metropolitana” de la Ciudad de
México. Esto es interesante porque hasta ahora
las reservas territoriales de Morelos han repre-
sentado un gran problema y el gobierno tiene la
idea de “poder tener mas oferta de tierra a un
precio mas razonable” (funcionario, inf. 150).
Pero ademas, no con el propésito de convertirse
en un estado tipicamente industrial:

No somos un estado que pretenda ser un es-
tado industrial. Quisiéramos contar con todo el
desarrollo tecnoldgico del pais, pero también
eso depende mucho de la decision del inver-
sionista. Entonces, estamos sentando las ba-
ses para que el inversionista... se instale aqui,
en el estado... esto representa una oportuni-



dad para abrir nuevos polos de desarrollo en
el estado (funcionario, inf. 150).

La creacion del Centro Morelense de Inno-
vacion y Transferencia Tecnolédgica (Cemitt), en
este proceso, es una pieza clave para seguir tra-
bajando en la formacién de un polo regional con
una base tecnolégica de desarrollo que necesa-
riamente tendria que vincular la investigacion y
el desarrollo de Morelos.

Entonces creamos, vimos la necesidad de un
centro de innovaciéon... Bueno, a veces ten-
dremos que crear empresas y a veces hacer
transferencia tecnoldgica, en fin, pero lo que
buscamos es la innovacion, tanto en el sector
académico, en el sector de la investigacion,
como en la industria. Fue asi como creamos
el Cemitt. La primera etapa cont6 con el apoyo
de la Secretaria de Economia. Este Centro se
construy6 en el parque, en el DIEZ [Desarrollo
Industrial Emiliano Zapata], en Emiliano Zapa-
ta. La segunda etapa de equipamiento se llevd
a cabo a través de Conacyt, del fondo mixto.
La tercera etapa ya la hizo el gobierno del esta-
do solo. Y pues ahi esta. No esta en operacion
todavia porque hace falta crear la estructura
juridica que llevara a cabo eso. Este proyecto
se hizo entre el gobierno del estado junto con
la academia de ingenieria, con la coordinacion
regional de aqui de Morelos.

Lo que yo buscaria seria que hubiera re-
cursos humanos, formados académicamente
en ese tema, formados para que sepan vincu-
larse; buscaria que hubiera méas centros que
tengan estas areas en sus instituciones y que
si econdmicamente no lo pueden hacer, se
unan a otros. Y si no, para eso esta el centro
de innovacion, para dar ese servicio a todos los
centros, a todas las universidades de Morelos

que tengan algo que quieran crear. Entonces,
el centro de innovacién es una pieza clave en
todo esto y que todos tenemos que apoyarlo
para que se consolide, crezca y sea una pie-
za sumamente importante. Pero tiene un enor-
me reto también, una enorme responsabilidad,
quienes vayan a seguir encabezando particu-
larmente ese proyecto. Esa es una, la semilla
de ese parque tecnoldgico que yo veo. Si, creo
que hay esa enorme oportunidad y también que
hubiera estado mal empezar por crear una in-
fraestructura de un parque tecnolégico y luego
ver cdmo lo ocupamos, eso tampoco era lo que
nosotros pensabamos; yo por eso creo que a lo
mejor no fue el momento en estos seis afos de
crear este parque, pero yo creo que en la ad-
ministracion que sigue si (funcionario, inf. 44).

El testimonio anterior sin duda representa
una vision distinta y mucho mas amplia de las in-
cubadoras de empresas y del esfuerzo de cons-
truir un parque tecnolégico en Morelos con apoyo
de diversos actores, pero sobre todo del Instituto
de Investigaciones Eléctricas y, en distintas eta-
pas, del propio Conacyt, de la UNAM y de los em-
presarios de Civac.

Aunque se traté de un intento fallido, no es
el Unico. Las “incubadoras de empresas” existen
en Morelos y se impulsan desde diversas institu-
ciones. Pero como los propios responsables de
su gestidn reconocen, se definen mas como “una
incubadora de tecnologia intermedia”.

Estamos estudiando... en Morelos, si existe la
posibilidad del desarrollo de empresas de alta
tecnologia, pero no a nivel de otros estados,
como Puebla o Guadalajara, donde 98% de
sus productos son de tecnologia alta.

En Morelos hemos detectado que la ma-
yoria de los negocios que se acercan son los
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gue llamamos tradicionales. Por supuesto que
nosotros si los apoyamos, pero no es tampo-
co nuestro principal interés. Nosotros estamos
enfocados a media tecnologia y con miras a
hacerlo de tecnologia alta. Bueno, nosotros
estamos recibiendo recursos de la Secretaria
de Economia, del gobierno del estado y hay
un proyecto de financiamiento. Nosotros, como
institucion, no podemos financiar, no es nues-
tro papel financiar los proyectos, pero si les
acercamos las herramientas y la informacion
necesaria (inf. 133).

En el Instituto Tecnolégico y de Estudios Su-
periores de Monterrey (ITESM) no estan seguros
de la fecha en que se puso en marcha su actual
modelo de incubadora, pero consideran que en
realidad son dos afios y meses. Tienen veinti-
nueve empresas, pero graduadas; tienen tres en
servicios de asesoria, consultoria y capacitacion
de recursos humanos y empresarial; “tenemos
una de desarrollo de software, una integradora, y
tenemos otra que se dedica a las cuestiones de
mercadotecnia” (inf. 133). El ITESM cuenta, ade-
mas de la incubadora, con otros apoyos de inno-
vacion. Queremos destacar en especial la repre-
sentacién que tienen para apoyo a la exportacion.

La incubadora es el producto estrella, el bebé
consentido del departamento, [pero] tenemos
también el Cendex [sic] que es el Centro de
Apoyo al Exportador y tenemos aqui la repre-
sentacion Unica en Morelos de Bancomext...Y
bueno, volvemos a la incubadora... tenemos
una metodologia del sistema y estamos regis-
trados en Hacienda [con] nuestro proceso de
incubacion.

La universidad del estado, la UAEM, también
cuenta con su propia incubadora, que comenzo
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sus actividades hace seis afios y forma parte
de la red nacional de incubadoras. Cuenta con
el apoyo de la Asociacién Nacional de Univer-
sidades e Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES), la Secretaria de Desarrollo Econémico
del gobierno del estado, la Secretaria de Econo-
mia a nivel federal y otro fondo de financiamiento
que la respalda es el Fesol, que otorga financia-
miento para la creacién de empresas.

Tenemos cuarenta y cuatro empresas operan-
do; tres en proceso de incubacion... Por otro
lado llevamos acciones para generar los mo-
dulos de enlace empresarial con Canacintra y
Coparmex, lo que nos permite llegar a la co-
munidad universitaria con el médulo o el sector
productivo. Tenemos también la bolsa de tra-
bajo que opera a través de Internet. Creamos
también... el médulo de atencién de Nafin, que
es como una sucursal en casa; que ya no es
necesario acudir a las oficinas de Nafinsa para
poder gestionar un crédito para la construccién
de una empresa, sino que desde la propia uni-
versidad se pueden hacer las gestiones para
recibir un financiamiento... A través de un con-
venio con el gobierno del estado, hace poco
mas de dos afios se instituyé el World Trade
Center en Morelos UAEM (inf. 83).

Estos esfuerzos de vinculacion con el sector
productivo y el gobierno, como puede observar-
se, no coinciden completamente con la vision de
los funcionarios de gobierno, quienes encuentran
mas posibilidades en el impulso de un polo de
desarrollo de una base tecnol6gica; aunque si
consideran la insercion internacional de Morelos.

Areserva de comentar ampliamente la expe-
riencia de las empresas ejemplares exitosas de
base tecnoldgica, vale la pena referir los argu-
mentos de los empresarios en torno a su partici-



pacion en este esfuerzo de impulso al desarrollo
de Morelos. Su participacién no se circunscribe
a la inversién de capital, ni su relacién con el go-
bierno a solicitar apoyos; tampoco consideran
gue la busqueda de “mano de obra barata” sea
una buena politica de desarrollo y creen también
gue es muy importante una reforma educativa,
de la misma talla, de aquellas tan referidas, como
la energética y la fiscal.

Una serie de empresas ha tenido éxito al
sustentarse en una base tecnolégica, pero su ex-
periencia no parece haberse iniciado tipicamente
en esfuerzos individuales o de un par de socios
gue ahora dirigen empresas de mas de doscien-
tos cincuenta trabajadores, caso que referimos
aqui por haberlo utilizado como parametro de
analisis en el capitulo anterior. Y por supuesto,
estan también los argumentos de las asociacio-
nes gremiales de empresarios, las camaras de
la industria de la transformacion (Canacintra), la
de comercio (Canaco) y otras mas que funcio-
nan como integradoras de varias de ellas, como
el Consejo Coordinador Empresarial de Morelos.

Los empresarios, agrupados en Canacintra,
sefialan la necesidad de vincular la industria con
la investigacion. Ellos tienen la meta de manejar
al menos cien proyectos de este tipo. Creen que
los centros de investigacion también “estan pi-
diendo esa oportunidad de dejar de ser solamen-
te investigadores, e irse al mundo practico de la
industria para articular y poder desarrollar nuevos
proyectos y las investigaciones directas” (inf. 11).

Sin embargo, la brecha entre los investigado-
resy el sector productivo en Morelos puede ser tan
grande que el gobierno estatal afirma haber inverti-
do los tres primeros afios de su gestion en “buscar
ese acercamiento: que los cientificos realmente
entendieran la problematica y necesidades de los
empresarios, y los empresarios supieran que te-
nemos esta capacidad en el estado y que esta a

disposicion de la empresa” (funcionario, inf. 149).
La dependencia encargada de esta tarea cre0
Hypatia, una revista de divulgacion cientifica del
estado de Morelos para “acercar la ciencia, hacer-
la interesante, sobre todo a la sociedad morelen-
se, aunque el tema es la ciencia y la tecnologia en
general, con relevancia del estado y la investiga-
cion que se hace aqui” (funcionario, inf. 44).

Los empresarios reconocen el apoyo del
gobierno estatal, pero también saben que no
existen suficientes recursos para emprender
grandes proyectos; los empresarios demandan
mucha mas participacion y ponen como ejemplo
al estado de Jalisco (empresario, inf. 147 y re-
presentante de Camara, inf. 11).

La difusion de la ciencia es una de las pri-
meras tareas de la vinculacién, pero también
se tiene que generar confianza. De hecho, se
refieren a ella insistentemente los tres actores:
empresarios, gobierno e investigadores. De ella
debe partirse antes de enfrentar los complejos
problemas técnicos y financieros que necesa-
riamente estan presentes. Al gobierno le resulta
tan claro esto, que en esa palabra sintetiza lo
gue de muchas formas ofrecid a la inversién del
Centro de Desarrollo de Software de Continental
Temic: confianza.

En esta etapa, con su amplia experiencia de
vinculacion de | + D e innovacion, el IIiE afirma
gue se trata de:

Ponernos en contacto, en comunicacion con
las principales directivas de las organizacio-
nes en el nivel mas alto, para establecer qué
podemos hacer y tener muy clara nuestra ca-
pacidad tecnoldgica. Se trata de que conoz-
can personalmente a nuestros investigadores
y su capacidad, que sepan qué es lo que han
hecho y ha tenido repercusion mundial; tam-
bién es necesario que nos permitan conocer
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a los niveles inferiores, es decir a las subdirec-
ciones, a las gerencias. Y una vez que ya nos
conocen, se establece el vinculo directamente
con nuestros investigadores y son ellos los que
venden sus proyectos, pero ya establecida una
base sdlida de unién entre el que puede sa-
tisfacer sus necesidades tecnoldgicas y el que
las requiere. Este ha sido un trabajo... que vie-
ne desde hace 26, 28 afios (investigador, inf.
103).

Desde luego, se observa que por la manera
en que lo refieren, tanto el Secretario de Desa-
rrollo Econémico, como el funcionario académico
del IIE, se estan refiriendo a empresas grandes,
posiblemente de mas de 250 trabajadores. Esto
lo tienen claro en Canacintra, donde se identifica
a las empresas grandes con este tipo de desarro-
llo tecnolégico:

Mira, agrupamos alrededor de 600 empresas,
pero las que trabajan con desarrollo y tecnolo-
gia y base tecnoldgica pues son las empresas
grandes... Temic de Cuautla, Saint Gobain de
Cuautla... dos o tres mas de alla, se me van
los nombres... de aqui tenemos a Firestone,
Investigaciones Farmacéuticas, Roche, Cartu-
chos Deportivos, Mosaicos Venecianos... mu-
chas empresas... vinculadas con el desarrollo
y la investigacion (inf. 11).

Pero no debemos de confundirnos. La pre-
sencia de las grandes empresas dentro de un
cluster de innovacion y desarrollo tecnologico es
indispensable, lo mismo que dentro de las ca-
denas productivas, pero también el impulso y la
presencia de pequefias y medianas empresas de
base tecnoldgica resultan necesarios para una
estrategia de desarrollo. Asimismo, debe desta-
carse que no todas las grandes empresas son
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transnacionales, y que otras nacionales en rea-
lidad derivan de alianzas estratégicas con em-
presas extranjeras. En este marco es que estas
empresas también tienen necesidades de vincu-
laciéon con la investigacién que se desarrolla en
Morelos y parece que algunas de ellas también
nacieron vinculadas.

Por ejemplo, una de estas empresas nacié
con su desarrollo tecnoldgico propio, claramente
bajo la matriz del campo de la energia eléctrica
gue atiende el IIE.

Sentimos una carencia en el mercado de algun
tipo de productos que apuntara directamente al
usuario; a resolverle al usuario los problemas
que tiene referidos al consumo eléctrico en ma-
nos de empresas paraestatales que jamas han
volteado al usuario. El usuario simplemente es
un ente que pagay ahi muere. Entonces a partir
de ahi comenzamos a subrayar algo. Tardamos
poco mas de un afio para reunir los fondos para
emprender el proyecto, que no fueron pocos,
juntamos entre todos los accionistas un capita-
lillo del rango de los siete millones de pesos; y
con eso empezamos a gastarlo, practicamente
a fondo perdido, en un proyecto, de desarrollo
tecnoldgico. No sabiamos en qué iba a terminar
aquello, aun asi decidimos apostarlo; mis ami-
gos apostaron a mi con confianza en que yo
podria ser mas 0 menos una persona capaz de
llevar a buen puerto cualquier tipo de proyectos,
con base en una experiencia, pues, mas o me-
nos larga, llevo casi treinta afios haciendo co-
sas de este tipo de naturaleza en el sector elec-
trénico ademas. Y después de ese afio fuimos
haciendo los primeros pasos que teniamos que
hacer, tuvieron que ver si realmente teniamos
algun tipo de posibilidades de éxito, empeza-
mos a analizar patentes relacionadas en todo el
mundo con alguna de las ideas que teniamos, y



encontramos la forma de buscar una diferencia
clara que nos permitiera ser diferentes, un pro-
ducto novedoso diferente, etcétera, pero con
ciertas garantias de que aquello fuera posible
(empresario, inf. 87).

Ingenia — Energia es una empresa 100%
mexicana en la que estamos desarrollando
equipos de alta precision para la medicion de
consumos eléctricos, tanto para el sector pri-
vado, como para el sector publico. Dentro de
los productos que tenemos, hay dos grandes
familias; una a la que le llamamos verificado-
res; y otra que le llamamos medidores. Ambos
se basan en la misma tecnologia desarrollada
por nosotros. ¢Qué es lo que buscamos? Todo
esto parte de un sistema que ha desarrollado
la empresa que se llama SACE, Sistema de Ad-
ministraciéon de Consumos Eléctricos. Lo que
busca es que las empresas puedan administrar

rentes foros a los que nos invitaron por cues-
tiones de Nacional Financiera, que finalmente
se volvio la pieza clave del rompecabezas. Nos
invitaron a dar conferencias a diferentes partes
de la Republica en diferentes foros, etcétera, y
entablamos contacto con el &rea de desarrollo
economico del estado de Morelos. El Secre-
tario de Desarrollo Econdémico nos vio crecer,
nos vio como maduramos en el proyecto, vio
una oportunidad de mercado importante para
nosotros y vio una oportunidad para el propio
estado de Morelos; es decir si aqui tienes el
talento, aqui tienes a los investigadores, aqui
tienes mano de obra, aqui tienes cercania y tie-
nes todas las facilidades que necesitas, pues
vamos a apoyarte para que no tengas que emi-
grar del estado de Morelos hacia otros estados
mas industrializados (empresario, inf. 87).

su consumo y administrarlo, pero no se puede Otras empresas no nacieron en Morelos, pero

controlar lo que no se mide, ése es un principio su desarrollo tecnolégico requerird o ha requerido
béasico. vincularse, o bien integrarse, con un cluster en el
Por lo pronto, tenemos que darles herra- ambiente de investigacion que ofrece la entidad.

mientas de cémo pueden usarlo, por ejemplo,
cuanta energia consume un dispositivo, una car-
ga vamos a llamarle: un refrigerador, un motor,
una linea de produccién, una planta, a esos ni-
veles trabajamos; desde un foquito de 5 watts,
hasta una planta con transformadores de
2,000 kilovatios que te dan corrientes de 2,000
a 4,000 amperes, te da la gama (empresario,
inf. 88).

Estamos cumpliendo con los objetivos. De
hecho, hemos tenido un incremento en capa-
cidad, mucho mas grande de lo que se espe-
raba y normalmente la capacidad que estaba
estipulada era para dar albergue a 600 traba-
jadores. Con algunas modificaciones... [de in-
genieria] hemos hecho la capacidad de esta
planta para poder albergar el doble, 1,200 tra-
bajadores. Entonces, desde luego que hemos

Durante su nacimiento, la empresa recono-
ce el apoyo del gobierno del estado de Morelos, brepasado.
pero la clave de sus vinculos fue Nacional Fi-

cumplido con las expectativas y las hemos so-

Nuestro producto tiene como base un des-
nanciera. arrollo mas reciente; es una tarjeta inteligente
que tiene un chip y este chip esta basado en

Donde si encontramos un apoyo fue en el go-
bierno del estado de Morelos, a través de dife-

los adelantos tecnolégicos que tenemos y esto
se basa especificamente en la capacidad de
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procesamiento; es decir entre mas capacidad
de procesamiento tiene, el chip es méas avan-
zado. De los chips que pueden ser puestos en
tarjetas electrénicas, en este caso tarjeta inte-
ligente, que tiene la mayor capacidad en este
momento, el comercial, es un chip de 128 k.
Nosotros ya estamos procesando en la plan-
ta y lo estamos vendiendo. Entonces, es una
compafiia que esta caracterizada como high
tech, de alta tecnologia, en la cual, pues bue-
no, nosotros tenemos la capacidad de poder
proveer los accesos hacia zonas seguras,
conexiones seguras de comunicaciones, tran-
sacciones y pagos, también de forma segura,
identificaciones seguras, y eso todo es con
base electrénica, lo cual de alguna manera es
lo mas reciente en la tecnologia (empresario,
inf. 61).

La importancia de que las empresas se es-
tablezcan en torno de una cadena productiva se
evidencia cuando se echa un vistazo a la mane-
ra tan rudimentaria en la que deben resolver las
necesidades de materia prima. Seguin un testi-
monio, uno de los principales obstaculos ha sido:

La carencia de suministradores de materiales
confiables locales y sencillamente muchos
detalles. Tenemos que ir al principal centro
minorista de componentes electronicos [que]
esté en la calle Republica del Salvador, en la
Ciudad de México. Cada cierto tiempo tene-
MOs que agarrar nuestro “itacate” y nos vamos
a comprar componentes por alla... Dice uno,
¢,c0mo es posible? pues asi funcionan las co-
sas (empresario, inf. 88).

Por otra parte, es necesario insistir en las ne-
cesidades educativas, pues si bien con la entre-

vista al representante de una de las camaras de
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empresarios ya se habia hecho referencia a la
necesidad de personal capacitado, el testimonio
de una compafiia de gran envergadura también
llama la atencion sobre el tema.

Para nosotros, en Gem Plus, el nivel mas bajo
son técnicos. No estamos contratando gente
con menos de esa carrera, por el tipo de pro-
ducto que nosotros estamos manejando y por-
que todos los operadores... trabajan con una
computadora y deben de entender cudl es el
impacto de manejar el equipo adecuada e in-
adecuadamente. Si la educacién que ofrecen
nuestras universidades o tecnolégicos o las
instituciones que sean no evoluciona, si no te-
nemos esa evolucion un poquito mas orienta-
da a tener gente con mayor preparacion edu-
cativa, de nivel méas técnico, no podemos ser
competitivos y seguiremos trayendo capital in-
telectual de otros lados. Y ésa es una amena-
za para nuestro desarrollo local (empresario,
inf. 61).

Los apoyos financieros y de asesoria técnica
son indispensables para el proceso de vincula-
cién. La empresa que naci6 de la iniciativa de
académicos y potenciales empresarios no solo
requirié6 esos apoyos al principio, sino también
durante su operacion.

Tenemos apoyo del Conacyt, pero eso no tie-
ne nada que ver con un vinculo tecnoldgico,
sino con un nicho de oportunidad. Yo sabia del
Conacyt desde hace veinticinco afios y jamas
habia sido apoyado con nada; sin embargo, a
veces el aval moral también representa algo
mas que el dinero. La oportunidad de la par-
ticipacion de Conacyt en esto, aunque real-
mente el mérito no es suyo sino de Nacional

Financiera que es, digamos, el administrador



del fondo. Tiene una visién diferente a la de
Conacyt; es una vision mas empresarial.

Desde que empecé a trabajar con el fon-
do de emprendedores, hasta que tuvimos los
recursos pasaron cuatro meses, €so es muy
importante no perderlo de vista, fue muy ra-
pido. El tiempo que tarda Conacyt en ofrecer
respuestas es muchisimo, de afios y sobre
todo con proyectos nuevos. ¢Por qué? Por-
que la gente que conforma Conacyt estd mas
orientada a la parte técnica, a la parte tecnolo-
gica, a la parte de becas, a la parte de no sé
qué. Cuando llega un proyecto financiero de
una empresa que requiere de una aportacion
adicional o de uno de los programas que ya
tiene establecidos el propio Conacyt como Ul-
tima milla, pues nos dejan solos porque estan
temerosos de que los vayan a poder criticar
porque estan esperando ya un resultado, pero
el resultado no se va a dar si no se aplica ese
recurso. Afortunadamente, no es el Unico di-
nero; el dinero tiene la misma marca tanto de
Conacyt como de cualquier inversionista (em-
presario, inf. 87).

Sobre los apoyos financieros, los empresa-
rios de base tecnoldgica opinan lo siguiente:

La funcién fundamental que tiene la banca en
el pais no la esta cumpliendo, siendo honestos.
Esa responsabilidad la ha tomado el Estado.
La ha tomado... a través de la Secretaria de
Economiay a través de Nacional Financieray a
través de programas como el de emprendedo-
res de Conacyt de la Ultima milla, porque es la
Unica manera, pero si uno hace un presupuesto
y Sse equivoca tantito y ese tantito no alcanzé
para pagar una némina, ya estamos en pro-
blemas. Entonces la funcién de éxito no puede
estar tan encadenada a la fuente del dinero y

ahi tiene que haber un tipo de estrategia que
verdaderamente apoye en el Ultimo tramo, que
es el mas dificil; son como diez minutos, pero
bajo el agua. Entonces, de infraestructura no
nos quejamos, pero nos falta el dinero. Si, nos
falta el dinero. Entonces, no tenemos dénde
acudir. Nuestra empresa es una empresa nue-
va [para] desarrollar tecnologia. ¢Cuéando se
ha visto en México que un banco le preste un
crédito de desarrollo tecnolégico? Jamas. Ellos
le van a prestar dinero a los que estan vendien-
do sus productos; son constantes, consistentes
y realmente no tienen ni una bronca; ahi si les
prestan; si no, no. Entonces la parte financiera
es débil, muy débil (empresario, inf. 87).

Existe un recurso de Nafinsa que va mas alla
y se ha propuesto apoyar cadenas productivas.

La Comision de la Industria, Comercio y Ser-
vicios, junto con la Comision de Hacienda, de
la cual también soy integrante, aprobamos
para que, con este fondo de cadenas produc-
tivas que viene de Nafinsa, se garantice al
proveedor que al momento que esta surtien-
do su material o esta brindando su servicio,
en ese momento, Nafinsa le hace efectivo el
pago y aunque el gobierno le pague en quin-
ce, veinte [dias] o un mes, el proveedor ya
tiene seguro su pago. Esto es algo que ge-
nera un desarrollo importante para el estado,
porque el empresario tiene el recurso para
volver a generar un circulo virtuoso (funciona-
rio electo, inf. 54).

La empresa, sin embargo, necesita hacer su
parte, tener éxito y poder insertarse en el merca-
do nacional e internacional de manera competi-
tiva. De otra forma no es posible obtener ninglin
tipo de apoyo.
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Finalmente el punto es que, para que uno atrai-
ga las voluntades de las instituciones, de las
autoridades y de los inversionistas adecua-
dos, pues tiene uno que haber alcanzado un
determinado nivel de éxito porque nadie se le
acerca mientras no tiene uno nada; es decir la
primera etapa de riesgo, el riesgo duro, nos lo
corrimos un grupo de locos como yo que segui-
mos sentados en esta expectativa. Sirve mu-
cho que aparezca el fondo de emprendedores
porque nos da cierta confianza, pero no nos
resuelve todo el problema, solamente nos da
cierta confianza. Cuando hay ciertos retrasos
o lo que sea en un producto, es el propio fondo
el que se retrae muchas veces y nos impide
obtener apoyos adicionales, porque finalmente
pues son personas, son personas que tienen
gue representar a instituciones y que tienen otro
tipo de prioridades diferentes a las que tiene la
empresa. Aun asi, la prioridad de los que tra-
bajamos aqui, pues, es la empresa, porque de
ella vivimos. La prioridad de los inversionistas,
pues, pueden ser sus propias empresas gue
son las que les dieron el flujo para poder inver-
tir aqui. Y las prioridades de Conacyt deben de
ser diferentes a las prioridades de la empresa,;
entonces, ahi es donde quiza hay un hueco
gue vienen a cubrir las autoridades estatales
que finalmente también son muy importantes
(empresario, inf. 87).

Por (ltimo, hay que tener la capacidad para
sobrevivir y mantener la empresa. Otra empre-
sa pequefia que hasta la fecha soélo ha trabajado
con “nichos de mercado” ilustra bien la situacion:
“No hemos podido establecernos a nivel masivo
todavia. Simplemente, atacar las regiones mas
problematicas, hacer presentes los productos
gque nosotros desarrollamos, fabricamos y tratar
de convencer, inicialmente desde un punto de
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vista técnico, de que las soluciones propuestas
por nosotros tienen mayor efectividad que los
productos existentes... en el mercado” (empre-
sario, inf. 138). Para esta empresa, hacer una
alianza estratégica fue la alternativa.

Yo creo que hemos avanzado, de cinco per-
sonas que iniciamos en 1999, ahorita, en la
actualidad, somos aproximadamente treinta
personas. Hemos crecido seis veces, hemos
incrementado las ventas en diez veces, en cin-
co afios, seis afios. Entonces, en ese concep-
to si, se ve que estd caminando y trabajando.
No hemos podido mantenernos o superarnos
en el sentido de que los productos estén total-
mente establecidos en la industria eléctrica, y
el éxito, en parte, se debe a trabajar dieciséis
horas diarias, no tomar vacaciones, reinvertir
toda la ganancia, hacer promociones técnicas
en buen nivel, estar presente en donde los pro-
blemas suceden y tratar de compartir con ellos
la busqueda de soluciones, con los usuarios.
Esa vinculacion cercana con las problematicas
reales es lo que nos ha permitido ir incremen-
tando nuestra posicién comercial en el merca-
do (empresario, inf. 138).

Otra empresa de base tecnoldgica, pero es-
pecializada en contaminacién ambiental, sefala
cuales son las razones de su éxito.

El mayor es el trabajo de los tres que confor-
mamos la sociedad, que somos bastante ne-
cios. Bastante aferrados a nuestro suefio... y
trabajamos con mucho empefio. La verdad,
nos lo han dicho los clientes... durante una
época surgié un boom... de hecho nosotros
originalmente queriamos trabajar en el aho-
rro de energia, que era nuestra formacion, en
combustion, pero eso no paga aca en Méxi-



co. Entonces, nos fuimos metiendo hacia el
area de contaminaciéon ambiental porque es
obligatorio, es a chaleco, la tienes que hacer,
no tienes alternativa... Pero en la época que
nosotros empezamos surgié asi un boom de
mucha gente que hacia eso y habia compe-
tencia asi... habia gente que estaba ligada con
autoridades y les daban las chambas en las
auditorias; entonces en los otros campos nos
desplazaron. ¢Por qué? Pues lo hacian muy
barato para quitarnos nuestro ambito. Varios
de nuestros clientes pasaron asi y luego nos
volvian a llamar: “oye, ¢puedes regresar?; si,
como no ¢qué paso? No... es que fijate que
vino fulano de tal...”. Nosotros tomamos una
filosofia de trabajo. Mucha gente cree que una
empresa como ésta es una especie de policia
ambiental. Yo creo que no es asi, nosotros so-
mos un brazo tecnolégico, un apoyo a la indus-
tria. Entonces el industrial no contamina por
gusto, la mayoria lo hace porque no sabe. En-
tonces llegabamos y le deciamos: “oye, aqui
tienes problemas. Resuelve tus problemas,
aqui te ayudamos, si asi lo requieres. Tienes
problemas en esto, esto y esto, y nosotros des-
pués venimos”. La mayoria de las empresitas
que surgieron no tenian experiencia tecnolo-
gica, y decian: “no, pues estas contaminando
mano” y mandaban su reporte; “oye pues qué

hago; ah, no sé, ti estas contaminando y ahi
nos vemos”. Y nosotros les resolvimos varios
problemas a la industria y eso nos empezo a
abrir un mercado muy interesante. O sea, la
gente nos tiene confianza, somos sus consul-
tores, les resolvemos y ademas la preparacion
la tengo. Yo fui antes investigador del Instituto
Mexicano del Petréleo y luego de Investigacio-
nes Eléctricas; fui investigador nacional y en-
tonces me gustan estos retos de resolver pro-

blemas, no s6lo medirlos (empresario, inf. 59).

Una buena parte de los investigadores exito-
sos que decidieron vincularse con el sector pro-
ductivo mediante una empresa en el campo de
“la ingenieria de...” contaron con el apoyo de su
propio centro de investigacion. Esto fue un pri-
mer resultado de la riqueza de la matriz tecno-
I6gica que los mismos investigadores se habian
encargado de cultivar. Por eso es que el disefio
de los simuladores para diversos sistemas de
control energético abrié tantas posibilidades en
el campo de la tecnologia de la Informacién y
contribuy6 al nacimiento de empresas de base
tecnolégica en este mismo campo. Existen va-
rias experiencias ejemplares que vale la pena
presentar para saber qué tipo de escenarios de
vinculacion de | + D e innovacion se tienen que
plantear para el futuro.
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Informatica integral

Por diez afios, el creador de esta empresa fue
investigador del IlE, de donde salié a finales de
1988. Su idea era dedicarse a “la informética in-
tegral”, “una forma de ingenieria eléctrica don-
de nos hemos dedicado a hacer basicamente
desarrollo tecnolégico enfocado a la solucién de
problemas, tanto en el sector privado como en el
sector publico”. Su idea, impulsar el desarrollo
tecnoldgico, no constituia una area prioritaria
para el IIE, ni existian recursos para ese impulso,
“por eso tomamos la idea de hacerlo por noso-
tros mismos” (empresario y ex-investigador, inf.
86). La empresa naci6 y tuvo un periodo dificil,
como muchas en su ramo.

Principales obstaculos de inicio... el capital se-
milla, el capital de inicio. Esta empresa empez6

con un capital muy limitado, capital que pudi-
mos poner los socios y bueno, afortunadamen-
te, a los tres meses de haber iniciado con el
proyecto de la empresa tuvimos mucho trabajo
con gente de la Comisién Federal y gente que
nos busco.

En un inicio nos dedicamos a lo que era el
desarrollo de software para lo que eran estu-
dios y proyectos de ingenieria eléctrica, que
es una de las areas de la empresa, y bueno,
basicamente en lo que ayudamos a estas em-
presas fue en tomar procedimientos que se
hacian manuales y llevarlos a programas de
computadoras, basicamente [en] PCs. Noso-
tros somos pioneros en México en lo que se
llama la ingenieria eléctrica asistida por com-
putadoras y su aplicacion.
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Otro problema, sin lugar a dudas, fue la fal-
ta de apoyo del mismo Conacyt para este tipo
de empresas... Hubo dos o tres proyectos que
llegaron a ser interesantes y se busco tener
apoyo de Conacyt, de hecho buscamos tener
apoyo con un proyecto con financiamiento de
Conacyt, con un fondo que tenia Conacyt que
se llamé creo que Fidetec, un fondo para apo-
yo al desarrollo tecnoldgico.

Fuimos ejemplo de como se desarrollaba un
proyecto, pero nos toco la desgracia de que lo
terminamos en el afio 95, que fue cuando se
vino el problema econémico en México, y el
apoyo de Conacyt que nos habia dado lo retiré y
nos quedamos sin dinero; pues, se supone que
originalmente como lo habian planteado era a
fondo perdido, en caso de que no se pudiera
recuperar con la venta de este software. Era un
software para disefio de instalaciones eléctricas
de mediana y baja tensién; es lo que hicimos.

Y el “graaaaan” apoyo que tuvimos de Co-
nacyt fue que nos enviara una serie de cobra-
dores y que nos enviara a cobrarnos a la mala
y a buscar la recuperacion del dinero, peor que
banco. No le debemos nada a Conacyt. No le
quedamos a deber ni un quinto. Y desde en-
tonces, hemos decidido no volverles a pedir ni
un quinto mientras las politicas sean politicas
usureras. Realmente estamos muy decepcio-
nados del apoyo que se nos dio, y muy decep-
cionados de la forma en que actuaron cuando
se vino la crisis econémica. Nosotros teniamos
como treinta cartas de intencion de empresas
que querian el software; para nuestra desgra-
cia, ninguna de las treinta empresas estuvo en
posibilidades de comprar el software porque
estaban viviendo ellas mismas la crisis, y bue-
no, Conacyt lo entendi6 “taaan bieeen” que nos
pidié que le pagaramos el dinero asi en corto
plazo; ni siquiera dio un plazo, nunca nos nega-
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mos a pagar el dinero, pero si se oy6 de otros
casos de empresas que no pagaron un quinto.
Yo decidi pagar porque no queria yo, digamos,
incumplir, aunque ellos habian incumplido la
parte que les habia tocado. Entonces, desde
el aflo 95-96 que terminamos de pagarles, no
hemos vuelto a solicitar un centavo a Conacyt
y estamos verdaderamente muy decepciona-
dos del trabajo de Conacyt (inf. 86).

Esta empresa de base tecnoldgica en cien-
cias de la Informacion “es una firma de ingenie-
ria eléctrica lider en el pais”. Actualmente cuenta
con setenta empleados, treinta y cinco ingenie-
ros de diferentes disciplinas, principalmente del
area eléctrica; entre veinte y veinticinco técnicos
y el resto de personal administrativo; muchos de
ellos han formado parte de la empresa casi des-
de el principio, desde hace catorce, trece y doce
afos. La empresa atiende problemas naciona-
les, pero también ha tenido éxito al insertarse en
el mercado internacional.

Somos una empresa sana. Somos una em-
presa que estamos llenos de trabajo. Traba-
jamos tanto a nivel nacional, viendo todo el
pais, como a nivel internacional. Hoy estamos
haciendo trabajos en Peru, en Brasil y pronto
vamos a empezar Chile, Argentina, Colombia,
Venezuela y Puerto Rico.

Ademas de tener mucho trabajo, hoy tene-
mos contratados treinta proyectos, mas o me-
nos. Eso da una idea de la cantidad de trabajo
que tenemos, y apoyamos a muchas compa-
fiias, tanto del sector privado, como del sector
publico. Y seguimos siendo lideres en varias
areas dentro de lo que es la ingenieria eléc-
trica, como es el area de ingenieria eléctrica
asistida por computadora, como mencionaba
antes, como el area de calidad energética, que



somos pioneros, comentaba antes —hice mis
primeros trabajos hace dieciséis afios en este
tema— el area de capacitacion en sistemas
eléctricos, asi, temas de actualidad. Somos
también una empresa lider [porque] capaci-
tamos. Llevamos mas de 2,000 ingenieros
capacitados de campo, ingenieros que tienen
responsiva de campo en diversos temas de la

ingenieria (inf. 86).

El trabajo que desempefia esta empresa en
el campo de la energia eléctrica y las ciencias
de la Informacion era, segun nuestro informante,
atendido por empresas extranjeras, pero esta ini-
ciativa fue capaz de encontrar dos nichos:

Pocas empresas en México eran capaces de
hacer estudios eléctricos de corto circuitos, de
flujos de carga o de coordinaciéon de protec-
ciones a nivel profesional para empresas de
gran escala. Eso por un lado. Por otro lado,
nosotros veiamos como nichos nacientes el ni-
cho de la calidad de la energia y el nicho de la
ingenieria eléctrica asistida por computadora;
y esos dos nichos fueron los que dieron origen
a la empresa (inf. 86).

Ademas de la crisis econémica de 1995, la
empresa ha tenido que sortear otros momentos
dificiles, ademéas de que han ido adaptandose
conforme evoluciona la técnica en el plano na-
cional e internacional. Uno de los factores que al
parecer contribuyeron al éxito es contar con gen-
te muy capacitada de las universidades publicas
nacionales, locales y también privadas.

Factores sociales, no creo que ninguno de
ellos haya contribuido a nuestro éxito, mas
bien también han sido en contra. Lo Unico que
si ha contribuido a esto es contar con gente

muy bien capacitada, todos ellos ingenieros
formados en escuelas del pais; somos fieles
creyentes de que en México el nivel de inge-
nieria eléctrica es muy bueno y que lo que les
falta a los muchachos es oportunidades. Eso
si ha sido importante, que ha contribuido al
éxito de la empresa.

La mayoria son egresados del Palitécnico,
de la Escuela Superior de Ingenieria Eléctrica
[sic] de la cual yo también soy egresado. Te-
nemos bastantes muchachos de la Universi-
dad Metropolitana. Tenemos muchachos de la
UAEM. Tenemos muchachos del Tecnoldgico de
Monterrey, basicamente, algunos otros mucha-
chos de otros tecnoldgicos, pero son muy po-
cos, entonces basicamente son ésos (inf. 86).

Para enfrentar los problemas econémicos,
su férmula consiste en ser muy conservadores:

No caer en el gran error de muchas otras em-
presas de endeudarse, pedir préstamos o en-
trar a proyectos sin haber antes firmado el con-
trato, sin haber hecho un contrato, somos gente
muy conservadora. En el afio 95, cuando fue la
crisis econémica en nuestro pais, el Unico pro-
blema fue con el Conacyt, que era donde me-
nos pensabamos ibamos a tener problemas; no

teniamos deudas con los bancos (inf. 86).

Otros dos nichos que la empresa ha apro-
vechado son la ingenieria eléctrica para el desa-
rrollo de centros de computo y para el desarrollo
de centros de “conmuto”, “es decir centros de
procesamiento de datos y centros de telecomu-
nicaciones”.

Nos enfocamos a disefiar esquemas eléctricos
de alta confiabilidad. Y bueno, somos lideres...

Hoy en dia estamos disefiando el nuevo centro
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de coOmputo para el banco HSBC, que va a ser
uno de los cinco principales centros del banco
a nivel mundial. Antes hemos disefiado el cen-
tro de computo —estoy hablando de los cen-
tros de cémputo principales, de los generales
ieh!,— del banco Santander, que esta en Que-
rétaro y que terminamos hace dos afios; he-
mos disefiado el de Banorte, que terminamos
el afio pasado; una modernizacion que se esta
llevando a cabo hoy en dia, hemos disefiado
y desarrollado el de Bancomer; es decir que
los cinco bancos grandes hemos desarrollado,
disefiado y desarrollado, porque hacemos lo
gue se llama “la puesta en marcha”, en cuatro
de los cinco sistemas de computo de los méas
importantes del sistema bancario.

Algo similar ocurre en el area de telecomu-
nicaciones, estamos muy metidos en el area de
suministros de energia eléctrica a los [switches],

La investigacion en Morelos

a los centros de informacién de Avantel, de Nex-
tel, hemos trabajado para lusacell, hemos ayu-
dado a Telcel, al mismo Pemex en su area de
telecomunicaciones, etcétera, etcétera (inf. 86).

Por ultimo puede sefialarse que esta empre-
sa ofrece el servicio de “auditoria técnica”.

Este servicio consiste en hacer una revision a
fondo de las instalaciones y los equipos para
diversos clientes; estoy hablando de equipos
basicamente eléctricos y de aire acondiciona-
do, que es un area que integramos a hues-
tra oficina, y hacerlo pues, no solamente con
nuestros inspectores, sino con equipo de me-
dicién sofisticado, con equipo de apoyo para
el area termografica, con ayuda de nuestra
area de estudios —que es el area que tene-

mos aqui en Cuernavaca— para, finalmente,



nosotros sacar un dictamen técnico que inclu-
ye un diagndstico de como esta la instalacion y
cOmo estan las cosas y una serie de recomen-
daciones. Ha sido un servicio muy exitoso con
el que tenemos desarrollados ya mas de ciento
cincuenta servicios en el pais (inf. 86).

La empresa se ha consolidado a tal grado,
que cuenta con tres oficinas; una, en Cuernava-
ca; y dos mas en la Ciudad de México. En la ofici-
na de Cuernavaca se hacen “estudios eléctricos
avanzados” y se ofrece “el soporte a la parte de
software para la ingenieria eléctrica”, ademas se
prepara material para el area de capacitacion.
En las otras dos oficinas se administra y opera
el trabajo de campo, la ingenieria de campo, los
levantamientos y las inspecciones fisicas, la de
auditoria técnica, el area de proyectos y la par-
te comercial. En la tercera oficina se localiza el
almacén y el area de mantenimiento de equipo.
Finalmente, la empresa ha obtenido diversos re-
conocimientos por sus trabajos y los resultados
de sus clientes.

De nuestros proyectos, hay varios que han ga-
nado el Premio Nacional de Ahorro de Energia.
Hay un proyecto que hicimos para Bancomery
logramos una reduccién de 18% del consumo
y una recuperacion de inversion espectacular,
como de nueve meses por el ahorro de ener-
gia. El centro de cémputo de Santander obtuvo
el premio al edifico inteligente, y también fue
premio por ahorro de energia. Hicimos algunos
trabajos para Cementos Cruz Azul; le logra-
mos reducir su consumo, hicimos un ahorro de
energia real y redujimos su consumo; también

fue premio (inf. 86).

Nuestro informante esta convencido de que
México puede exportar servicios de ingenieria

al mundo. El considera que en diez afios estara
exportando y desarrollando trabajo para clientes
fuera del pais. Infortunadamente, no tiene ningln
cliente en Morelos. El afio pasado (2005), sélo
3% de su facturacion se generé en el estado. El
piensa que es muy triste que esos grandes cen-
tros financieros no se hayan establecido en Mo-
relos y que si lo hayan hecho en Toluca —donde,
por otra parte, esta empresa instala un centro de
computo para otra entidad financiera— en Que-
rétaro, en Monterrey. Sobre todo porque More-
los cuenta con personal muy capacitado; por
ejemplo, esta empresa ha contratado a varias
personas que fueron investigadores. Incluso, ha
llegado a desarrollar algunos trabajos con inves-
tigadores del IIE. También intento trabajar con el
gobierno del estado de Morelos, en un “estudio
de necesidades potenciales de generacion en el
estado, a través de la Secretaria de Desarrollo
Econdmico”, pero a pesar de que la empresa in-
virtié bastante tiempo en el estudio, “no se llegd
a nada”. Nuestro informante considera que es
indispensable que el estado de Morelos cuente
con “un programa de desarrollo energético”, pero
existe una gran indefinicion por parte del gobier-
no estatal.

Nuestro informante esta convencido de que
Morelos puede convertirse en un nicleo de des-
arrollo tecnolégico porque cuenta con todos los
elementos para ello. Su empresa se establecio
aqui precisamente por esa razén, pero conside-
ra que todavia falta consolidar los procesos de
transferencia hacia el sector productivo.

En Morelos podemos hacer mucho para te-
ner, ser [y] convertir a Morelos en un polo de
desarrollo para el pais; hay excelente gente,
hay buenos centros de investigacion, buenos
investigadores, hay buenas universidades, hay
buenas empresas. Mucha gente se pregunta
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por qué [la empresa] esta en Cuernavaca. Bue-
no, estamos en Cuernavaca porque estamos
apegados a este ambiente de los centros de
investigacion, a este ambiente de desarrollo
tecnoldgico que se tiene, al nivel académico de
Morelos; sin embargo, nos ha faltado pasarlo
de la parte académica a la parte empresarial
(inf. 86).
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Al parecer, no se ha podido dar este paso
por la falta de apoyo de todas las instancias de
gobierno —federal, estatal y municipal— del Co-
nacyt y el sector privado. El informante conside-
ra, también, que se requiere de un plan a corto,
mediano y largo plazo, por ejemplo, para robéti-
ca, donde ha identificado otro nicho de desarrollo
tecnolodgico-productivo.



Empresas integradoras,

la construccion de un cluster de informatica

Existen otros esfuerzos exitosos en el campo
empresarial de las tecnologias de la Informacion.
Aunque no todos nacieron del Instituto de Investi-
gaciones Eléctricas, su influencia se observa en
varios de ellos, incluso se reconoce que aquel
famoso proyecto de “simulador de centrales ge-
neradoras...” pudo inspirar nuevos esfuerzos (in-
vestigador, inf. 97). Uno de los impulsores de una
empresa integradora de compafiias de software y
fundador de su propia compafiia dedicada a las
tecnologias de la Informacion, también pasé una
de sus etapas profesionales como programador
sub-junior en el Departamento de Simulacién del
IIE. Una de las diferencias con la otra empresa
surgida de la matriz tecnoldgica del IIE, Informati-
ca Integral, es que ésta se enfocé a proporcionar
servicios locales y actualmente atiende al gobierno

del estado de Morelos, para el cual, inicialmente,
construy6 una pagina web mediante un proyecto
gue se llamo Portafolio de Inversiones y Expor-
taciones del Gobierno de Morelos, dirigido a pro-
mocionar los servicios de productores morelenses
y a captar inversion. Otro proyecto atendido por
este empresario es el Centro de Atencion Empre-
sarial de la Secretaria de Desarrollo Econémico.

La colaboracion con la Coordinacion para la
Modernizacién Cientifica y Tecnolégica de More-
los, en torno a la creacion de un parque para em-
presas de base tecnoldgica, ha sido la iniciativa
estatal que mejores resultados ha dado para la
organizacion del area de produccion de software.
Uno de los primeros resultados fue la creacion
de la Asociacion de la Industria del Software,
A.C. en el Estado de Morelos.



Una asociaciéon cuya misién y visién es ésa,
apoyar al desarrollo de la industria del software
para el estado de Morelos, y en esa asociacion
participan instituciones educativas, institucio-
nes de investigacion y empresas privadas.
Ahorita, somos veintisiete socios, aproximada-
mente, entre los que estan el Tec de Monterrey,
la Autbnoma del Estado, el Cenidet, la UTEZ, el
IIE, el Ciicap y un montén de empresas peque-
flas (empresario, inf. 151).

El proceso de construccion de esta red ase-
meja la construccion de un cluster en la industria
del software y muestra con claridad las relaciones,
discusiones y colaboracién que se deben estable-
cer con instancias y programas del gobierno fe-
deral, asi como con los centros de investigacion.

Cuando empezamos a involucrarnos en este
proceso de establecer un proyecto de impulso
a la industria del software, pues coincidié con
el lanzamiento de un programa nacional para el
sector del desarrollo de software que se llama
Prosoft. Este programa Prosoft lo impulsa la
Secretaria de Economia. Nace en 2002-2003
y cuando revisamos nuestros planteamientos y
los de ellos, eran muy similares.

Ellos marcaban siete lineas de desarrollo de
las cuales cumpliamos casi con seis y nos fal-
ta una ahi que siempre nos ha faltado... la de
infraestructura, parte de instalaciones, la parte
de mobiliarios.

Como parte de estos trabajos, y ya en cola-
boracién con la Secretaria de Economia, ésta
nos facilitd mucha informacion, creé un proyec-
to de estudios de mercados de los nichos na-
cionales. Un estudio internacional nos acerco a
cierta informacion que se estaba generando a
nivel mundial. [Con] los datos del mercado que
teniamos disponibles detectamos una parte
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importante que ha sido el fundamento de todo
el programa de desarrollo de software, pues si
gueriamos competir a nivel nacional y a nivel
internacional y teniamos que trabajar con es-
tdndares de calidad internacional, teniamos
que entrar en los esquemas de calidad que es-
taban determinados a nivel internacional G2,
parte europea y la parte gringa; nosotros deci-
dimos ir por los estandares norteamericanos,
empezamos a trabajar con un modelo de ma-
durez que se llama cmm (Capability Maturity
Model) (empresario, inf. 151).

Las deficiencias y la forma de solventarlas
se muestran en las primeras fases del proyecto.
Obsérvese que esto contrasta con el caso de la
Informéatica integral, donde los servicios que se
ofrecen y los resultados son los que determina-
ran sus posibilidades, mas que algin parametro
establecido como requisito por un estudio técni-
co, como el que propone la Secretaria de Eco-
nomia.

Esto lo discutimos mucho con toda esta gente
gue ya te mencioné, en donde participaba gen-
te del Cenidet, que son muy buenos, los de la
UAEM; inclusive tuvimos alguna reunién con la
gente de la UNAM, con esta Hana Octava que
es la que liderea el proyecto desde la Facultad
de Ingenieria, y definimos un proyecto que, en
una primera parte, era la formacion de capital
humano: empezamos a formar gente en mode-
los de calidad, en administracion de proyectos,
en esquemas de administracion de tecnologias
y todos con un enfoque de estandares interna-
cionales cmm, Project Management... un mon-
ton de cosas. Toda esta gente en su mayoria
son académicos; son gente que algunos he-
mos participado, que somos de la industria, la
mayoria, académicos. Ya con estas tendencias



y con estos conocimientos; ya alineados, ya es-
tamos en esa etapa: el Cenidet ya incorpor6 en
su maestria todos estos programas de calidad;
el Tec de Monterrey cre6 un diplomado; la Uni-
versidad cre6 una especialidad; La Salle esta a
punto de crear un diplomado; la UTEZ ya cred
inclusive grupos de alumnos que trabajan bajo
estos procesos de una fabrica de software.

Por el lado de la industria, lo que hicimos
fue preparar a todos. Ellos han pasado por cur-
sos de calidad de procesos de software a nivel
personal, a nivel de equipo y todos trabajan
con un modelo comun, lo que nos ha permitido
poder trabajar con diferentes empresas, con
diferentes proyectos y todos bajo un esquema
comun, bajo un modelo comun. Pero bueno,
vimos que tenemos que preparar para esa ca-
pacidad de recursos humanos que pueda ser
competitiva a niveles internacionales; ésa fue
la primera etapa (inf. 151).

Para una segunda etapa de la construccién
de una red de empresas de software, los impul-
sores se percataron de la necesidad de crear
los productos que tienen que ofrecer en el mer-
cado. Asimismo, dieron cuenta de que necesi-
tan una empresa de mayor tamafio para poder
competir.

La segunda etapa, tenemos que crear produc-
tos, productos que pudiéramos vender ya a
una escala nacional, a una escala internacio-
nal. La tercera etapa deberia ser con esos pro-
ductos creados: una promocion, la generacion

Ese es el modelo. En este modelo vimos
que nos hacia falta una empresa que tuvie-
ra una mayor capacidad tanto financiera,
como una mayor capacidad tecnoldgica y
una mayor capacidad de marketing, de mer-
cadotecnia. Entonces, empresarios peque-
flos decidimos unirnos y formar una empresa
més grande que fue TeraLOC; asi fue como
nacio esta empresa. TeraLOC es una empre-
sa que esta conceptualizada y funciona bajo
un esquema que la Secretaria de Economia
propone y promueve; es una empresa integra-
dora. Entonces nosotros somos una empresa
integradora. En TeraLOC somos seis socios y
los proyectos [los] manejamos [asi:] TeraLOC
toma recursos de las diferentes empresas chi-
quitas y los une para trabajar en un proyecto
mas grande. Aqui en estas instalaciones hay
gente de diferentes empresas que estan tra-
bajando; hay gente que esta trabajando alla
con José; hay gente que esta trabajando en
Morelos Web. Y todos trabajamos en proyec-
tos que son mas grandes y que nos podemos
unir 0 separar en cualquier momento porque
tenemos un modelo comun, procesos de tra-
bajo comunes y nos apoyan en toda la parte
de calidad y de todo el aseguramiento de cali-
dad y en toda la parte de consultoria tomamos
recursos de las mismas universidades, partici-
pan con nosotros gente de Cenidet, la UAEM,
de la UTEZ, La Salle esta empezando, pero en
general los fundadores hemos hecho un muy
buen equipo (inf. 151).

de demanda de estos productos para darle la
vuelta y que se trajeran recursos al estado y
de esta manera estar retroalimentando todo el
circulo, involucrando a los académicos, a las
empresas, generando mas empleo y generan-
do més ingresos.

En esta empresa integradora existen apro-
ximadamente cuarenta y tres personas: treinta y
tres de tiempo completo y diez de tiempo parcial.
Varios de los integrantes de TeraLOC de tiempo
parcial son la vinculacion “puntual” de los centros
de investigacion a los proyectos:
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Si, tuvimos un proyecto de logistica. Noso-
tros vendimos el proyecto con una empresa,
empezamos a trabajar y vimos que en una
parte necesitdbamos crear un modelo logisti-
co muy especializado; hubo una persona del
Instituto de Investigaciones Eléctricas que
trabajé con nosotros porque es su area de
especialidad; €l es doctor y él trabaja mode-
los logisticos. Entonces, viene, participa, nos
disefia en esa actividad y nosotros hacemos
la talacha (inf. 151).

De esta forma se logra articular trabajo de
muy alto nivel, con investigadores muy especiali-
zados, doctores y maestros en ciencias, sin sos-
tener una ndbmina permanente costosa. En este
desarrollo, primero se dieron cursos de capaci-
tacion que facilitaron las relaciones de colabora-
cion; después vinieron los proyectos.

Seria deseable que estos esquemas estu-
vieran funcionando ya en torno a distintos nichos
de desarrollo, seguridad informatica o en campos
especializados de la produccién, arquitectura y
pruebas de software. Sin embargo no es asi. Un
elemento muy positivo es que ademas de la inte-
gradora referida, se han renovado o creado incu-
badoras en el ITESM, la UAEM, el Centro Regional
para la Competitividad Empresarial (Crece) v,
desde luego, en el Centro de Vinculacién y Ser-
vicios Tecnolégicos para el impulso y desarrollo
de la industria del software de la UTEZz, “Xochi-
calco Software Factory”. Lo que hace falta “es,
para los [proximos] dos afios, obtener productos,
ponerlos en el mercado y salir a competir, como
cualquier empresa” (inf. 151).

En este proceso debe destacarse el papel
decisivo que desempefan el gobierno federal
—a través del Programa para el Desarrollo de
la Industria del Software (Prosoft) de la Secreta-
ria de Economia y los apoyos de Conacyt—y el

La investigacion en Morelos

gobierno estatal en la consecuciéon de recursos,
informacion y proyectos; asimismo, es crucial la
participacion de los centros de investigacion, los
cuales se han hecho parte de la empresa integra-
doray de esta red.

Cuando estos constructores del cluster de
informatica en proceso se comparan con sus pa-
res de Nuevo Ledn y Jalisco, se consideran en
desventaja porque este tipo de clusters nacen
vinculados con “empresas grandes, nacen con
dinero y con recursos en donde los estados son
mas ricos” (inf. 151).

Conviene precisar con datos recientes, cua-
les son los resultados que ha obtenido Jalisco en
“el cluster de microelectrénica y tecnologias de
la informacion de Jalisco 2004-2006" (Medina,
2006, p. 2); por cierto, al salir del aeropuerto de
Guadalajara, rumbo al centro de la ciudad, puede
leerse un anuncio que dice “Bienvenidos al Va-
lle del Silicio de México”, con lo cual se equipara
esta zona con el exitoso desarrollo en este cam-
po del cluster localizado en el Silicon Valley de
California, Estados Unidos.

El sector de tecnologias de la Informacion,
microelectrénica y multimedia representa para el
estado de Jalisco 1.4% del producto interno bruto
estatal, cuando en 2001 era practicamente inexis-
tente (op. cit.); en 2004, la facturacion en este ru-
bro fue de 500 millones de dodlares, distribuidos
como sigue: 90 de software, 130 de firmware o
embedded software y 70 millones de disefio de
semiconductores. Para 2005, se tiene estimado
un incremento de 14% en embedded software y
en el disefio de semiconductores. En el area de
“pruebas” se estima un fuerte crecimiento para
alcanzar los 30 millones de dolares en 2006. Con
esto, Jalisco se considera “el centro de pruebas
de México”.

Es importante ofrecer un poco mas de datos
sobre el desarrollo de este campo en Jalisco, no



s6lo para que el estado de Morelos se mire en
este espejo, sino también para tomar concien-
cia del camino que falta por recorrer si se desea
competir.

Jalisco cuenta también con treinta y cinco
casas de disefio de microelectrénica, veintisie-
te de las cuales son “Pymes jalisciences y con
mas de 550 ingenieros de disefio del estado”.
En cuanto a inversion, Jalisco atrajo 25.5 millo-
nes de dolares en 2004 para dedicarlos a tec-
nologias de Informacién y microelectrénica; 30
millones en 2005, y se tienen comprometidas
inversiones por 15 millones de ddélares en 2006,
segun el propio gobierno de Jalisco, “todo ello,
gracias al Prosoft”.

El gobierno de Jalisco sostiene que se tri-
plicé el nUmero de desarrolladores de software
entre 2001 y 2005, al incrementarse de 1,100
a 3,200. Y es que tan solo en 2005, se estable-
cieron veinte nuevas empresas desarrolladoras
de software impulsadas por “la incubadora de
Pedro Loza, promovida por el ayuntamiento de
Guadalajaray el ljalti.” Finalmente, Jalisco afirma
gue tiene “la primera integradora de software del
pais: Aportia, con veinte socios”.

Con estos resultados, es necesario pregun-
tarse qué ha hecho el estado de Jalisco, cuales
han sido sus estrategias y en qué medida puede
en Morelos desarrollarse de manera creativa ese
esquema.

En Jalisco se afirma que simplemente se
han apegado a las siete estrategias de Prosoft:

1. Promover las exportaciones y la atraccién de
inversiones;

2. Educacién y formacién de personal compe-
tente en el desarrollo de software, en canti-
dad y calidad convenientes;

3. Contar con un marco normativo y promotor
de la industria;

4. Desarrollar el mercado interno;

5. Fortalecer a la industria local;

6. Alcanzar niveles internacionales en capaci-
dad de procesos;

7. Promover acciones conjuntas con los gobier-
nos estatales y construir infraestructura.

Algunas cifras permiten entender el volu-
men y el alcance de estas acciones. Por ejem-
plo, para 2006, el monto del fondo Prosoft fue
de 216.6 millones de pesos, de los cuales 156.9
millones fueron aportados por el sector privado;
41, por el Prosoft de la Secretaria de Economia;
17.7 millones, por un organismo promotor; y un
millén, por el sector académico. El fondo Pymes
para proyectos se constituyd con 22.2 millones
de pesos, mas un fondo adicional de 18.2 mi-
llones para la innovacion tecnoldgica. Estos dos
fondos Pymes fueron adicionales al Prosoft.

Interesa destacar de la séptima estrategia,
la creacién de un tecnopolo, con una unidad
del Cinvestav en una primera etapa, asi como
la creaciéon de un software park y “un centro de
software” en Guadalajara para una segunda eta-
pa. En cuanto al cluster de “la industria electréni-
ca de Jalisco”, se ha planteado su reconversion,
asignando 93.5 millones de pesos que provienen
del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de
Jalisco (Coecytjal); 211.3 millones del gobierno
federal; y apoyos adicionales del sector priva-
do y otras organizaciones (Cadelec). Ademas,
el gobierno de Jalisco sostiene que es la Unica
entidad del pais que “ha logrado insertar a sus
empresas en todos los diferentes programas de
apoyo de la Union Europea”. De esta manera,
las exportaciones de la industria electronica de
Jalisco han crecido de 1,600 millones de délares
en 1994 a 11,275 millones en 2005. Este cluster
se encuentra integrado por nueve “OMS,s” [sic]
internacionales y cuatro nacionales, por once
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“Cem’s /ems” [sic] internacionales y dos nacio-
nales; veintilin centros de disefio de software y
electronica locales, siete internacionales y mas
de ciento cincuenta empresas de software en la
region, mas una extensa cadena de proveedores.

El estado de Jalisco considera que la base
de su éxito —en un estudio se le llamo el mila-
gro mexicano de Guadalajara— se sustenta en
lo siguiente:

Lo importante no fue necesariamente el di-
sefio de politicas publicas de fomento a nivel
sector, sino el proceso mismo que se siguio
para implementarlas... significé una amplisi-
ma consulta y el disefio, conjuntamente con
la industria, de los instrumentos de politica...

Aln mas, los proyectos mismos, al ser pre-
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sentados al Prosoft por el Coecytjal, son ne-
gociados y consensuados con la industria, se
discuten con los interesados, y se priorizan de
acuerdo con las propias prioridades del Pe-
cytjal y del Prosoftjal.

Uno de los lemas de la entidad en este pro-
ceso es “lo que imaginas lo creamos”. Y es posi-
ble que esto sea parte del reto que enfrentamos
en el estado de Morelos en este campo, sobre
todo cuando nos colocamos ante los escenarios
futuros alternativos, que son apenas visibles en
algunas experiencias ejemplares que hemos des-
crito en este apartado, pero que son insuficientes,
porque hay mucho por crear y construir, como
podemos comprobar cuando nos miramos en el
espejo de Jalisco.



Agua, energia y desarrollo de materiales

xisten otros desarrollos tecnolégicos en el

campo de la ingenieria y las ciencias fisi-

co matematicas que representan matrices
de desarrollo tecnolégico, con potencialidades de
vinculacién con el sector productivo o bien con
aplicaciones para atender problemas nacionales,
las cuales también afectan el desarrollo del estado
de Morelos (cuadro sindptico 5, p. 249).

Como lo hicimos en el campo de biotecno-
logia y salud, no nos propusimos analizar las
lineas de investigacion de manera exhaustiva
—para esto puede consultarse la pagina de In-
ternet del CRIM— sino s6lo algunos de los desa-
rrollos tecnolégicos que han logrado vincularse
con actividades productivas o con la atencién de
problemas de agua, energia o alguna otra area

relacionada, importante para el desarrollo nacio-
nal y estatal.

Existe un grupo de desarrollo tecnoldgico en
el campo de “laingenieria...” que requiere de una
vinculacion en la que los gobiernos estatal y fe-
deral deben tomar la iniciativa para convocar al
sector productivo, a la sociedad y a los investi-
gadores e involucrarlos en la solucion de proble-
mas. Este es el caso claro del desinfector solar
de agua que produjo el IMTA (véase “El desinfec-
tor solar”, p. 176).

Como en el caso de los desarrollos en el
campo de la biotecnologia, las historias exitosas
relacionadas con el Instituto Mexicano de Tecno-
logia del Agua (IMTA) se sustentan en gran parte
en la generacion de recursos propios. Por ejem-



El desinfector solar

El IMTA ha desarrollado también aplicaciones de desarrollos tecnoldgicos disponibles, como “la
desinfeccion solar” del agua. Mediante esta aplicacion, se expone al sol agua en botellas transpa-
rentes de pet, en las que se embotellan refrescos. Dependiendo de la radiacién existente, se pue-
de lograr que los rayos ultravioletas maten los gérmenes del agua. Sin embargo, como el proce-
dimiento tradicional no tiene una buena eficiencia, pues habria que exponer las botellas con agua
al sol de 8 a 12 horas; se decidi6 y se mejoré el proceso de desinfeccion solar del agua, mediante
la construcciéon de un concentrador de energia solar, mediante superficies inclinadas forradas de
papel aluminio, incluso [con] bolsas de papas. Con esta mejora el proceso de desinfeccién se re-
dujo a 4 horas. Sin embargo, esto fue insuficiente porque habia que consumir el agua en menos
de 24 horas, pues habia peligro de “recrecimiento de los gérmenes”. Para resolver este problemay
mejorar aun mas la eficiencia, se desarrollé un catalizador mediante “anillos de vidrio” recubiertos
de bioxido de titanio, que no es malo para la salud ni tampoco se desprende. Esta mejora, junto
con la del concentrador solar, redujo el tiempo requerido de exposicion de potabilizacion del agua
a solo 15 minutos y no hubo recrecimiento siete dias después de haber hecho la desinfeccion. El
proceso de desinfeccion mata bacterias, incluso la del colera, la scherichia colli y también virus.
Este desinfector solar se maneja dentro del Programa de Desarrollo de Tecnologias Apropiadas,
destinadas principalmente para comunidades muy dispersas y marginadas; y se ha transferido a

Morelos y Oaxaca (inf. 110).

plo, una de las grandes necesidades del pais es
la de “recuperar suelos ensalitrados por malas
practicas de riego”, problema que en parte tiene
que ver con el gran desperdicio de agua y para-
dojicamente que puede deberse a un exceso de
riego, “cuando se riega de mas... puede llegar a
ser perjudicial” (investigador, inf. 110). Para en-
frentar este problema, el IMTA desarroll6 una tec-
nologia, utilizando “percepcién remota”.

Se hacen unas cuantas pruebas de campo, uti-
lizando algunos equipos que se enfilan directa-
mente en las parcelas, se puede correlacionar

la informacién captada en campo con las ima-

La investigacion en Morelos

genes espectrales de las imagenes de satélite.
Y entonces, de forma muy rapida y a golpe de
0jo, viendo las imagenes de satélite, puede uno
construir los mapas de salinidad, sin la necesi-
dad de hacer campafias de campo exhaustivas,
lo cual reduce enormemente el costo y, poste-
riormente, permite disefiar estrategias [para] re-
cuperar las tierras (investigador, inf. 110).

El IMTA aplico esta tecnologia en el distrito de
riego “El carrizo”, en Sinaloa, y decidi6 llevarla
hasta sus Ultimas consecuencias. El Instituto em-
pled recursos propios, porque es muy dificil que
alguna dependencia del gobierno quiera invertir



en una investigacion que implica riesgo, y con-
t6 con el permiso de los propietarios de algunas
parcelas que habian permanecido improductivas
por mas de veinte afios. Los resultados obteni-
dos fueron buenos, ya que después de seis me-
ses de trabajo, se recuperaron las parcelas has-
ta el grado de hacerlas mas productivas que el
promedio de su distrito. “A partir de esto se inicio
un programa masivo... y hoy en dia se han recu-
perado miles de hectareas” en el pais (inf. 110).

Otro desarrollo del IMTA que ha recibido re-
conocimiento mundial es el programa de control
de malezas acuaticas, pues atiende un proble-
ma muy extendido en el pais y en varias partes
del mundo.Una vez mas, a través de percepcion
remota, se hizo un diagnéstico nacional de los
cuerpos de aguas naturales, artificiales, asi como
de canales y drenes de distritos de riego. En este
caso la investigacion del IMTA se concentré en el
desarrollo de métodos de control biolégico me-
diante el empleo del insecto que “ataca el lirio™:
el “nioquetino”. El control se logra empleando
larvas que las hembras del nioquetino depositan
en las partes reproductoras de las plantas. De
esta manera se establece un equilibrio median-
te el insecto depredador y las plantas que estan
infestando el agua. Este mismo problema tam-
bién se ha atacado a través de un bioherbicida
que se asperja —como se hace el asperjado de
herbicidas quimicos— usando un helicoptero o
avioneta. Este bioherbicida también ha sido muy
efectivo en el control del lirio. Ni el nioquetino ni
los hongos bioherbicidas afectan a otra especie,
segun el IMTA. El IMTA ha asesorado a varios pai-
ses de Africa y a China con este tipo de tecnolo-
gia para el control del lirio.

El IMTA ha realizado investigacion y ha pro-
puesto soluciones a problemas y necesidades
de Morelos. Se han efectuado estudios en diver-
sas etapas sobre las cuencas del rio Apatlaco,

por ejemplo, para determinar su grado de conta-
minacion. Asimismo, ha apoyado al Sistema de
Agua Potable de Cuernavaca para incrementar
su eficiencia fisica y comercial; en especial, se
han definido protocolos para detectar fugas y to-
mas clandestinas mediante una serie de modelos
matematicos. Igualmente, se han hecho estudios
y aplicaciones para “incrementar la eficiencia del
uso del agua en el cultivo de arroz... [para] que
ya no se hiciera por inundacion, sino por métodos
mas modernos [mediante los cuales] se lograba
un control organico de plagas”. Finalmente, el
IMTA ha desarrollado también modelos para el
pronéstico del clima.

Una cosa que también vale la pena mencionar
es que antes no se contaba en México con
herramientas modernas para la prevision del
clima; habian habido algunos esfuerzos en la
UNAM, en el Centro de Ciencias de la Atmdsfe-
ra, pero no tenian el grado... que se requeria
para hacer todo este tipo [de modelos] numé-
ricos operativos y nosotros desarrollamos el
modelo, en esa escala que hoy en dia se utiliza
para hacer prondsticos operativos, aunado a
una serie de sistemas de alerta que ha permi-
tido seqguir la trayectoria de huracanes mucho
mejor y reducir considerablemente la pérdida
de vidas (inf. 110).

En el campo de la energia existen desarro-
llos de “la energia de concentracion solar para la
generacion de potencia eléctrica” (investigador,
inf. 36) en los que México se ha venido reza-
gando, cuando otros paises, como Espafia, han
desarrollado estas aplicaciones y ya las utilizan
masivamente a pesar de que existe un proyecto
en la Comision Federal de Electricidad con finan-
ciamiento del Banco Mundial del orden de 50 mi-
llones de dolares.

Morelos, capital de conocimiento



Esta tecnologia es materia de estudio en el
Centro de Investigacion en Energia de la UNAM,
hoy Instituto de Energias Renovables, localizado
en Temixco. Aunque no nos proponemos hacer
un recuento pormenorizado, conviene destacar
que el estado de Morelos y el municipio de Te-
mixco fueron seleccionados por investigadores
del Departamento de Energia Solar del Instituto
de Investigaciones en Materiales por una razén
muy simple: la irradiacion del sol en Morelos.
Ellos se plantearon que “si querian hacer energia
solar, tenian que salirse de la Ciudad de México”
(investigador, inf. 36). De entre los lugares que se
plantearon para ubicar el centro de investigacion
encontraron que:

Temixco, Morelos, es uno de los lugares en
todo el pais con insolaciones bastante eleva-
das que permiten hacer este tipo de investiga-
cién... de hecho todo el estado de Morelos es
muy rico en el recurso solar [que] para la tecno-
logia de concentracién solar se requeriria.
Para este tipo de investigacion es d6ptimo
tener todavia calidades mucho mayores de
energia solar y sobre todo de energia solar
directa; eso requiere [también de] cielos muy
transparentes; y nosotros tenemos en el pais,
en la zona Noroeste... los estados de So-
nora, Baja California, Sinaloa, parte de Chi-
huahua... tenemos ahi un recurso energético
impresionante. Yo acostumbro decir que si te-
nemos petroleo, somos muy afortunados los
mexicanos, podriamos no tenerlo, pero tene-
mos muchisima mas energia solar que el pe-
troleo. De tal suerte que basta con desarrollar
estas tecnologias de aprovechamiento de la
energia solar para satisfacer, segun yo, todas
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las necesidades energéticas del pais (inves-
tigador, inf. 36).

Claudio Alejandro Estrada Gasca, nuestro
entrevistado, fue director del Centro de Inves-
tigacion en Energia y es investigador nivel Ill.
Se formo originalmente como fisico en la UNAM y
obtuvo el doctorado en ingenieria mecénica por
la Universidad Estatal de Nuevo México.

Claudio nos dice que ellos han estado desa-
rrollando también la tecnologia de concentracién
solar para procesos industriales:

Y por otro lado la parte de quimica solar que
es una parte de la alta concentracién, con altas
temperaturas, donde la idea es producir lo que
se conoce como combustibles solares, lo que
va a ser el futuro energético del mundo. Como
sabes, el petréleo es una fuente energética fini-
ta; los prondsticos en el pais son de diez afios;
en el mundo son de cincuenta afios y después
de cincuenta afios vamos a tener serios proble-
mas. Entonces la pregunta es ¢ cual va a ser el
combustible que va a sustituir a los hidrocarbu-
ros? Y lo que se supone que lo va a sustituir es
el hidrégeno. Entonces, la pregunta es ¢cémo
vamos a generar hidrégeno? Eso es lo que “los
renovables” [los investigadores de este campo]
queremos que se haga a través de energias
renovables... La visién que tenemos es que a
futuro vamos a tener pequefios platos parabo-
licos, miles de ellos puestos en el desierto, en
el Norte del pais con los generadores de hidro-
geno, utilizando, por ejemplo, agua de mar para
producir ese hidrogeno. Y ese hidrégeno va a
ser el vector energético que va a mover el mun-

do en el futuro. A eso le estamos apostando.
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Las ciencias fisicas en Morelos y las posibilidades de vinculacion:
el problema de la corrosion y el desarrollo de materiales

n el campo de la fisica existen también

grandes perspectivas de vinculacién con

el sector productivo, como el desarrollo
tecnologico realizado en torno al estudio de la
resistencia del acero, otros materiales metélicos
y la corrosion.

Un ejemplo es el estudio emprendido por uno
de los investigadores mas connotados de este
campo, el Premio Nacional de Fisica, Lorenzo
Martinez, también investigador nacional nivel Il|

Imaginate que no fuéramos esa carne suave

que se desgarra en pernos oxidados y astillas,

sino algo mucho mas duro, algo que brilla.

Que todas esas linfas, puses, cadticos fluidos

gue discurren por autopistas de metastasis,

0 justo por sucias cafierias con residuos

aparcados en doble fila en cada curva, que

toda esa viscosidad sangrara. Imaginate,

un nosotros mejor, no un ensayo de construccion
corp6rea de algun micélogo chapucero, sino algo disefiado
para durar: en brillante acero 304 inoxidable, o hierro

en barra fundido al vacio, un complejo de trampas.

Roald Hoffmann (2006)

e investigador del Instituto de Ciencias Fisicas de
la UNAM (véase “La formacion de un cientifico...”).

Problemas de esa naturaleza y asociados se
examinan desde hace varios afios en otros dos
centros de investigacion de Morelos, el IIE y el
Ciicap; este ultimo, de reciente creacién en la Uni-
versidad Auténoma del Estado de Morelos. En el
Ciicap, un investigador, doctorado en Inglaterra,
se ha propuesto aportar soluciones al problema
de la corrosion y la protecciéon de materiales.



La formacion de un cientifico en ciencias fisicas
y la aplicacion a problemas (primera parte)

Soy originario del Norte, Saltillo, Coahuila, un poco mas al norte, en realidad naci en Estados
Unidos... porque naci en Minnesota, cuando mi papéa hacia el doctorado alla. Entonces, yo, desde
que creci, creci con la imagen de ser cientifico. Yo creci en un medio en que ser cientifico era algo
muy importante...

[Pero] me jalaba mas hacia la ingenieria. Empecé estudiando ingenieria alla en el Tec de
Monterrey, que era la escuela del Norte mas prestigiada. Y, bueno, me iba muy bien en la escuela,
de modo que me dieron esa beca de la SEP que era todo pagado. La SEP apoyaba al Tec de Mon-
terrey. Entonces, ya estando en el Tec, me entero de la carrera de fisica, ya habia oido hablar de
eso, de hecho, mi papa tuvo un amigo que me quiso llevar a [Berkeley] a estudiar fisica, pero no me
animé a irme, no lo veia. Pero no, no me fui tan lejos y vi al Tec [y] estudié una ingenieria, un se-
mestre de ingenieria cuantica. No me quisieron dar beca para fisica porque las becas eran dirigidas.

Pero tengo un primo en la UNAM y me dijo —vénte a la UNAM— Yy la UNAM me deslumbré en ese
tiempo, en fisica, tenia muy buenos profesores, y tenia la torre de ciencias aca, no me la acababa.

Entonces, pues ya hice mi carrera de fisico y siempre queriendo buscar las aplicaciones. La
primera que busqué fue la oceanografia, me meti con los oceandgrafos y me fui a algunos viajes
al Golfo en los barcos que habia ahi, de la Marina y de la UNAM... y me jalaron para un tema en
hidrologia subterranea, de mantos acuiferos y toda esa cosa. Empecé una maestria en biofisica,
pero la cambié por la maestria en fisica porque me invitaron, el doctor Flores... los 70... y ya me
meti... Estuve en investigaciones nucleares, pero [el doctor Flores] tenia una vida politica muy ac-
tiva —bueno, yo también fui participe— y después de estar tres afios ahi, me decidi por regresar
a acabar la maestria.

Y ya me vine a la Universidad de Stanford a hacer la tesis doctoral y me fue muy bien alla en
Stanford.

En ese tiempo habia ido, ya sin nada de reactores nucleares, a ciencias materiales, a meta-
les, y ahi me quedé en metales, entonces hice mi tesis doctoral en metales, [y el] post doctorado,
en metales también.

Regresé, y al regresar fue la gran crisis del 82, las devaluaciones, yo tenia una beca en aquel
entonces de 1,600 doélares en Stanford, y llego y sigo ganando un poquito mas que eso, pero a los
cuatro o cinco meses estaba ganado 500 dolares, por la devaluacién que se vino. Entonces, aln asi
aguanté... empecé a hacer carrera, pero destacé el dinero muy fuerte, y de plano...

Yo trabajaba en Stanford en materiales avanzados, en aleaciones muy avanzadas, pues
eran para industria nuclear y para esas cosas. Y entonces el director de ese tiempo era... y me
dice —hay dinero en Conacyt si te metes a acero— a acero de construccion, varilla y esas cosas.

Llevamos un proyecto y... para trabajar en acero, y al poquito tiempo se viene el sismo del
85. Y, entonces, ¢ pues, quién es el acerero? Pues yo, era de los pocos que trabajaban acero en la
UNAM, y me dicen: —¢ qué paso? ¢ por qué se cayo todo? ¢ por qué se cayo lo que se cay6?—y...
me fui a tomar muestras del acero, de los edificios caidos y no sabes...
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La formacion de un cientifico en ciencias fisicas
y la aplicacion a problemas (segunda parte)

Como cualquier disciplina, la corrosion es muy amplia. Hay por lo menos unos veintiocho o treinta
tipos de corrosién. Yo me dedico a cuatro o cinco de ellos; uno de ellos es corrosion en altas tem-
peraturas, cuando tenemos ambientes donde la temperatura del medio ambiente supera los 600
grados, 500 grados por lo menos. Esto se llama corrosion en alta temperatura y las principales vic-
timas de ese tipo de dafio son la Comision Federal y Pemex, porque tienen ambientes de ese tipo,
por ejemplo las calderas. Todas las calderas donde se produce la energia eléctrica las tienen tanto
Pemex como Comisién Federal de Electricidad.

Tengo varios proyectos, uno de ellos, por ejemplo, tiene que ver con... materiales metalicos
gue se usan en el cuerpo humano como implantes. Por ejemplo, cuando alguna persona se fractura
gue le ponen tornillos o que les ponen placas metalicas. Esos materiales tienen que ser resistentes
a la corrosion en el fluido humano. El fluido humano tiene sales, como cloruros, potasios, que em-
piezan a corroer los materiales. Entonces, si esos materiales que se usan no son resistentes a esa
corrosion, el material se va a dafiar; el 6xido que se crea se iria a la sangre, causando trastornos
fisioldgicos. Entonces, yo estoy investigando nuevos materiales que se podrian utilizar o bien como
implantes médicos, o sea como tornillos, placas o como bisturis; lo mismo, si los bisturis que utilizan
no son resistentes a la corrosién, por ejemplo, por la sangre o por el fluido humano se empiezan a
corroer, entonces dafiarian el cuerpo humano. Entonces, nosotros también estamos investigando
un nuevo tipo de materiales para implantes humanos o como instrumental quirdrgico; es uno de los
problemas que estoy atacando.

El otro tiene que ver con la corrosion en los ductos que transportan ya sea petréleo crudo o
gasolina o turbosina o gas... Entonces, yo estoy viendo nuevos materiales que se pueden utilizar
ahi, sobre todo para los nuevos yacimientos que esta encontrando Pemex en el Golfo de México,
que son aguas muy profundas. Al estar en aguas muy profundas, los aceros que se van a usar ahi
tienen que soportar todo el peso del mar, del agua del mar, son kilémetros de altura de agua de
mar que soportan los tubos. Entonces esos materiales tienen que ser muy duros, muy resistentes.
El problema de un material cuando es duro es como el vidrio. El vidrio es muy duro, pero si usted
le pega “crash”, se desmorona... Un acero también, entre mas duro, es mas fragil. Entonces, los
aceros que esta utilizando Pemex para esas aguas profundas tienen que ser de alta resistencia
mecanica, pero tienen mucha susceptibilidad de ser fragiles, entonces nosotros estamos evaluando
los nuevos materiales candidatos a utilizarse en aguas profundas.

Estamos evaluando también nuevas sustancias quimicas que eviten la corrosién de esos
materiales, se llaman inhibidores quimicos de la corrosion; entonces también estamos evaluando
inhibidores de la corrosion en ese proceso en particular, que se llama lavado acido de calderas o
también cuando las plantas geotérmicas o cuando andan buscando petréleo, que estan escarbando,
utilizan aceros muy duros que van taladrando la tierra; y para evitar sobrecalentamiento de esos
aceros, utilizan unos liquidos que estan en forma de lodo, les llaman lodos de perforacion, pero ya
cuando el pozo es muy profundo, o sea cuando ya lleva uno, dos o tres kilémetros de profundidad,
ese liquido de tanto usarse se empieza a descomponer y se le eleva la temperatura a unos cien
grados, se empieza a contaminar con bacterias que hay abajo en el subsuelo.



La formacion de un cientifico en ciencias fisicas
y la aplicacion a problemas (tercera parte)

Entonces, el liquido se vuelve ahora corrosivo; al principio, era benéfico para el material, actuaba
como lubricante y como refrigerante, pero ya después de un tiempo se vuelve corrosivo y agresivo
para el material... nosotros estamos evaluando qué aceros pueden resistir a la corrosion de esos
liquidos, y en tal caso utilizar remedios para evitar la corrosion. Entonces hay distintas lineas que yo
estoy trabajando ahorita.

A mi lo que me sorprendia era... yo todo eso lo habia estudiado en Estados Unidos y decia:
¢ por qué no hay esto? ¢ por qué no hay lo otro? Entonces, rapidamente identificamos un gran pro-
blema de la soldadura, de cémo se suelda... ¢dénde esta la norma mexicana de soldadura? No
existe: —pues hazla— y a hacerla —¢y donde esta el acero para soldar?— pues hay que hacer
acero para soldar.

Y entonces empecé a disefiar aleaciones para acero de alta resistencia de grado soldable,
para soldar... porque una soldadura es la parte fundamental de la continuidad estructural.

Entonces, todo eso estaba lleno de una gran polémica muy grande... A tal grado que me veta-
ron las publicaciones en México, punto. No podia publicar [pero en Estados Unidos] me dieron portada
en la revista de la American Physics Society y en el numero del Congreso con nuestro articulo sobre
las ensefianzas...

Entonces, a pesar de que en el SNI me quedé sumergido en el nivel I. No subi. No subi por
nada. Pero a nivel internacional iba ganando mucho espacio... Me dediqué solamente a trabajar
las normas. Logré que se publicaran las normas mexicanas. Cambiamos dos normas mexicanas
oficiales. Bueno, [las] creamos, no existian; mas cambiamos la norma del D.F. de construccion para
darle cabida a otras normas, relacionado todo en concreto al problema de la soldadura y el acero
estructural y al acero por aleacion; entonces, ya que completé todo aquello con las publicaciones
internacionales, vinieron los premios; entonces vino el de la UNAM, vino el de la OEA, vino el Premio
Nacional; por cierto, yo nunca hice nivel Il en el SNI, ya para ese tiempo cuando me evaluaron era
nivel lll, y hasta el afio siguiente me dieron el nivel de excelencia, que es el nivel IV, que he estado
ahi enterrado y que ahi sigue desde el 93 la distincién. Aproximadamente es como 5% de los niveles
Il que estamos en esa categoria.

De modo que yo, a los 41 afios, tenia Premio Nacional. Todo esto funciond asi como se fue
dando; yo siento que era de los pocos fisicos que tenian los pies en problemas muy practicos, que
podia incursionar y aprovecharme del espacio que ganara, los institutos de fisica que son total liber-
tad: haz lo que quieras. Y entonces si tuve muchas habilidades a la hora de la industria.

Era una gran oportunidad, era acero de varillas... pero de muy alta tecnologia, ya venia con
el nuevo articulo en ese tiempo... y ya usabamos el nuevo articulo para endurecer el acero, era lo
gue yo habia aprendido en Stanford. Entonces, todo eso se aplico muy bien.

Ya para el 87, no, como en el 90, como que se me cerro el ciclo y vi que ya no avancé en
ese terreno. Entonces, en ese tiempo, hubo unos campesinos alla en Tabasco, en Campeche, en



la frontera que agarraron los terrenos contaminados; entonces los de la universidad de Campeche
hablan con el gobernador y a la UNAM. Y bueno, ¢,quién sabe de eso? Me mandan a mi de urgencia.

Pero, asi como te me subes al avion llegas y te estan esperando las camionetas negras, las
suburban negras, tipicas y para adentro, de campesinos y ajustes y no sé qué. Se toman muchas
muestras, por lo menos en el sitio. Entonces me dicen ahi, pues ya tomé muestras y vi que si, efecti-
vamente, habia un exceso de corrosion; habia unas pruebas que estaban haciendo de una planta
muy importante... estaban quemando mucho gas, y el gas traia azufre y al quemarse pues lo que
marca es acido sulfarico; la muestra traia la mancha del azufre y entonces ese hallazgo puso muy
contento al gobernador: muchos recursos para calmar ahi la cosa, y ya, desde ese momento, yo
me meti en el tema de la corrosion, y esto fue en el 90.

Y asi nos dieron el puente éste de la unidad, el que esta alla en Campeche, asi; ah, para
esto me pidieron entonces investigar...; pues pongo un centro de investigacion aqui, y el gober-
nador —si, péongalo, pongalo—, y fueron a la SEP —si, pon uno—, y bueno, me dieron los re-
cursos —ponga un centro de investigacion en Campeche—¢y los investigadores? —Organicelos.

Entonces organicé una empresa, creé un ambiente para que la gente fuera y viniera al
centro de investigacién ahi. Y si, me dieron dinero y nos fuimos a ver unos planos de un edificio
y como a los dos meses de ver el plano, ya iba Zedillo —que aqui vamos a poner esto y esto
otro— ¢y donde?; —pues alla, que no se qué.

Y ya con eso contratamos gente, pero asi siguen. Y yo si me aventé el tema, y entonces
empecé a trabajar en el tema, publicaron el tema, ubicaron profesionalmente el tema, y luego se
me ocurrié formar una sociedad civil para atender ese problema.

En el 96 ocurrié y estuvo funcionando un contrato latente, a nivel de un contrato, alrededor
de una vez al afio, pero en 2001 ya me preparé mas... para realmente crear una actividad profe-
sional alrededor de eso, donde entren jovenes, donde entre mas gente, y que pueda tener una
ventana hacia los clientes, hacia los que tienen el problema, muy transparente, que ellos crean
que esto es la solucién.

Entonces ya fundé esta sociedad, jalé a un grupo de jévenes para formarlos en eso, en-
trenarlos, y en 2001 se me ocurri6 la idea de la asociacion civil y hemos creado un nicho muy
importante, creo que somos lideres nacionales en el tema.

La investigacion aplicada al problema de la corrosion

La primera vez que se planted fue a la UNAM, pero no le gusté o no le sirvié o0 no pensaron que era
importante o lo que sea. Entonces, les planteé a varios niveles y no: hubo unos que dijeron que
no, que no querian entrar. Entonces entré con la UAEM, les dije: ¢ qué les parecen los estudiantes?
Si, es un grupo fresco, nuevo —dijeron: genial—. Hicimos una alianza con la UAEM, con CIICAP, y
entonces después de la alianza, ya como sociedad, pues, empezé a progresar mas; la alianza se
abrié a la UAM. La UAM también le quiso entrar y la Universidad de Puebla. Ahorita estan por entrar-
le la de Toluca y la del Estado de México, ah, y la Universidad de EI Carmen, alla en Campeche.



Las posibilidades de vinculacién de la inves-
tigacion sobre corrosion con la industria, ademas
de la establecida con la CFE y Pemex, ha sido
evaluada y puesta en marcha por los investi-
gadores. La industria, como veremos adelante,
también ha estado muy interesada en la atencion
de este problema, lo mismo que el IIE, que con-
siderd desde su nacimiento éste y muchos otros
problemas de envergadura similar. El Ciicap de
la UAEM vy el Instituto de Ciencias Fisicas de la
UNAM, establecido en Cuernavaca, también estu-
dian la corrosion.

Nosotros desde hace muchos afos trabaja-
mos en la corrosion; hace veinticinco afios,
siempre aqui en el estado de Morelos. Hemos
siempre intentado acercarnos con la industria.
Por una cosa: el dafio que causa la corrosion
a nivel nacional... el dinero que se gasta en
corrosion... es equivalente al dinero que reci-
be la Secretaria de Educacion Publica en todo
el afio, mas o0 menos, 5% del producto interno
bruto. Y la mitad de ese dafio podria evitarse
si se utilizan programas de prevencion, progra-
mas de monitoreo. Entonces, nosotros conti-
nuamente hemos estado en contacto o trata-
do de estar en contacto con las industrias, no
solo a nivel nacional, sino aqui a nivel estatal,
porque hay mucha industria quimica aqui en
Cuernavaca. Cualquier industria que tenga un
metal va a sufrir de corrosion... por ejemplo,
de como... hacer mas eficientes sus hornos,
fuimos varios grupos, los del area térmica, los
grupos de materiales, de cerdmicas, pero tam-
bién el area de corrosién porque la ceramica
esté expuesta a alta temperatura; entonces en
alta temperatura el deterioro de los materiales
también es mucho; y hubo acercamientos pero
al final de todo no se llevé a cabo nada. Enton-
ces, ese problema es al que nos enfrentamos
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siempre con la industria, de que si tienen pro-
blemas, pero al final de cuentas no toman ac-
ciones. Entonces los Gnicos que siempre nos
han tomado en cuenta son las dos grandes
empresas Pemex y CFE, pero la industria local
no (investigador, inf. 40).

Algunos investigadores, entre ellos uno del
Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM, han ido
mas alld y, en vez de preocuparse porque las
empresas los escuchen, han creado sus propias
compafiias para atender el problema de la corro-
sion. Como se requiere de personal capacitado
a un alto nivel para empresas de este tipo, los
investigadores concluyeron que también nece-
sitan formar personal con esta perspectiva de
aplicacion y de desarrollo del sector productivo
(véase “La formacion de un cientifico..”, primera,
segunda y tercera partes, pp. 181, 183y 184).

Los investigadores se vinculan entre si cuan-
do tratan de atender los problemas de una inves-
tigacion: de la UNAM se pide apoyo para emplear
equipo y laboratorios del IIE o del Ciicap. De la
misma manera, el Ciicap de la UAEM responde a
la convocatoria de la UNAM para crear una maes-
tria y un doctorado con una orientacion bastante
practica para enfrentar la aplicacion de la fisica a
problemas como el de la corrosion.

El tema que yo [trabajo] es la corrosion. Cuan-
do empecé, hace veinticinco afios, solamen-
te habia dos especialistas en corrosion, dos
doctores; después algunos nos fuimos a es-
tudiar posgrados: maestrias y doctorados en
corrosién, especificamente en corrosién al
extranjero; y cuando yo llegué ya éramos cin-
co doctores en corrosion, después ya éramos
diez y ya estamos distribuidos en varios cen-
tros de investigacion del pais, como el Centro
de Ciencias Fisicas de la UNAM, el Instituto



Mexicano del Petréleo, el Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares, el Instituto de
Investigaciones Eléctricas, el Instituto Mexi-
cano de Tecnologia del Agua, que estan aqui
en Cuernavaca, [la] Facultad de Quimica de
la UNAM, la Universidad Michoacana. Enton-
ces, muchos colegas nos salimos del IIE y nos
distribuimos en otros centros de investigacion
y actualmente participamos en formacion de
personas, estamos formando maestros en
ciencias o doctores en corrosion; no es en ma-
teriales, es en corrosion, en particular. Enton-
ces, actualmente, ya debemos de ser mas de
veinte doctores en corrosion y cada vez van
creciendo mas, ¢ por qué?, porque aqui [en el
Ciicap] tenemos, por ejemplo, un posgrado en
materiales, pero yo los especializo en corro-
sion. Yo, actualmente, tengo diez estudiantes
entre maestria y doctorado en corrosion. Los
otros colegas también tienen estudiantes. En-
tonces va creciendo cada vez mas el nUmero
de especialistas que se dedica a la corrosion.
Y yo soy de ésos, soy de los que les gus-
ta més estar haciendo este conocimiento de
frontera, pero también estar transfiriendo este
conocimiento al sector publico, pero nunca me
ha llamado la atencién desarrollar tecnologia
porque vea mi formacion, de formacion yo soy
fisico matematico, no ingeniero. Entonces...
la corrosion la veo desde el punto de vista de
un fisico y no de un ingeniero; la [corrosion]
se puede ver como ingenieria y como ciencia,
pero si usted nomas aplica sus conocimien-
tos a resolver problemas, entonces lo esta
viendo como ingeniero, pero si la ve como...
lo que esta pasando a nivel atomico, a nivel
microestructural, cuales son los mecanismos,
es como cientifico. Entonces eso es lo que yo
casi siempre hago y peleo por mi profesion,
porque soy fisico (investigador, inf. 40).

La corrosion también afecta los aeropuertos
y las turbinas, lo mismo las que se emplean en
la generacion de energia eléctrica y petrolera,
que las empleadas en los aviones. Esto ha dado
como resultado que los esfuerzos de vinculacion
y la iniciativa de los investigadores se dirijan a
este terreno:

Y firmamos con la sociedad el convenio para
traer ese entrenamiento a México. Eso fue
también un “zip” muy grande porque nos abrid
el mercado. No somos s6lo nosotros, sino que
tenemos atrds otros. Somos los Unicos que
diagnosticamos corrosiéon y ahi estd pegada
en la camioneta. Entonces, tenia una cobertura
internacional, entonces eso nos abrié todavia
mas el espacio. Empezamos un aeropuerto,
estructura avanzada que requiere que las tur-
bosinas, muy delicadas, carguen en el avion,
entonces no puede corroerse nada porque las
particulas que se puedan filtrar arriesgan las
turbinas. Tiene que estar todo limpiecito. En-
tonces, el control de corrosiéon en aeropuertos
lo empezamos ahi, ganamos un contrato y
ahorita llevamos ya como quince aeropuertos
con este tipo de prevencion. Ahorita tenemos
la Ciudad de México, la ampliacién se esta
haciendo. Los que estan alla en la Ciudad de
México, todo mundo trabajando en campo, son
los estudiantes de doctorado.

Luego estamos metiendo la tecnologia en
ese campo, después rapidamente nos salio Pe-
mex. Entonces, el programa de certificacion em-
pez6 el primer afio con cuatro cursos; en el se-
gundo ya tuvimos como diez; después quince; y
ya vamos con veinte; veinte semanas del afio de
dar cursos. Tratamos de organizar las cosas...
le pedimos al IIE un area de experimentacion,
nos prestaron un area... montamos un laborato-
rio para las préacticas (investigador, inf. 16).
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Multitud de sistemas de diagnostico se
han desarrollado, con muchas posibilidades de
vinculacion. El liE ha incursionado en este campo
con los trabajos que realiza para la CFE y para
Pemex. En cierta forma, el diagnostico de la co-
rrosion ha sido el primer paso para la configura-
cion de matrices de desarrollo tecnolégico.

Por otro, tenemos un programa dentro de lo
que es la seguridad de estructura en el sector
energético y ahi hay dos vertientes de proyec-
tos que se han estado manejando; uno de ellos
es fundamentalmente estructural, lo que tiene
gue ver con analisis de esfuerzos en sistemas
de tuberias... pero combinado con esto tam-
bién trabajamos en la parte de diagnéstico de
corrosion de estas mismas tuberias; esto ha te-
nido méas impacto en Pemex que en la misma
CFE, aunque en ambos lugares se utilizan. Por
la misma naturaleza de Pemex, que tiene un
gran sistema de tuberias y donde la seguridad
tiene que ser uno de los objetivos centrales.
Otro campo importante es todo lo que es,
vamos a llamarle, la tecnologia de diagnosti-
co, rehabilitacion de turbomaquinarias. Aqui el
sector eléctrico ha logrado ahorros muy impor-
tantes, al tener la capacidad tecnologica para
rehabilitar sus propios componentes y no te-
ner que depender siempre de los fabricantes
de los equipos originales. El Instituto ha tenido
gue entrar a analizar problemas de materiales,
yendo desde procesos de soldadura de mate-
riales, procesos de relevados de esfuerzos,
hasta sistemas de diagnostico de las maqui-
nas, mediante andlisis de vibraciones, equipo
para la medicién de vibraciones. Todo esto se
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ha desarrollado en el Instituto. Hay una patente
de un sistema de medicién de vibraciones que
llamamos Sicad. Este sistema lo ha adquirido
CFE. Es un sistema que se desarroll6 en el Ins-
tituto y se desarroll6 en coordinacién estrecha
con el Instituto de Ingenieria de la UNAM. Este
estudio —vale la pena enfatizarlo, porque ahi
lo que nos dio la clave para hacer el desarrollo
fue un sistema de filtros numéricos que habia
desarrollado la doctora Cristina Verde en la
UNAM y nos pusimos en contacto con ella—
evaluo la factibilidad de aplicarlos [los filtros
numeéricos] en la medicién de vibraciones. Y se
decidid que si, era viable. Y trabajamos juntos
y se lleg6 a un sistema que realmente es de
nivel mundial, yo creo que dificilmente se en-

cuentra un mejor sistema (investigador, inf. 97).

Hemos observado que las soluciones pro-
puestas por el IE y otros centros a grandes pro-
blemas nacionales —como los planteados por la
explotacion y distribucion de la energia eléctrica y
el petréleo— muchas veces se han abordado de
manera conjunta y acudiendo no solo a la inge-
nieria, sino también a la investigacion disciplina-
ria de la fisica, la quimica y otras ciencias. Estas
soluciones, por la complejidad y envergadura de
los problemas que atienden, se han convertido en
matrices de desarrollo tecnoldgico, bajo las cua-
les se han desarrollado empresas, y actualmente
muestran que todavia pueden desarrollarse varias
mas, seguramente en torno a un cluster, como el
que se ha ido formando alrededor de las tecnolo-
gias de la Informacion. Por supuesto, se requieren
condiciones para que esto pueda suceder, como
lo ilustra el caso Jalisco.
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La industria azucarera fue uno de los pilares del México novohis-
pano y su contribucién al desarrollo del pais continu6 hasta las
primeras décadas del siglo pasado. Fue una industria innovadora
en aspectos de produccion agricola, procesos y maquinaria. Des-
pués de 1880, las haciendas de Morelos llegaron a montar labo-
ratorios de investigacion, a contratar quimicos y, para su mejor

direccion empresarial, incorporar administradores profesionales.
Después de Hawai y Puerto Rico, Morelos fue la region mas pro-
ductora de cafia de azucar en el mundo. En 1910, Morelos era
considerado como el estado mas rico y prospero de la Republica

Adalberto Rios Szalay
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La | + D desde el campo de las ciencias agropecuarias,
alimentacion y medio ambiente

Este es un libro acerca de unos campesinos que no querian cambiar

y que, por eso mismo, hicieron una revolucién. Nunca imaginaron

un destino tan singular. Lloviera o tronase, llegaran agitadores de fuera

0 noticias de tierras prometidas fuera de su lugar, lo Unico que querian era permanecer en

sus pueblos... puesto que en ellos habian crecido

y en ellos, por centenas de afios, vivieron y murieron: en ese diminuto

n este apartado se discuten los problemas

de vinculacion de la | + D del campo mo-

relense, segun lo plantean nuestros en-
trevistados: investigadores, funcionarios de go-
bierno, productores y empresarios. Este analisis,
como en los otros campos de | + D, considera
aquellos casos que resultan mas promisorios a
partir de su experiencia, y complementan el ana-
lisis de los especialistas morelenses del INIFAP
sobre la identificacion de los niveles de compe-
titividad e “importancia socioeconémica’ de las
cadenas agroalimentarias de la entidad.

estado de Morelos del Centro-Sur de México.

John Womack, Jr. (1969)
Cambridge, 22 de noviembre de 1967

Bajo esta consideracion, encontramos que
en este campo laboran doscientos sesenta in-
vestigadores en trece entidades académicas,
centros, institutos e instituciones de educacion
superior de la entidad (tabla 80). De ellos, sesen-
ta y cuatro pertenecen al sNI, de los cuales cin-
co son de nivel Ill. Como en muchos paises del
mundo, el sector agropecuario, los recursos am-
bientales y la produccién de alimentos tienen un
caracter estratégico y se protegen como sector
de desarrollo, pues la sociedad y el gobierno no
pueden renunciar a ellos ni dejarlos a las fuerzas



Tabla 80
Ciencias agropecuarias, alimentacion y medio ambiente. Lineas de investigacion
y departamentos o grupos de investigacion por centros o institutos

centros o institutos
de investigacion

departamentos
o grupos de investigacion

lineas
de investigacion

Centro de Investigacion
en Biotecnologia, UAEM

entomologia y fitopatologia
biotecnologia ambiental

manejo integrado de recursos

proteccion vegetal

biologia molecular y biotecnologia de plantas

biotecnologia ambiental

biorremediacion de suelos

cultivo de tejidos vegetales,micropropagacion de plantas medicinales

Centro de Investigaciones
Biolégicas, UAEM

manejo integrado de recursos

sistematica y biogeografia

ecologia acuatica

manejo biotecnolégico de recursos

acuaticos
planificacion territorial y manejo

de recursos naturales

conservacion biolégica

entomologia y fitopatologia

ecologia aplicada

micologia aplicada

cultivo de hongos comestibles

cultivos alternativos

edafologia

sistematica

taxonomia y biodiversidad

taxonomia del género Amaranthus

ecologia de poblaciones acuéaticas

estudio de la biodiversidad de anfibios y reptiles de Morelos

estudios para determinar los mecanismos de interacciéon entre los fac-
tores bidticos y abidticos de los ecosistemas acuaticos de agua dulce

cultivo de alimento vivo

nutricién animal

planificacion territorial y manejo de recursos naturales

desarrollo sustentable
ecologia y etnobotanica de selva baja caducifolia con énfasis

en los cambios producidos por diferentes formas de manejo
salud animal
reproduccién animal
patrones ecolégicos
protecciéon vegetal
biologia y ecologia de afidos, coccinélidos y sus enemigos naturales
taxonomia de coledptera (Chrysomelidae, Scolvidas y Platypodidas)
entomologia econémica
taxonomia del género Amarantia

Centro de Educacion
Amibiental e Investigacion
Sierra de Huautla, UAEM

genética y sistematica molecular

biologia evolutiva
planificacion territorial y manejo

de recursos naturales
productos naturales

Centro de Desarrollo
de Productos Bidticos, IPN

biologia de la conservacion

sistematica econémica

bioinventarios faunisticos

ecologia tropical

restauracion ecolégica en trépicos

planificacion territorial y manejo de recursos naturales
estudios etnobiolégicos de la Sierra de Huautla
quimica toxicolégica de productos naturales

Departamento de biotecnologia
Departamento de interacciones

planta insecto
Departamento de desarrollo tecnolégico

biologia molecular y biotecnologia
estudio y aprovechamiento de macromoléculas

produccién vegetal

ingenieria y producciéon de enzimas

Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias

proteccion vegetal
biologia molecular y biotecnologia

de plantas
maiz
investigador forestal
cafa de azlcar y sorgo
jefatura de operacion vy frijol
arroz agronomia
manejo integrado de los recursos

forestales
difusion de tecnologia
socioeconomia
arroz mejoramiento genético
hortalizas agronomia
ornamentales
arroz mejoramiento genético hibridos
recursos genéticos
investigador agricola
hortalizas produccién de semillas
transferencia de tecnologia pecuaria
arroz mejoramiento genético Japénica

proteccion vegetal
biologia molecular y biotecnologia de plantas

maiz

investigador forestal

cafia de azlcar y sorgo
jefatura de ope,racién y frijol
arroz agronomia

manejo integrado de los recursos forestales

difusion de tecnologia
socioeconomia

arroz mejoramiento genético
hortalizas agronomia

ornamentales

arroz mejoramiento genético hibridos
recursos genéticos

investigador agricola

hortalizas produccién de semillas
transferencia de tecnologia pecuaria
arroz mejoramiento genético Japoénica

Centro de Ensefianza,
Investigacion y Extension
en Produccién Ovina, UNAM

desarrollo agropecuario
reproduccion animal
genética
nutricion animal

desarrollo agropecuario
reproduccién animal
genética

nutricion animal

Centro de Ciencias
Gendémicas, UNAM

Programa de Gendmica Computacional
Programa de Ecologia Genémica
Programa de Genética Evolutiva
Programa de Dinamica Genémica

Programa de Ingenieria Genémica
Programa de Gendémica Funcional
de Eucariotes
Programa de Gendémica Funcional

de Procariotes

Programa de Gendmica Computacional
Programa de Ecologia Gendémica
Programa de Genética Evolutiva
Programa de Dinamica Genémica
Programa de Ingenieria Genémica

Programa de Genémica Funcional de Eucariotes

Programa de Genémica Funcional de Procariotes

Centro de Investigacion
Disciplinaria en Parasitologia
Veterinaria

biologia molecular y celular de animales
parasitologia
microbiologia
inmunoparasitologia
salud animal
epidemiologia y biologia molecular
medicina preventiva
inmunologia

biologia molecular y celular de animales
parasitologia

microbiologia

inmunoparasitologia

salud animal

epidemologia y biologia molecular
medicina preventiva

inmunologia

Fuente: elaboracion propia.
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del mercado (M. Godet, 2005). Por eso los go-
biernos atienden de manera especializada este
sector, de una forma similar a lo que se hace para
cuidar el sector energético y el de salud.

La vinculacién que se puede generar entre la
investigacion y el desarrollo del sector agropecua-
rio, los recursos ambientales y la alimentacion es
parecida a la que se ha construido, por ejemplo,
entre el IMTAy el agua; entre el IIE y la energia, vgr.
electricidad y petroleo; o entre el INSP y la aten-
cién de la salud publica. Esto no significa que no
se deban considerar otros elementos, ademas de
la productividad y de la competitividad de diver-
sos productos agropecuarios tipicos de Morelos,
y que los especialistas de la entidad han recono-
cido como los mas importantes: la produccion de
especias y plantas medicinales, las hortalizas, las
plantas de ornato producidas en viveros, la carne
de ave y la produccién de peces ornamentales.

Dadas las distorsiones que se producen en
estos mercados, también deben considerarse fac-
tores aparentemente externos, en virtud de que
en muchos de los paises desarrollados se otor-
gan subsidios para apoyar la produccién agrope-
cuaria, y esto es una de las frecuentes discusio-
nes en los tratados comerciales internacionales.
Ademas, la posesién de la tierra de muchos de
los productores y trabajadores del campo en
México y en Morelos los coloca en una posicion
particular ante el mercado, en muchas ocasiones
les permite competir, pero en otras s6lo pueden
replegarse y enfrentar la exclusion del desarrollo.

Uno de los funcionarios de més alto nivel en
este sector identifica y jerarquiza cuatro proble-
mas que considera los mas importantes.

La dificultad agua es... nimero uno; dos, la pul-
verizacion de la tierra es otra grave dificultad. Si
bien el beneficio agrario de reparto de la tierra
significé un avance social importante, cuando

se lleva hoy a una competencia global, lamenta-
blemente, es una situacion contraproducente...

Y finalmente la tecnologia —obviamente,
aquellos que si tienen agua y que si tienen tie-
rra, tienen otras herramientas— la posibilidad
de... acceder a tecnologia de punta.

[También reconoce] que acceder a financia-
mientos es un reto dificil para el productor por-
que no tiene [manera] de garantizar de forma
prendaria o con garantias liquidas la consecu-

cion del crédito (funcionario, inf. 146).

Todo esto ha hecho que los productores del
campo deban tener un papel protagonico e inter-
venir en las decisiones que toma el gobierno, sea
federal, estatal o municipal.

Los trabajadores y productores del campo,
en general, tienen las peores condiciones de
vida, en comparacion con el resto de los sectores
productivos, en la entidad y en el pais. Esto signi-
fica que no se hallan en las mejores condiciones
para competir. Ante estas situaciones, el gobier-
no estatal trata de “garantizar que ante los dos
[productores y empresarios] haya cumplimiento,
haya equilibrio, y bueno... porque el productor,
regularmente, es el mas débil” (inf. 146). La de-
bilidad del productor consiste, casi siempre, en
poseer: “una pequefia superficie... costos altos,
costo de oportunidad del capital, la presién sobre
el uso de la tierra es también muy alto. Un caso
especifico es el... de las hortalizas”.

Las hortalizas bajo intemperie, como es el caso
del jitomate, no tienen mucho futuro, afio con
afo se pierde; si no es por exceso de agua, es
por falta de humedad, si no es por plaga... y
los precios de los productos fluctian... como
el mercado dispone... y el mercado en ocasio-
nes lo marcan los intermediarios. Cuando tu

cambias este sistema y [se] comienza a pro-
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ducir bajo condiciones de invernadero... nos

encontramos con que las condiciones de pro-

duccion cambian, la tecnologia es diferente y

puedes producir cantidades y calidades en los

momentos en que el mercado te demanda los

mejores precios (funcionario, inf. 144).

La sustentabilidad de los recursos natura-
les, por supuesto, no depende de la vinculacién
para la productividad y la competitividad. Y tam-

poco se puede garantizar mediante programas
como el de desarrollo agropecuario del estado de
Morelos, el Programa Estatal de Ordenamiento
Territorial Sustentable (PEOTS, 2002) o la Nueva
Ley de Desarrollo Rural. La sustentabilidad casi
siempre se queda nada mas como una aspira-
cion y no alcanza a ser un logro eficaz de la poli-
tica publica federal, estatal y municipal.

A pesar de ello, varias cadenas de produc-
tos agropecuarios del estado de Morelos tienen

Tabla 81
Indicadores de cadenas productivas con indices de competitividad estatal mas altos, 2003
coeficiente de
especializa- valor de
cadena cion (nacio- valor de empleos |concentracién| densidad la produccién

productiva nal)* la producciéon | generados estatal 2 econdmica ® | (valor/empleos)
especias y plantas medicinales 98.80 49,260 5,200 1.0000 0.35 9.47
viveros plantas 98.80 37,026,917| 208,167 1.0000 15.29 177.87
leucaena 61.44 874,285 2,695 0.6219 0.83 324.41
flores 38.32 70,879,910 799,214 0.3762 6.00 88.69
pasto (tapete) 557 2,337,548 5,333 0.3601 6.39 438.29
amaranto 23.39 6,584,375 12,880 0.2367 1.12 511.21
manzanilla 10.02 538,417 2,083 0.1014 0.94 258.44
arroz palay 10.01 62,304,792 431,080 0.1013 1.33 144.53
albahaca 411 266,485 17,866 0.0415 0.88 14.92
cacahuate 4.05 22,691,260 111,179 0.0410 0.57 204.10
ebo 8I55 2,937,043 5,422 0.0360 0.47 541.69
cafia de azucar 3.44 371,183,775 786,818 0.0348 1.99 471.75
hortalizas 3.00 715,359,776 | 2,433,872 0.0295 3.01 293.92
sorgo grano 2.08 136,577,795| 217,152 0.0210 0.28 628.95
jamaica 1.27 1,778,300 39 0.0129 1.68 461.90
ave 2.127 11,136,941,167 536.26 0.0215 0.80 2,120,146.53
abejas 1.3574 |13,078,333.33 2,475.60 0.0137 2.18 5,282.89
ovino 0.5798 11,420,500 1,071.70 0.0059 2.45 10,656.40
bovino 0.276 231,541,000 9,788.25 0.0028 9.77 23,654.99
peces ornamentales 92.8655 112,305,833.33 132,766.67 0.9399 60.00 92.69
bagre 1.2844 809,956 1,476 0.0130 100.00 548.75
tilapia 1.2679 7,698,388 153 0.0130 80.00 1,677.21
no maderables 0.6618 | 1,314,762.67 | 1,110,860 0.0067 80.00 1.18
otras coniferas 0.1076 13,644.83 10,000 0.0011 40.00 1.36
oyamel 0.0685 80,863.17 30,000 0.0007 60.00 2.70
pino 0.0056 187,479.83 | 305,106.67 0.0001 100.00 0.61

! Para dimensionar la participacion del producto primario de la cadena en el ambito nacional, se calculo el porcentaje que repre-
senta tanto el volumen de produccién, como el valor de la produccion respecto al valor de tales variables en el ambito nacional.

N

agroalimentarias que se detectaron en Morelos.

w

)

superificie sembrada, el valor de la produccion aumenta en “X” porcentaje.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Programa Estratégico de Necesidades de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia en el estado de Morelos (2003), México, INIFAP.
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Se refiere al porcentaje del valor de la produccion de cada cadena respecto al valor total de la produccién de las 94 categorias

Mide el incremento porcentual del valor de la produccién por hectarea sembrada, es decir con un incremento porcentual de la



altos niveles de competitividad, como se sefia-
la en uno de los capitulos precedentes, aunque
esto no sea suficiente para mejorar sus niveles
de vida y no incluya a una gran proporcion de la
poblacién campesina, especialmente a los que
menos recursos tienen, ni aunque el gobierno
estatal plantee

como estrategia principal la organizacion de
los productores por sistema producto, la tecni-
ficacion del uso del agua... calidad sanitaria en
los productos... crear una direccion de finan-
ciamiento rural... y ayudar al productor... [en]
la mayoria de los productos a colocarse en el
mercado y poderlos comercializar, y capitali-
zar a nuestro productor (funcionario, inf. 144).

Por eso es que los retos de la vinculacion en-
tre la investigacion cientifico—tecnoldgica que se
realiza en Morelos y los problemas de desarrollo
agropecuario, ambientales y de la produccién de
alimentos son tan grandes y, aunque es indis-
pensable considerar los parametros de producti-
vidad y competitividad de “los sistema producto”,
como se les llama frecuentemente, se tienen que
considerar otros elementos en la vinculacion,
como en el caso del maiz, que tiene la mayor
cantidad de unidades de produccién y de super-
ficie cosechada en la entidad, asi como el segun-
do lugar en empleos generados. Sin embargo,
cuando se considera su valor de produccién, su
productividad es muy baja a nivel estatal y aln
mas en el contexto nacional; es decir no es com-
petitivo, si su propdsito fuera competir y no ser
utilizado basicamente para la subsistencia.

En el terreno de la competitividad para in-
sertarse en el mercado global, los funcionarios
consideran que lo mas importante es el valor
agregado. Cadenas productivas, como las que
forman el cultivo de especias, de plantas medi-

cinales y plantas ornamentales de vivero, son las
gue mas altos indices de competitividad estatal
muestran en el contexto nacional o en el mer-
cado internacional (tabla 81). En este caso, la
innovacién tecnoldgica no debe dirigirse tanto a
mejorar la eficiencia para disminuir costos, sino a
agregarle valor a la produccion.

La innovacion tecnoldgica [debe orientarse] so-
bre todo [a] la incorporacion de valor agregado
a productos. Esto es que mi productor de arroz
ya no se preocupe tanto de que su arroz es
el mas caro del mundo porque quiere seguir
vendiendo o pretende seguir vendiendo en el
mercado de los [arroces] “blancos”, cuando
ahorita lo que ya esta exigiendo el mercado
seria el instantaneo, el saborizado, el que ten-
dria caracteristicas nutrimentales adicionales
o nutricionales, ademas con especificaciones
para determinado consumo, [como] para el dia-
bético... Este tipo de tecnologia es muy impor-
tante para este género de productos que hoy
necesita afiadir el valor agregado, para incor-
porarse también a un mercado global que es
lo que ahorita esta generando esta dinamica
de competencia... Asi también con las hierbas
aromaticas. Quiero decirte que 40% de las ex-
portaciones de hierbas aromaticas como la al-
bahaca, tomillo, salvia, en fin, toda esta gama
de hierbas aromaticas, 40% de lo que llega a
Estados Unidos de toda la Republica, se hace
en Morelos (inf. 146).

Entonces es una satisfaccion. Hemos cumpli-
do con los mas exigentes estandares de calidad
para que nuestros productos no tengan ningin
obstaculo, ningln problema en entrar a Estados
Unidos y entrar a Europa. [Ademas], tenemos
actualmente que somos, en la zona centro, el
principal proveedor de jitomate, de tomate para
la cadena Mc Donalds (funcionario, inf. 150).
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El trabajo de investigacion que desarrolla el
Centro de Investigacion Regional Campo Expe-
rimental Zacatepec del INIFAP —fundado hace
sesenta y cinco afios y el mas antiguo de todas
las entidades de investigacion del estado de Mo-
relos— es posiblemente el mas ilustrativo en el
terreno de la vinculacién; es también uno de los
de mayor tradicién para el campo morelense y
mexicano; en fin, uno de los mas eficaces y aun
con un gran potencial.

Las vinculaciones que ha establecido el INI-
FAP Campo Experimental de Zacatepec com-
prenden una gran diversidad de productos: arroz,
hortalizas, plantas ornamentales, maiz, frijol; asi
como transferencia de tecnologia forestal, de
selva baja caducifolia y pecuaria. La mayoria de
estas vinculaciones son financiadas por Produce.
Esta es una asociacion civil creada en 1996 con
el objetivo de “realmente apoyar, directamente,
la investigacion, la transferencia de tecnologia”
(funcionario, inf. 79), para que los productores
realmente puedan adoptarla. El consejo directivo
de Produce esté integrado por representantes de
distintas organizaciones de productores, un re-
presentante del INIFAP, ademas del Secretario de
Desarrollo Agropecuario del estado de Morelos y
el delegado federal de Sagarpa en la entidad.

Esa es la fundacion, la preside... un repre-
sentante de un sistema producto, donde se
inscriben las necesidades de investigacion y
de transferencia que los propios productores
demandan; sin embargo nos consta que las
propias instancias de desarrollo de investiga-
cién proponen a la Fundacién también algunas
areas de investigacion. Caso concreto el arroz,
constantemente esta siendo investigado para
nuevas variaciones, para nuevas variedades,
para nuevas tecnologias en cuanto a cultivos
y cosechas, etcétera, aunque no sea solicita-
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do asi por el productor de arroz. Y es a partir
de ahi que la propia Fundacién Produce de-
termina hacia qué ambitos de investigacion se
dan este género de investigaciones; que en su
gran mayoria en un alto porcentaje las desa-
rrolla el INIFAP (inf. 146).

Aunque los procesos de vinculacion entre el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y los productores
del campo no nacieron con Produce, esta fun-
dacion se ha convertido en un intermediario im-
portante. Una gran parte del financiamiento que
recibe el INIFAP es obtenida de Produce.

Yo tengo una amplia relacién con la fundacion
Produce en Morelos, que es la principal finan-
ciadora de estas investigaciones... también
participo en el Consejo Estatal de Desarrollo
Rural Sustentable; participo en el fideicomiso
de la Alianza para el Campo o de Alianza Con-
tigo, y también mantengo una relacion estrecha
con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario.
Nada més que también por normatividad, esa
secretaria, a través de la Alianza para el Campo
atiende el subprograma de investigacion, y es
ahi donde salen los recursos para la Fundacion
Produce. Yo lo he mencionado, son raquiticos
los recursos que dan al subprograma de inves-
tigacion y transferencia de tecnologia en el es-
tado de Morelos. Se requieren mas recursos.

Por ejemplo, de los recursos asignados a
la Fundacién Produce, a través de la Alianza
Contigo, son cerca de 7 millones; de esos 7
millones, 2.5 ganamos nosotros [INIFAP] en las
convocatorias, aproximadamente. Entonces,
para tener una investigacion bien, o mas o me-
nos bien, necesitamos recursos anuales como
de cerca de 7 millones de pesos (investigador,
inf. 118).



Efectivamente, los recursos para esta inves-
tigacion y transferencia de tecnologia son insufi-
cientes, sobre todo si juzgamos las condiciones
de vida de los campesinos, los ganaderos y los
productores en general. Esto a pesar de que se
han mostrado grandes impactos de la transfe-
rencia de tecnologia del INIFAP a los productores
agropecuarios. Por ejemplo, existen innovacio-
nes exitosamente transferidas en cafia de azu-
car. “Un 100% de las variedades de cafia de azu-
car que componen la zona de abasto del ingenio
de Zacatepec... y el de la Abeja de Casasano”
(investigador, inf. 118). Por supuesto, el problema
del azucar tiene otro origen y parte de la investi-
gacion tendria que ser orientada a la generaciéon
de otros productos, como lo ilustramos en el cam-
po de la biotecnologia.

El arroz es otro ejemplo de transferencia exi-
tosa. El investigador Jorge Salcedo, del INIFAP,
nos describe que ellos han trabajado en el me-
joramiento de nuevas variedades desde 1947 y
gue se han “liberado” tres variedades en los Ulti-
mos afios —la A-88 en 1988; la A-92 en 1992; la
A-98 en 1998— y este afio estaran liberando la
variedad A-06. Debe destacarse que en el caso
del mejoramiento de las variedades de arroz tam-
bién existe financiamiento de la Sagarpa — Cona-
cyt, “a través de un investigador que... es lider
nacional del proyecto de arroz” (investigador, inf.
118). En relacién con este mismo producto, tam-
bién se ha implementado tecnologia “de siembra
directa en surcos con riegos de auxilio y cosecha
mecanizada... tecnologia que se ha generado
aqui y que... han adoptado todos los arroceros
de Morelos... principalmente la organizacién
Arroceros del Oriente”.

En el caso del arroz hemos logrado con la in-
vestigacion tener rendimientos de diez tonela-
das por hectarea de arroz palay, mientras que
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en paises desarrollados, como Japon, obtienen
seis toneladas. Lo que ha pasado con el arroz
es que la superficie [se ha reducido] notable-
mente: observamos que en los afios sesenta
[eran] 15 mil ha y del afio 2000 para ac4, pues
1,500 [0] 2,000 ha; y ahora lo que sucede es
que las variedades de arroz Morelos tenemos
que diversificarlas para varios nichos de mer-
cado, por ejemplo arroces como el tipo italiano,
calidad Morelos; arroces aromaticos, calidad
Morelos; tenemos que diversificarlos y seguir
manteniendo las variedades tradicionales del
arroz Morelos; y esas variedades diversifica-
das de la calidad Morelos se pueden vender
a mejor precio; entonces, también, la cosecha
mecanizada era algo que no se veia en los
afos sesenta. En los afos setenta, nosotros
introdujimos a Morelos la cosecha mecanizada
de arroz; en los afios ochenta, con unos pro-
totipos de cosechadoras Kubota; actualmente,
como los productores vieron que se podia co-
sechar mecéanicamente, entonces ahora ya los
mismos productores estan trayendo cosecha-
doras méas modernas (inf. 118).

En este contexto es donde se puede articular
la investigacion desarrollada por Antonio Jimé-
nez, de Ceprobi, quien se dedica al andlisis de
imagenes en biotecnologia vegetal, “el andlisis de
la dimension fractal”, y esta intentando aplicarlo
para determinar la calidad del arroz Morelos y ob-
tener con ello la denominacion de origen. “Esta-
mos intentando trabajar directamente con los pro-
ductores de arroz de nuestros molinos... uno en
Cuautlay otro en Jojutla... La idea es, a través de
imagenes, establecer [las] caracteristicas fisicas
gue diferencian este arroz de los de otro tipo”. En
esta investigacion se colabora con el INIFAP.

Otro investigador del Ceprobi, el doctor Gui-
llermo Quintero, trabaja en darle mayor valor
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agregado al arroz mediante el desarrollo de un
subproducto, salvado de arroz, para que

se trabaje a nivel industrial en alguno de los
molinos o en todos los molinos, si es que esto
les es rentable... A los arroceros los hemos
convencido de lo que estamos haciendo, pero
quiza el dinero que ellos tienen no es el sufi-
ciente... serd necesario para que bajen fondo
del gobierno federal; entonces habré que con-

vencer a la Sagarpa.

Existen otros desarrollos tecnoldgicos dirigi-
dos al sorgo, la cebolla, el maiz, la horticultura y
las plantas ornamentales. También se han desti-
nado esfuerzos a la investigacion de técnicas de
riego, sobresaliendo la del riego por goteo para
la cafia de azUcar. El cultivo de cebolla también
se ha visto beneficiado con las aplicaciones tec-
noldgicas y ello ha colocado a la zona oriente
por encima de los promedios de productividad
estatal y nacional.

Otro impacto que tenemos es en la cebolla; en
cebolla tenemos generada una variedad que
se llama “blanca Morelos” que esta en proceso
de registro, y que se ha validado con los pro-
ductores y los productores estan demandando
esa variedad de cebolla para la siembra en la

zona oriente.

Si observamos las cifras de rendimiento por
hectarea, superiores al promedio nacional en es-
tos cultivos, podriamos concluir que la investiga-
cién agropecuaria y la transferencia de tecnologia
estan haciendo parte de la tarea para contribuir al
desarrollo de la economia de los trabajadores del
campo, incrementando la productividad y la com-
petitividad. Sin embargo, esto es insuficiente. La
investigacion sobre el maiz es ilustrativa de los li-



mites que han encontrado los investigadores para
generar tecnologia y transferirla, a pesar de los
apoyos de Produce; ya no tanto para insertarse
en el mercado, sino para mejorar las condiciones
de vida de los productores.

Para que continlie una investigacion, por ejem-
plo, un programa de cafia de azlcar puede se-
guir subsistiendo con el apoyo de los produc-
tores y con el apoyo de autogeneracion de los
recursos; un programa de maiz esta mas dificil,
porque los productores de maiz en Morelos no
estan organizados, entonces no hay quién or-
ganice a tantos productores de maiz [ademas]
los productores de maiz son de escasos re-
cursos [y] no van a poder financiar diversas in-
vestigaciones de maiz. Entonces las lineas de
investigacion que estan mas susceptibles de
desaparecer son aquellas donde los producto-
res no estan organizados y donde los producto-

res sean de escasos recursos (inf. 118).

En hortalizas, plantas ornamentales e inver-
naderos, la investigacion del INIFAP ha hecho im-
portantes contribuciones; incluso el Instituto se
atribuye la pauta para la horticultura protegida.
Ademas, el INIFAP realizé “el diagndstico de plan-
tas de ornato del estado de Morelos” (El diagnos-
tico de plantas de ornato..., 2005, p. 9).

Actualmente en Morelos hay invernaderos, y
nosotros empezamos aqui con unos inverna-
deros ruasticos a dar capacitacion a los pro-
ductores; ahora esos productores capacitados
han solicitado al gobierno del estado que les
apoye para la construccion de invernaderos y
esté creciendo la horticultura protegida en el
estado de Morelos.

En cuanto a ornamentales, también aqui
se hizo el primer registro de una variedad de

bugambilia que generd un productor, entonces
nosotros hicimos el registro ante el Servicio Na-
cional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
(SNICS), y ese productor obtuvo el certificado
de “obtentor”. Esa bugambilia es la variedad...
San Francisco. En ornamentales tenemos, ya,
también la generacion de varios paquetes tec-
nolégicos, sobre todo para rosa coster, para
crisantemos, para belén y para cedro limén,
y estamos en la generacién de mas paquetes
tecnoldgicos para los viveristas (inf. 118).

En el ambito ganadero, el producto mas exito-
so es la aplicacion de un modelo de transferencia
de tecnologia que generd el INIFAP Campo Expe-
rimental Zacatepec para el estado de Veracruz.

De ahi surgi6 la idea de que a un grupo de ga-
naderos se ensefiaran las técnicas y ellos mis-
mos las difundieran a sus compafieros... Eso
dio un gran resultado para transferir tecnologia.
Los centros de investigacion generamos tecno-
logia y a través del grupo ganadero se trans-
fiere la tecnologia a los demas ganaderos, y
asi, formando a los diferentes grupos, pueden
irse transfiriendo técnicas con mas rapidez, ya
que siempre la dificultad es que se genera la
tecnologia, pero [el problema] es transferirla a
los usuarios. Y en el caso de los productores
es mas dificil que en una empresa, porque una
empresa puede dar la orden de que se trans-
fiera tal tecnologia o tal proceso se cambie; y
se cambia de la noche a la mafiana con capa-
citacién a sus empleados, a sus obreros. Pero
en el caso de la tecnologia agropecuaria hay
gue hacerlo con convencimiento; hay que con-
vencer al productor de que tiene que adoptar
las tecnologias para mejorar sus ingresos y
mejorar sus productos. Entonces, estos grupos
ganaderos del Ggavatt (Grupos Ganaderos
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de Validacion y Transferencia de Tecnologia
Pecuaria) conforman los grupos, tienen su re-
glamento, y el técnico asesor les transfiere la
tecnologia. Nosotros capacitamos al técnico
asesor; éste visita los ranchos, les transfiere la
tecnologia, da seguimiento; posteriormente, el
productor que adoptd la tecnologia les platica
a sus deméas compafieros y les comenta si le
estd yendo mejor econdmicamente. Entonces,
al ver que a ese productor le va mejor econo-
micamente, todos los deméas empiezan a ca-
pacitarse en esa tecnologia, a adoptarla y ahi
podemos ir avanzando en el proceso de trans-
ferencia de tecnologia, para que ellos puedan
producir a menores costos [y] con mejor cali-
dad. Tenemos grupos ganaderos, tanto en bo-
vinos leche, como en bovinos doble proposito,
en abejas miel y también en cerdos (inf. 118).
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De esta forma se ha logrado “darle valor
agregado a la leche de vaca, mejorando sus téc-
nicas... en la elaboracién de... quesos, yogurt,
rompope, cajeta, requeson, bebida y gelatina a
base de suero de leche” (El diagnéstico..., op.
cit., p. 11). Se ha logrado trabajar con treinta y
seis grupos ganaderos; dos, dedicados a los por-
cinos; cuatro, a las abejas productoras de miel,
tres, a los ovinos-carne; cinco, a los bovinos-
leche; y veintidds, a los bovinos doble propdsito.

En esta linea de lograr mayor productividad
y competitividad en la produccién agropecuaria,
el Centro de Ciencias Gendmicas de la UNAM
—antes Centro de Fijacion de Nitrogeno (CFIN)—
ha buscado y establecido una serie de vincula-
ciones con el INIFAP y con el sector productivo.
Con ello, entre 1999 y 2000, se logré6 abonar
“cerca de tres millones de hectareas de diversos



cultivos con biofertilizantes” (empresario, inf. 2).
Infortunadamente, el convenio con el gobierno
federal no se mantuvo y la politica sexenal no
garantizo la continuidad de la biofertilizacion.

El biofertilizante es resultado de los objetivos
de investigacion que el CFIN se fij6 desde su crea-
cion, lo cual correspondia con “la construccion
de un sistema capaz de generar investigacion de
frontera y, a la vez, que los conocimientos gene-
rados tuvieran un potencial de aplicacion” (Her-
nandez, 2003, p. 66). El CFIN

eligio la fijacion biolégica del nitrogeno (N)
como sistema de investigacion... es decir la
reduccion del N atmosférico a amonio, que es
realizada por un selecto grupo de bacterias...
“La fijacion de nitrégeno: de la ciencia geno-
mica a la agricultura” es el titulo que define
la investigacion en este centro. Los recientes
descubrimientos sobre ciencias gendmicas
constituyen un nuevo paradigma para la bio-
logia... un area estratégica en el mundo ac-
tual. Los proyectos genomicos globales del
CFIN estan enfocados tanto a Rhizobium etli,
bacteria simbidtica fijadora de N, como al frijol,
leguminosa con la cual establece simbiosis...
base de la dieta de los mexicanos...

En México, el primer proyecto Unico hasta
la fecha de secuenciacion e interpretacion de
la informacién genética a gran escala es el del
genoma de Rhizobium etli, cuya secuencia se
terminaréa proximamente en el CFIN. Otras de
nuestras aportaciones para el desarrollo de las
ciencias gendémicas en México son, por ejem-
plo, el establecimiento en el centro del nodo
mas completo de bioinformética del pais (op.
cit., pp. 66-67).

Esta aportacion del CFIN, en la actualidad
Centro de Ciencias Gendmicas (CCG), tiene re-

percusiones adicionales a las de productividad
y competitividad porque contribuye “a practicas
agricolas que son econdmicamente viables”, y
también “ambientalmente prudentes”, pues sus-
tituye con muchas otras ventajas a la produccién
y el uso de fertilizantes quimicos que han dafiado
seriamente la ecologia del planeta. Ademas de
esto existen otros desarrollos mas especificos
con esta misma base en el campo de los bioferti-
lizantes; por ejemplo, el sustentado en “la bacte-
ria Azospirillum, la cual promueve el crecimiento
radicular e incrementa el rendimiento de cultivo
de cereales, de ornamentales y otros” (ibidem,
p. 68). Esto Ultimo es particularmente importante
para las actividades agropecuarias que se desa-
rrollan en Morelos.

Morelos se ha constituido en el principal
productor del pais de plantas de ornato, tanto
de maceta, bolsa y de corte. Esta actividad es
importante ya que su valor de produccion es
alto respecto a otras cadenas, genera un gran
namero de empleos, y la derrama econémica es
muy significativa, tanto en la compra de insumos,
como en la entrada de divisas por concepto de
ventas (Asociacion Mexicana de Secretarios
de Desarrollo Agropecuario).

El espiritu de aplicacién de la investigacién
con el que nacio el CFIN ha llevado a firmar “dos
convenios de licenciamiento de tecnologia para
la produccién de biofertilizantes con la compafiia
Asesoria Integral Agropecuaria y Administrativa
(AsIA)".

ASIA adquirié la autorizacion para producir y
comerciar con este tipo de fertilizantes por diez
afios:

Ya vamos en el tercero y estamos trabajando
en esta linea. No ha sido facil... En lugar de
estar invirtiendo [los campesinos] 1,500 pesos
para meterle los fertilizantes completos... [los]
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productores decian: “ahorré 1,000 pesos en mi
produccion de maiz, ademas obtuve tanto mas
de rendimiento”. Mi idea es establecer lo que yo
defino como Centros Integrales de Transferencia
Tecnoldgica en Agricultura Sustentable. Aqui la
idea es que tengamos esa posibilidad de crear
infraestructura, cuatro o cinco centros regionales
donde integremos la investigacion para definir
condiciones agroclimaticas... y... tener la posibi-
lidad de biofertilizantes regionales... En Michoa-
can estimo que este primer afio montamos la
primera planta con estas caracteristicas...

El arroz de Morelos, la cafia de Morelos, hay
una multitud, por ejemplo, para las flores de Mo-
relos sacar un fertilizante especificamente para
los viveros, a lo mejor sacar un consorcio que
estimule las plantas de ornato.

En Morelos [en] 5,000 hectareas, el resulta-
do que obtuvimos fue un incremento del orden,
en el caso del maiz y del sorgo, de 30% de ren-
dimiento superior a las otras parcelas que no
utilizaron biofertilizantes.

Creo que en nuestro caso juega a favor la
crisis de los quimicos, el costo de los fertilizan-
tes quimicos; nosotros traemos una alternativa
y €so nos favorece como empresa...

En el 2006, el gobierno de Michoacan im-
plementé un programa estatal que se llama
Biofertilizacion de Michoacan. Algo similar esta
pasando en el estado de Guerrero. Ese es el
tipo de alianza que tenemos que lograr en es-
tos procesos de innovacion.

Infortunadamente, y vale la pena decirlo,
no hemos podido tener ningun tipo de acerca-
miento con las autoridades del sector agrope-
cuario del estado de Morelos.

Con respecto a las plantas ornamentales se
ha logrado constatar su gran potencial de desa-

rrollo. Un investigador del ccg, el doctor Jesus
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Caballero, describe un experimento que se reali-
z6 con resultados sorprendentes.

Quien llevaba la investigacion [era] el maes-
tro Julian Cabrera... y, digamos, mi participa-
cién era proporcionarle la bacteria y él hacia
las evaluaciones. Yo fui personalmente [a]
inocular las plantas... en semilla. Los resul-
tados eran muy buenos... era la estimulacién
del crecimiento de las plantas, de mayor can-
tidad de follaje, mayor numero de flores. Y
me comentaba de un caso muy interesante:
llegaban compradores de ornamentales y em-
piezan a ver los lotes. Ven un lote muy bonito
y dicen: —quiero este lote—. Se lo llevan y
la persona que cuidaba el experimento en el
vivero, no estaba... y era uno de los lotes que
habian sido inoculados, a los que se les habia
aplicado la bacteria de biofertilizante. Y pues
si, las vieron méas bonitas y se las llevaron.

Echaron a perder el experimento.

La Concentradora Nacional de Plantas de
Ornato (Conaplor), empresa localizada en Cuau-
tla, ha utilizado parte de esta tecnologia y ha ido
mas adelante en el desarrollo de sus procesos
de comercializacion.

En ese proceso han logrado implemen-
tar aplicaciones tecnolégicas, como el manejo
computarizado del sistema de riego de las plan-
tas en ocho hectareas de exhibicion. Planean
extender el sistema al area de comercializacion
y de control de inventarios en 6,000 m? totalmen-
te techados.

Aunqgue varios de los viveristas exportan ya
de manera individual a Estados Unidos y Cana-
da, esperan trabajar de manera sistematica a
través de Conaplor; muy pronto podran transpor-
tar sus productos de exportacion en cinco traile-
res, diez camionetas y tres o cuatro Torton que
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Conaplor destinard a esa area. El objetivo de la
Concentradora es convertirse en la empresa lider
de este campo en América Latina. Quienes inte-
gran Conaplor saben que no son los Unicos vive-
ristas de Morelos organizados de esta forma, pero
si asumen que representan uno de los proyectos
mas ambiciosos de la entidad y que han logrado la
confianza de las autoridades estatales y federales.

EL INIFAP esta realizando investigacion en el
uso de la bacteria Azospirillum Brasilense, y
en la descripcién de la variedad de bugambilia
San Francisco ante el SNICS; en la obtencién
de siete paquetes tecnolégicos de las especies
noche buena, bugambilia, belén, clavo, cedro
limén, rosa coster y crisantemo. Han estable-
cido vinculacion para transferencia tecnoldgica
con Pom A.C., Fundacién Produce Morelos y
FIRA Tezoyuca.

El informante argumenta que el sistema pro-
ductor de ornamentales es el que mas futuro tiene
de todos los que se manejan en el estado de Mo-
relos, debido a la gran cantidad de especies, pre-
sentaciones y variedades (investigador, inf. 118).

En el terreno ambiental, a pesar de la situa-
cion del grave deterioro y de falta de acciones
eficaces de gran alcance del gobierno estatal
y federal, varios centros de investigacion han
desarrollado propuestas exitosas; por ejemplo,
lograr decretos para declarar reservas protegi-
das grandes extensiones del territorio de Mo-
relos, como la obtenida el 10 de julio de 1999
para la Reserva de la Biosfera de la Sierra de
Huautla, gestionada por Oscar Dorado, doctor e
investigador de la UAEM, fundador del Ceamish,
Premio Nacional de Ecologia 1998.

Otros investigadores han hecho propuestas
con base en sus resultados de investigacién. Entre
ellos se encuentra la doctora Esperanza Martinez,
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Premio Universidad Nacional 2005, en el area de
Ciencias Naturales e investigadora del cca.

Se han introducido estas bacterias y sus plan-
tas en areas deforestadas en los campos de
Morelos, en todas estas areas deforestadas.
Y hemos tenido apoyo limitado en nuestra uni-
dad, hemos conseguido de aqui y de alla po-
quito dinero del presupuesto mismo de aqui de
los proyectos. (¢ Y qué significa poquito?) Pues,
[es] que necesitamos plantar varios millones de
arboles ahi, para que eso sea significativo y
no un jardincito. Y entonces, pues habria que
calcular cuénto se necesita... [de] dinero e in-
fraestructura, de viveros e invernaderos.

Hemos conseguido algunos invernaderos
en una secretaria de aqui de agricultura; nos
han dado en algunos lugares lejanos, llevamos
nuestras plantitas, se comprometen a cuidar-
las. No las riegan, se mueren.

La UNAM cre0 varios proyectos de gran al-
cance; uno de ellos integra a varias entidades
académicas, el CRIM/UNAM y el CCG/UNAM de
Cuernavaca, entre otras. La doctora Esperanza
Martinez participa en uno de estos megapro-
yectos, que entre otros componentes tiene una
unidad de restauracion ambiental en Cuentepec;
también se trabaja en Cuernavaca, desde la
zona del Salto de San Anton hasta Huitzilac. En
este proyecto participa como coordinador el doc-
tor Raul Garcia Barrios, investigador del CRIM.

La dimension social de los problemas am-
bientales se discutiran en el siguiente apartado,
junto con otros aspectos de vinculacion de este
campo cientifico con lo social, pues la transfor-
macion del territorio y el desarrollo sustentable
de Morelos han sido de los problemas sociales
en cuyo estudio el CRIM ha contribuido desde su
fundacion.
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La investigacion en ciencias sociales y la cultura en Morelos
y su vinculacion con el desarrollo de la entidad

| tercer milenio, segun Lourdes Arizpe
—investigadora del Centro Regional de
Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM/
UNAM) y ex Subdirectora General para la Cultu-
ra en la UNESCO (1994-1998)— estara marcado
por la conciencia del cambio y la participacion;
es decir por comprender el cambio social y por
tratar de contribuir a construir “la sociedad del
nuevo siglo”.
¢, Qué hacer para comprender la situacion
gue vivimos y participar activamente? La res-
puesta es muy simple: recurrir a la cultura. Por
ello es importante relacionar la investigacion de
la cultura con el desarrollo. Necesitamos mirar
hacia nuestra propia cultura, en Morelos y en
todo México, para enfrentar los retos de la glo-
balizacion, de la gobernabilidad, de la pobreza

y la falta de equidad, los retos de la convivencia,
de la democracia que queremos, asi como los
retos de la productividad y la competitividad que
han sido planteados en este libro. Este conjun-
to de desafios pueden resumirse, segun Arizpe,
en un solo reto cultural: se requiere libertad para
crear.

Por eso es que la Comision Mundial de Cultu-
ra 'y Desarrollo concluy6 que era tan importante
la diversidad creativa, sin caer en la trampa de
asumir nuestra propia cultura como universal; y
considerar que todas las culturas son validas,
aun aquellas en las que injustamente se niegan
derechos a algunos de sus integrantes. Lourdes
Arizpe considera que la fuerza principal que se
opone a la libertad y la diversidad creativa en Mo-
relos y en México es el sectarismo.



Bueno, la principal fuerza que se opondria es
el sectarismo, el sectarismo de pensar que
las opciones politicas fuerzan la destruccion
del adversario; eso ya es ridiculo en un pais
democratico y, sin embargo los grupos siguen
funcionando en términos sectarios. Entonces,
la derecha dice —nosotros estamos sélo inte-
resados en la religion y en una modernizacion
a ultranza... neoliberal, y todos los demas es-
tan equivocados—, y la izquierda, al contrario,
quiere una opcion nacionalista que excluye
mucho de eso y que si reivindican los valores
culturales, estatales, los valores culturales tra-
dicionales, pero sin una apertura hacia lo mo-
derno... también se cierran. El sectarismo es
el principal problema que tenemos ahorita en
México y por eso no estamos haciendo la tran-
sicion democratica; por una incapacidad de
pensar que las politicas tienen que favorecer a
todos los grupos... el sectarismo [es la causa
de la desconfianza entre los mexicanos].

Cualquier grupo que llegue al poder y en
cualquier situacion, hasta en instituciones aca-
démicas también —nuestro grupo, nos favore-
cemos nosotros, y le pegamos al adversario—
de ahi nace la desconfianza, entonces si no
hay confianza, no va a haber posibilidades de
dialogo y menos todavia de cooperacion.

La Gnica manera de enfrentar el sectarismo
es cambiar la cultura politica en el sentido de
hacer una cultura verdaderamente democrati-
ca, que es aceptar al adversario como parte
de tu nacién. Basicamente eso, y pues no se
hace, y entre mas arriba te vas en la politi-
ca... es todo sectario, lo sectario se convierte
en camarillas o se convierte en nepotismo o
se convierte en clientelismo, pero es siempre
ese sectarismo. Entonces, la Unica manera de
romper [con eso] es que se elijan gobiernos
gue sean verdaderamente democraticos y que

no digan que van a hacer el cambio y luego se
vuelven igual que los priistas, o sea, no cambio
absolutamente nada en este pais. Entonces,
se necesita una mentalidad democrética en el
gobierno, en los empresarios. Yo creo que en
la ciencia se da esa posibilidad de democra-
cia, y por eso yo creo que habria que poner la
ciencia al mismo nivel de importancia como el
gobierno y el sector privado, porque la ciencia
es la que tiene la ética y es la que puede dar
los caminos hacia adelante en términos éticos.

Te puedo afiadir algo, en especial las cien-
cias sociales son las que pueden desarrollar fi-
losofias politicas incluyentes y si el sectarismo
se aplica a golpear a las ciencias sociales, a
quitarles recursos, a menospreciar sus resul-
tados, se esta acabando con la posibilidad de
crear filosofias politicas verdaderamente de-
mocraticas, porque el método cientifico y so-
bre todo el trabajo de la ciencias sociales es
siempre el debate, y eso tendria que ser el mo-
delo para un didlogo entre todos los sectores
de la sociedad.

En este marco, las libertades para crear, para
innovar y para imaginar son necesarias para en-
frentar los retos del desarrollo. Por esto es im-
portante fomentar la cultura para el desarrollo en
Morelos, en México y en el mundo. En un tiempo
llegamos a creer que para cultivar esta capaci-
dad creativa debiamos olvidar las herencias indi-
genas, mestizas, africanas, europeas, las cuales
han sido reconocidas internacionalmente entre
lo mejor de nuestra cultura, pero que no hemos
podido reflejarlo ni econdmica ni politicamente.

En Gran Bretafia, algunos miembros de la
Academia Britanica han identificado cinco areas
donde las ciencias sociales contribuyen al bien-
estar de su pais: el enriquecimiento cultural e
intelectual; la prosperidad econémica y el bien-
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estar; la capacidad para enfrentar los mayores
retos nacionales y mundiales; la politica publica
y el debate; y los beneficios educativos (Davies,
Nutley y Walter, 2005, p. 8).

Desde su nacimiento en el siglo xix, y adn
después de la crisis de paradigmas de hace dos
décadas, a las ciencias sociales se les sigue pi-
diendo lo mismo: resolver los problemas que la
sociedad en su conjunto enfrenta y responder al
reclamo permanente de ofrecer resultados prac-
ticos (Tapia y Estrada, 2006).

La insercion de las ciencias sociales en el
debate publico contribuye a la construccion de
consensos que pueden reconciliar intereses de
grupos e individuos cuando buscan influir en una
decision o en el proceso de formulacién de una
politica. Este tipo de influencia de las ciencias
sociales no es menor, pero esto provoca que
las mismas ciencias sociales entren en debate
y hasta en confrontacidon con quienes toman las
decisiones en la sociedad.

Por eso, quiza, los investigadores en ciencias
sociales entrevistados reiteran unay otra vez que
la tarea mas importante es la difusion de sus re-
sultados de investigacion, como ocurre en el resto
de los campos cientificos, pero con repercusio-
nes completamente distintas.

En términos de investigacion sobre cultura, lo
gue se requiere seria una colaboracion estre-
cha con el Instituto de Cultura de Morelos, por-
que los investigadores podemos hacer el anali-
sis, pero ya cuando llegamos a las acciones no
nos damos abasto. Me sucedi6 en Zacualpan:
yo entré muy fuerte a apoyar la Feria del True-
gue con un nuevo presidente municipal que te-
nia muy buenas intenciones; lanzamos la Feria
del Trueque, pero llegé el momento en que yo
y mi equipo no podiamos hacer el siguiente
paso: la accién. Ahi hubiéramos necesitado el
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apoyo del gobierno del estado junto con el go-
bierno municipal para hacer algo permanente
en términos de exposiciones de fotografia, de
investigacion sobre la historia del trueque, de
manuales que les sirvieran a la gente del mer-
cado para organizar esto, en fin; entonces, ahi
nosotros podemos entregar el analisis, pero
esto lo tiene que desarrollar el gobierno del es-
tado y el gobierno municipal y la sociedad civil,
las organizaciones civiles. Y mientras no haya
esas organizaciones civiles locales, la ciencia
social no puede hacer més que el andlisis.

Ahora, el primer paso para resolver esto es
comunicar los resultados de la ciencia social.
Se comunican muy poco aqui en Morelos, sale
un articulo en La Jornada o en el Diario de
Morelos y ya. Pero que se hiciera un plan de
comunicacién en donde sisteméaticamente lo
que produjera el CRIM, en todos los campos no
nada mas en cultura, haciendo unos folletitos
muy sencillos en un lenguaje muy accesible y
se repartieran, no sé, en las escuelas, en los
municipios, en fin, y que se hicieran programas
piloto en algunos municipios de, por ejemplo,
¢,cOmo rescatar el patrimonio cultural intangi-
ble? Que eso es lo que estamos tratando de
rescatar ahora, pero que sean manuales a ni-
vel municipal, ademas de que a nivel estatal se
pudiera hacer algo mas... tipo el museo sobre
esto, ¢no? (investigador, inf. 53).

La difusion es apenas un paso en la com-
pleja vinculacion entre la investigacion social y el
problema del desarrollo. Debido a las frecuentes
diferencias entre los investigadores y quienes
toman decisiones sobre la percepcion de los
problemas sociales y la forma de solucionarlos,
el debate forma parte de la vinculacion en este
campo; especialmente, si el cientifico social no
participa en la solucion de un problema social



especifico a partir de una peticién, invitacion o
convocatoria.

El debate puede ocurrir en un escenario po-
litico, en uno académico o sencillamente en el
terreno de la opinidn puablica. A diferencia de lo
que ocurre en los procesos de vinculacion de la
biotecnologia o la ingenieria, en donde el merca-
do, la productividad y la competitividad marcan
los requerimientos, aqui se requiere que investi-
gadores y responsables de las politicas publicas
logren ponerse de acuerdo sobre lo que es mejor
para el estado de Morelos y para el pais.

Se han hecho diversas propuestas para
tender lazos entre las ciencias sociales y los di-
versos sectores. Algunos proponen “un didlogo
informado” entre investigadores y quienes deci-
den; otros, que se establezca una alianza entre

ambos, precedida de un mutuo reconocimiento y
respeto, y que se construya una red de confianza
mutua con mecanismos de transparencia y ren-
dicién de cuentas.

Algunos otros especialistas sostienen inclu-
SO que se requiere de un organismo interme-
diario, y otros mas que se considere la historia,
porque el caracter eminentemente politico de la
vinculacion entre la investigacion social y quienes
deciden afecta la aceptacion, el financiamien-
to y el rechazo de los resultados de investiga-
cion. Frecuentemente, por ejemplo, los politicos
en tiempos de crisis recurren a la investigacion
social “critica”, estratégica o simplemente para
entender qué sucede a través de alguien que no
piensa como ellos; por el contrario, en épocas
de “tranquilidad o estabilidad”, los politicos recu-
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rren sélo a los que perciben las cosas como ellos
mismos, incluso consultores del sector privado y
en muchas ocasiones con muy malos resultados
(Weiss et al., 1999, pp. 433-446).

En este debate de la forma en que se vincu-
lan las ciencias sociales con el desarrollo, se ha
sostenido que una de sus aportaciones ha sido
contribuir a la construccion de las capacidades
de cambio regional, pero referidas de manera
especifica como capacidades de innovacion, e
incluso se les ha llamado ambientes regionales
de innovacion, regiones de aprendizaje, redes de
conocimiento y polos de innovacion (De Gortari y
Luna, 2000, pp. 129-150; Casas, 2001a; Corona,
2005).

Otros especialistas sostienen que se trata
de que las regiones construyan sus propias in-
terpretaciones locales del desarrollo. Aclaran que
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no se refieren a la utopia de tratar de controlar
recursos a escala mundial, sino del desarrollo
de las habilidades propias para insertarse como
parte de los flujos y redes globales, a la vez que
mejoran su capacidad adaptativa. Parte de esta
capacidad de adaptacién —los fundamentos ins-
titucionales para la construccion de nuevas ca-
pacidades— tiene que ver precisamente con po-
liticas educativas, de innovacion y de tecnologia,
enfocadas al desarrollo de habilidades individua-
les, organizacionales y de redes, que permitan
enfrentar los vientos globales que destruyen las
capacidades productivas y de desarrollo locales
(Sotarauta y Srinivas, 2005, p. 19).

Este es el complejo marco en el que se de-
ben definir las aportaciones de la investigacion
en ciencias sociales y la cultura al desarrollo de
Morelos; las ciencias sociales han de dirigirse



Tabla 82
Campo cientifico social y cultural

centros o institutos
de investigacion

departamentos,
cuerpos académicos
0 grupos de investigacion

lineas
de investigacion

Centro de Educacion
Ambiental e Investigacion
Sierra de Huautla

investigacion antropologica

investigacion antropolégica

Universidad
Pedagdgica Nacional

desarrollo curricular
y practica educativa

educacion
y procesos interculturales
educacion y sociedad

politica educativa, formacién
y actualizacion de profesores

gestion y evaluacion de procesos educativos
psicopedagogia del talento

innovacién educativa en UPN Morelos
diferenciacion psicoldgica e intervencion

revitalizacion de la lengua y cultura indigena

sujetos, contextos educativos y cultura
educacion, equidad y pobreza

formacion de formadores

Centro Regional
de Investigaciones
Multidisciplinarias,

UNAM

Estudios en poblacién y procesos

urbanos
Sociedad, salud y violencia
Perspectivas sociales del medio
ambiente
Educacion y transformacion social
Estudios regionales
Cambio mundial e internacionali-
zacion
Estudios de lo imaginario
Estudios sobre instituciones,
politica y diversidad cultural
Estudios sobre equidad de género

estudios sobre poblacién y procesos urbanos
sociedad y salud
perspectivas sociales del medio ambiente

educacion
estudios regionales

cambio mundial e internacionalizacion
estudios de lo imaginario
instituciones, politica y cultura
estudios de género

Centro de Experimentacion

del Estado de Morelos

para el Desarrollo de la informacién no disponible educacion
Formacion Tecnoldgica

Centro de Investigacion y

Docencia en Humanidades informacién no disponible ontologia

Facultad iconografia y arquitectura del paisaje ]
estudios de la imagen en México en los siglos XIX y XX
de Artes investigacion visual contemporanea
grupos culturales, espacios
y procesos regionales en la globalizacion
pensamiento contemporaneo
Facultad de}erminar]tes del paiﬁ_aje urbanl'sti(io |
: a arquitiectura prehispénica y colonial
Educacion de Humanidades e)étrategias cuantit%tivasPcualita%/ivas analisis espacio social
y Humanidades poética y memoria de la literatura hispanoamericana
procesos regionales y transformaciones culturales
(des) constitucion de saberes
UAEM historiografia y andlisis holistico de la arquitectura y urbanismo
estudios de la imagen en México en los siglos XIX y XX
Facultad habitat y tecnologia
de Arquitectura determinantes del paisaje urbanistico
y la arquitectura prehispanica y colonial
estudios territoriales
Instituto de Ciencias organizaciones y procesos de formacién y educacion
. constitucion de saberes
de la Educacion cultura y educacion: devenir y actualidad
. Facultad de Derecho estudios socioculturales regionales
Ciencias o .
Social Administracié y Ciencias Sociales,
ocial e(zgs) JR'E;; racion Facultad de Administracion, seguridad social, multidisciplina y desarrollo social

Contaduria e Informatica

Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua

tecnologia hidrologica
desarrollo profesional

e institucional

tecnologia hidrolégica
desarrollo profesional e institucional

Unicedes

informacion no disponible

informacién no disponible

Instituto Nacional
de Antropologia e Historia

informacion no disponible

informacién no disponible

Centro Morelense
de las Artes

informacién no disponible

informacién no disponible

Fuente: elaboracion propia (Bibliografia para la construccion de base de datos, p. 275).

Morelos, capital de conocimiento



sobre todo a poner en marcha la capacidad de
crear para enfrentar los problemas de un desa-
rrollo sustentable, equitativo, competitivo. Esto
requiere gue comencemos a asumir nuestra ca-
pacidad regional y local de cambio para incre-
mentarla; para empezar, hace falta un debate de-
mocratico que enfrente el sectarismo, pero que
también logre contribuir a resolver los problemas
ambientales, de pobreza, gobernabilidad, com-
petitividad y cultura.

La investigacion en ciencias sociales y cultu-
ra en Morelos es realizada por 207 investigadores
en distintos centros, institutos, universidades, fa-
cultades o “dependencias de educacion superior”
(des), como se identifican y agrupan en la UAEM
(tabla 82). De estos investigadores, 56 han sido
reconocidos como investigadores nacionales.

El CRIM/UNAM es la entidad de investigacion
social en el estado de Morelos con la mayor can-
tidad de investigadores, 48. La mayor cantidad de
investigadores nacionales se encuentra también
en el CRIMy en la Facultad de Humanidades de la
UAEM; 19, en cada entidad académica.

Entre el CRIM de la UNAM, por una parte, y por
la otra la Facultad de Humanidades, el Instituto
de Ciencias de la Educacion y las Facultades de
Artes y de Arquitectura de la UAEM concentran
mas de 90% de los investigadores nacionales
en ciencias sociales de la entidad. En el CRIM se
encuentra también la mayor cantidad de investi-
gadores nacionales nivel Il y lll en este campo de
la investigacion social en la entidad.

La Facultad de Humanidades de la UAEM se
ha dedicado sobre todo a la investigacion histo-
rica, antropoldgica y filosofica; mientras que el
CRIM, por su parte, lo hace mas en estudios de
poblacién; regionales; sociedad, salud y violen-
cia; de lo imaginario; equidad de género, politica
y diversidad cultural; asi como estudios sociales
del medio ambiente y del cambio mundial.
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En el marco de las investigaciones que des-
arrolla la Facultad de Humanidades de la UAEM
—historiografia, grupos culturales, espacios,
procesos regionales y transformaciones socio-
culturales, pensamiento contemporaneo (tabla
82)— segun su director, ha buscado vincularse
con varios municipios, entre otros, con Cuerna-
vaca, Tlayacapan, Jiutepec y Tepoztlan. Uno de
los propésitos es contribuir a identificar sitios
historicos, rescatar archivos para colaborar en
la preservacion del patrimonio de los morelen-
ses y también de los mexicanos, por supuesto,
ademas de preparar a profesionales en estas
areas que contribuyan con esta tarea. La Fa-
cultad de Humanidades reconoce que enfrenta
muchos obstaculos porque es de reciente crea-
cion, aunque ha logrado establecer otro tipo de
vinculaciones con otros problemas sociales de
la entidad.

En el CRIMm, el territorio y el desarrollo susten-
table han sido objetos de investigacién desde que
el centro fue creado hace veinticinco afios; varias
instituciones de la UAEM, como el Ceamish vy el
Centro de Investigaciones Bioldgicas, también
han realizado estudios al respecto. El Ceamish,
por ejemplo, ha establecido una vinculacién muy
exitosa para contribuir a preservar los recursos
naturales de la entidad, al lograr el decreto para
que se declarara area protegida a la Reserva de
la Biosfera de la Sierra de Huautla; ademas, des-
arrolla investigaciones para el conocimiento de la
biodiversidad del tropico seco en esa zona y en
la cuenca del rio Balsas, asi como el monitoreo
de la reserva. La UAEM, en su caracter de univer-
sidad estatal, establecié también una forma de
vinculacion con diversas instancias de gobierno
federal y estatal para asumir la tarea de formular
el Plan Estatal de Ordenamiento Territorial Sus-
tentable (PEOTS), junto con el Consejo Estatal de
Poblacién, el INEGI y el CRIM de la UNAM.



Con esta misma visién global, pero desde
otras disciplinas y facultades, como la Facultad
de Artes, la UAEM se propuso hace pocos afios
la formulacion de un Atlas de Morelos, “un es-
tudio interdisciplinario... [en el que se abordan]
cuestiones de historia, antropologia... participa-
cion ciudadana, salud, derecho y arquitectura...
una misma realidad de Morelos desde diferentes
angulos” (investigadora, inf. 74). Estos resulta-
dos recientes de vinculacion con los problemas
ambientales de Morelos tienen varios anteceden-
tes que conviene presentar para entender mejor
cémo se construye el proceso de vinculacion en-
tre la investigacion social de Morelos con los pro-
pios problemas de desarrollo de la entidad.

En una etapa inicial de vinculacion, la in-
vestigacién del CRIM se enfoc6 a un analisis del
desarrollo de Morelos en cuanto a su eje territo-
rial y regional, pero también en cuanto al eje de
desarrollo. El eje territorial y regional de los es-
tudios sobre Morelos sirvi6 para convocar a geo-
grafos y biélogos —literalmente, pues el CRIM no
contaba con especialistas en este campo vy las
principales aportaciones vinieron de la Universi-
dad Auténoma del Estado de Morelos o de otros
centros de investigacion de la entidad— para
plantear y contestar preguntas y respuestas es-
pecializadas en torno a cuantos y cuales son los
recursos naturales de Morelos y la situacién que
guardaban.

Los resultados de esta vinculacion de las
ciencias sociales del estado de Morelos con el
desarrollo sustentable de la entidad fueron gene-
ralmente muy descriptivos. Se describian, entre
otras cosas, la diversidad fisica, geoldgica, bio-
tica, climatica y se hacian diversas caracteriza-
ciones regionales del interior de Morelos, por
ejemplo, fisico-biotica y ecolégica (Salvador Agui-
lar, Ursula Oswald, Manuel Antonio Guerrero, R.
Monroy y colaboradores).

En otro momento, el CRIM también se dedicd
a formular otro problema que formaba parte del
mismo eje territorial y regional, pero esta vez el
enfoque involucrd otras disciplinas sociales, la
sociologia, la antropologia —y afios mas tarde
desde la economia o desde perspectivas multi-
disciplinarias— geografia-economia, biologia-
economia, antropologia-sociologia, agronomia-
geografia (Chavez et al., 1994; Guerrero, 1993;
Avila, 2002a y b). En ese momento del desarrollo
de la vinculacion del crRIM con el estado de Mo-
relos, los problemas se plantearon de manera
menos descriptiva y mas vinculados con proble-
mas sociales e histdricos de Morelos. Entonces
se hizo énfasis en formular un diagndstico de los
recursos naturales, vgr. del Corredor Biologico
Ajusco-Chichinautzin (Chavez et al., 1995; Paz,
2005) y examinar el desarrollo sustentable, la
transformacion social y productiva rural-urbana,
asi como la migracién pendular entre Morelos y la
Ciudad de México. Por supuesto, estos estudios
no eran solo desde la perspectiva ambiental, se
hacian desde la perspectiva regional, educativa,
equidad de género, de la politica y también desde
el campo de los estudios de poblacién y procesos
urbanos, del cual forma parte el problema migra-
torio (Tapia, 1991; Moctezuma, 2001; Ordoiez,
2002).

En este mismo terreno de los problemas de
migracion y del campo, varios investigadores de
la Facultad de Humanidades de la UAEM estudian
la transformacién cultural y regional vinculada
con los procesos de globalizacion, de diversos
grupos de trabajadores agricolas, tanto de Mo-
relos como de Guerrero y Oaxaca (inf. 75 e inf.
157).

Los investigadores de la UAEM han logrado
establecer un intercambio informal con la Secre-
taria de Desarrollo Social para introducir mejoras
al Programa de Atencion a Jornaleros Agricolas
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en los ambitos de salud y educaciéon. Ademas,
llevan a cabo esfuerzos de divulgacion en los me-
dios locales para exponer la situacion de los mi-
grantes ante la opinién puablica. También se han
vinculado con la Secretaria de Educacion Publi-
ca y el Consejo Nacional de Fomento Educativo
(Conafe), que tienen programas especificos de
atencion a la poblacion migrante.

Este tipo de investigacion es muy importan-
te, no solo para llamar la atencion de la socie-
dad morelense sobre las condiciones de pobreza
en que viven los migrantes, la explotacion de la
mano de obra infantil, sus derechos laborales y
Su exposicion riesgosa a plaguicidas, sino tam-
bién porque la contribucién de los migrantes a la
produccion agricola de la entidad no es menor,
en especial en lo que se refiere a las hortalizas.
Los investigadores de la UAEM sefialan que uno
de sus propdsitos es contribuir a la construccion
de politicas publicas que atiendan mejor a estos
grupos en el campo de la salud y la educacion,
en una relacion de mutuo respeto con quienes
toman las decisiones en este ambito localmente.

En este mismo tema de la migracion, el
CRIM, casi desde su fundacion, también ha reali-
zado diversas investigaciones (Corona Vazquez,
1987; Chavez, 1999; Menkes y Hernandez,
2005), como parte de los estudios de poblacion,
tanto en lo que se refiere a la migracién pendular
entre México y Morelos, como a la internacio-
nal de los migrantes a Estados Unidos (Durand,
2000). Fernando Lozano encabeza un grupo
para el estudio de la migracién de mexicanos a
Estados Unidos. Uno de los grupos de migrantes
de su investigacion es el del estado de Morelos
(Lozano, 2003).

En el CRIM ya se han puesto en marcha pro-
yectos de investigacion que no tienen un carac-
ter meramente descriptivo, sino que se proponen
abrir debates y emprender acciones, cambiando
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el tipo de vinculacién entre investigacion social
y desarrollo. Se ha fomentado la discusion con
grupos de trabajo interinstitucionales, grupos de
investigadores, talleres regionales, asi como en
los consejos consultivos de las areas protegidas,
como el del Corredor Biolégico Chichinautzin.
Algunos resultados de este tipo de investigacion
—que se lleva a cabo por invitacion, acuerdo y
hasta negociacion— sirvieron ya para el disefio
de politicas publicas locales, tanto sociales como
de ordenamiento ecolégico, asi como otras me-
todologias especificas de intervencion y la ela-
boracién de indicadores de sustentabilidad para
zonas conurbadas.

En otra etapa, la investigaciéon del CRIM se
dirigi6 de manera mas clara a ofrecer elemen-
tos para la intervencion sobre distintas clases
de problemas ambientales y sociales. Asi se
han planteado preguntas sobre la participacion
de los ciudadanos, se han convenido agendas
de saneamiento, restauracion y conservacion
en torno a ciertas areas especificas, como el
Corredor Bioldgico Chichinautzin, la cuenca de
San Anton, la Reserva de la Biosfera de la Sie-
rra de Huautla y las barrancas de Cuernavaca.
También se han realizado estudios para hacer
un balance del recurso agua en el Alto Balsas
y en toda la entidad (Oswald y Serrano, 1990 y
1991); se ha construido un sistema de ordena-
miento ecoldgico y un mapa de riesgo ambiental
para toda la entidad y para enfrentar lo que se ha
llegado a considerar como “el caos ecoldgico” de
Morelos. Algunas de estas investigaciones tam-
bién han elaborado propuestas educativas tanto
escolarizadas como ciudadanas, para dar a co-
nocer este tipo de problemas.

En el proceso de la vinculacion de la inves-
tigacion social realizada por el CRIM también se
han establecido acuerdos méas formales con el
gobierno estatal. En 1997, por ejemplo, se firmé



un convenio con el gobierno de la entidad para
la realizacion de once proyectos de investigacion.
Este convenio capitalizaba la relacién de los es-
fuerzos desarrollados por varios investigadores
y la propia direccion del CRIM no sélo con el go-
bierno estatal, sino también con los municipios
y diversas organizaciones ciudadanas. Hay que
recordar que muy pronto el CRIM se convirtid en
un referente para la discusién publica de los pro-
blemas sociales de la entidad sobre el medio am-
biente, su geografia y sus recursos naturales, el
desarrollo regional econdémico, las finanzas mu-
nicipales y la educacion; ademas, con el CRIM se
dio inicio a la conformacién de la base de datos
del Sistema de Informacion Sociodemografico y
Geografico del Estado de Morelos.

El papel del cRIM en la discusion publica
evoluciond de tal forma que ha logrado impactar
directa e indirectamente en el dialogo y construc-
cién de politicas publicas estatales y municipales.
Hay que destacar que fueron distintos actores
politicos quienes trataron de imponer en la discu-
sion publica los temas ambientales y regionales.
Esto, como ya lo sefialamos antes, es frecuen-
te; por eso cobra importancia la forma en que el
gobierno y el resto de la sociedad entienden la
ciencia social y lo que esperan de ella (Michael,
2002, pp. 357-378).

Otras investigaciones del CRIM que alimen-
taron la discusién publica en la entidad versaron
sobre problemas de desarrollo econémico y so-
cial, el ordenamiento territorial y transformacion
de los territorios periurbanos de los principales
nucleos regionales, la situacion de los jévenes
de Morelos (Suarez, 1996 y 2003), la actuacién
de los programas de desarrollo ambiental, edu-
cativo y para la atencion de los problemas de
seguridad publica; incluso se emprendieron in-
vestigaciones sobre violencia familiar contra las
mujeres, derechos reproductivos y se abordaron

los problemas politicos de la entidad, tanto esta-
tales como municipales.

Gracias a las discusiones publicas y a la di-
fusion de los resultados de las investigaciones
se ha logrado influir de diversas maneras en las
politicas publicas de la entidad. En este tenor fue
que uno de los investigadores del CRIM acept6
la invitacion de la Secretaria de Educacion para
elaborar el Programa Educativo del Estado de
Morelos 2001-2006, en un esquema participativo
y con el apoyo de la Subsecretaria de Educacion
de la entidad. El programa se presento al secre-
tario de Educacion Publica federal en 2002.

Actualmente, en otra forma de vinculacion
gue ha movilizado a la sociedad, y a iniciativa del
investigador del CRIM, Raul Garcia Barrios, se
constituyd un patronato para el rescate de la Ba-
rranca de San Anton, y se ha logrado la contribu-
cion del Ayuntamiento de Cuernavaca y de otras
instancias de gobierno. Esta iniciativa forma par-
te de un proyecto de investigacion muy amplio,
en el que participan muchos otros investigadores
de varios centros localizados en Morelos y de
otras partes del pais y del CRIM denominado “La
cuenca del alto Apatlaco-Tembembe, Morelos”, y
de una iniciativa de la UNAM llamada “Manejo de
ecosistemas y desarrollo humano”.

Existen otras investigaciones del CRIM que no
han hecho a la entidad su objeto de estudio mas
importante, aunque hayan utilizado en diversas
ocasiones algunos escenarios para su investiga-
cién empirica (los estudios sobre poblacién, por
ejemplo). Las posibilidades de vinculacién son
multiples y estan planteadas por los problemas
de salud reproductiva, mortalidad, fecundidad,
empleo, migracion, pobreza y condiciones de
vida (Bronfman, 2000; Menkes y Daltabuit, 2001;
Castro, 2001 y 2004). Los estudios del cRIM en el
campo de sociedad, salud y violencia han tenido
un gran reconocimiento nacional e internacional
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pero, como sefiala Roberto Castro, el lider de
este campo en el CRIM:

Ya habiamos hecho investigacion sobre aborto
y violacion de derechos reproductivos en los
hospitales publicos de Morelos. Y también he-
mos hecho algo de violencia, de investigacion
de violencia contra mujeres embarazadas en
Morelos, o sea que parte de lo que se ha he-
cho es parte de lo que yo [mismo] he [reali-
zado]. Pero también en el Instituto de Salud
Publica estan haciendo cosas de salud repro-
ductiva en Morelos... Lo que pasa es que en
la investigacion, por lo menos la que yo hago,
es parte de un principio de autonomia... Como
que seria importante fijar la agenda de inves-
tigacion... para el estado de Morelos. Pero
no funcionan asi las cosas... La investigacion
que estamos haciendo es por iniciativa nues-
tra... investigacion sobre percepciones [de
los] hombres en puestos clave en torno a los
derechos reproductivos, por ejemplo, ése es
un proyecto que tenemos... estamos entrevis-
tando a abogados, médicos, maestros, aqui
en Morelos, pero por iniciativa absolutamente
nuestra y peticiones... del Instituto de la Mu-
jer de México o de la Secretaria de Gober-
nacion... Pero no pasan por aqui... Estamos
bastante desvinculados con el estado... Hace
algunos afios pertenecia a una comisiéon de
bioética que estaba impulsando la Secretaria
de Salud, pero tuve que dejarla porque me fui
de sabatico y ahi se suspendieron mis vincu-
los de servicio, digamos con el estado...

Yo creo que el gobierno del estado tendria
que ver, que plantearse ¢como aprovechar?
¢cOmo puede hacerle para que se note que
hay ese numero de investigadores aqui en el
estado y que tienen un impacto? Pero, pues
no existe esa capacidad, ni siquiera de formu-

La investigacion en Morelos

larse esa pregunta en el gobierno. Tendrian
ellos que convocar a un grupo de cientificos,
a que pensaramos en esa pregunta para el
estado de Morelos y les hiciéramos alguna
propuesta... necesitamos una iniciativa mas
vigorosa de las autoridades del estado (inves-
tigador, inf. 158).

Y es que, segln este investigador del CRIM,
es demasiado simple pensar la utilidad de la in-
vestigacion sélo en términos de su vinculacion
con el sector productivo empresarial. Por ejem-
plo, la investigacion que él y su grupo realizan
no puede sélo analizarse en términos del impac-
to de la violencia doméstica y la salud reproduc-
tiva en la productividad del estado de Morelos.
Estos problemas sociales son violaciones de de-
rechos humanos “y ésos, aunque no tengan un
impacto en la productividad, son problemas que
se tienen que investigar y combatir” (investiga-
dor, inf. 158). Una forma de impulsar esta vision
mas amplia del valor de la investigacion, social
y de las ciencias, y facilitar el desarrollo de esa
agenda es “pues, ciertamente la organizacion
de los investigadores en todo el estado para po-
der convertirnos en un grupo de presion y ver si
eso puede influir en las politicas” (investigador,
inf. 158).

La investigacion social, la que hacemos aqui
[en el CRIM] tiene, como primera utilidad, no
tanto que nos dé respuestas a resolver los
problemas que enfrentamos... su primera
utilidad es que nos ayuda a formular mejor
las preguntas para poder comprender mejor
esos problemas... yo temo mucho el recor-
te masivo de presupuestos, el abandono de
la universidad publica... maxime si [alguien]
se formo siempre en escuelas privadas... no
sabe de su trascendencia histdrica, del pro-



yecto cultural que es la universidad (investi-
gador, inf. 158).

Los estudios regionales de la entidad en el
CRIM fueron evolucionando, aunque nunca per-
dieron de vista el contexto mas amplio, el Dis-
trito Federal y el resto de la regién Centro y Sur
del pais (Delgadillo e Iracheta, 2003) ni tampoco
el contexto mundial. Existen algunos proyectos
que abordan el problema de manera especifica,
como “Alcances regionales del desarrollo econé-
mico y social del estado de Morelos” (Delgadi-
llo, 2000, 2003 y 2004), vinculado con otro que
examina las estrategias de integracion territorial
de localidades marginadas, especialmente rura-
les, de la entidad. Otro de los investigadores en
este campo, por su parte, ha examinado desde
hace varios afios la dinamica de los territorios
periurbanos del estado de Morelos (Avila, 2002
y 2005). Este especialista del CRIM considera que
la investigacién social no puede ofrecer resulta-
dos inmediatos, pero que la asignacion de recur-
sos propios de la entidad para la realizacién de
este tipo de estudios especificos sobre Morelos
ayudaria a vincularse con los problemas de la
entidad; de otra forma quedan sujetos a la ini-
ciativa del investigador y al interés de las instan-
cias gubernamentales; sefiala él: “Yo nunca he
encontrado ese interés” (investigador, inf. 159).

Otra parte de la investigacion en ciencias
sociales y humanidades que se realiza en la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
es en educacioén y psicologia, en el Instituto de
Ciencias de la Educacion y en la Unisep, que
forman parte de las dependencias de educacion
superior (des): Educacion y Humanidades y la de
Salud. Una de las vinculaciones principales con
los problemas educativos de la entidad se ha es-
tablecido a través de dos proyectos; uno, sobre
la investigacion de los académicos y gestores de

las instituciones formadoras de docentes en el
estado de Morelos; otro, en cuanto al proceso
de la formacion de los formadores de todas las
instituciones que tienen programas de educacion
en el estado de Morelos (investigador, inf. 96).
En este proyecto participa, ademas del Instituto
de Ciencias de la Educacién, la Universidad Pe-
dagdgica Nacional Unidad Morelos.

Uno de los propésitos del proyecto en el te-
rreno de la vinculacion es “nutrir efectivamente la
toma de decisiones de las politicas educativas”
(investigador, inf. 96), mediante una colabora-
cién interinstitucional con autoridades educati-
vas, pero también con quienes tienen a cargo la
formacion de docentes en la entidad, asi como
entre los docentes mismos, constituyendo gru-
pos de trabajo. La revista que producen, Inven-
tio, es uno de sus mecanismos de comunicacion,
pero también desde luego, los libros que han pu-
blicado, que han servido de textos para cursos
tanto en Morelos, como en diversas partes del
pais y fuera de él.

La investigacién desarrollada en la depen-
dencia de educacién superior de Salud ha ofre-
cido distintos tipos de servicios a la comunidad,
principalmente a través de cuatro lineas: neuro-
psicologia infantil, segun nuestro informante, la
mejor posicionada; psicologia organizacional;
farmacodependencia y psicologia educativa.
Ademas de vincularse con las necesidades so-
ciales de Morelos a través de la formacion de
profesionales de licenciatura y posgrado, se han
establecido relaciones con hospitales de More-
los y el Distrito Federal, por ejemplo, para aten-
der pacientes con problemas de lenguaje y algin
tipo de lesion neuropsicoldgica; con centros de
rehabilitacion de farmacodependientes; con ins-
tituciones formadoras de maestros en servicio;
con empresas para el estudio de problemas de
organizacion y laborales.
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Existe otro tipo de vinculaciones tradiciona-
les de la UAEM con un espiritu de servicio y de
colaboracién con el desarrollo de la comunidad
y los municipios, como la Unicedes, con visio-
nes muy practicas y con estudios en este mismo
sentido.
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A pesar de que los académicos de la UAEM
reconocen haberse nutrido recientemente con
un selecto cuerpo de investigacion en ciencias
sociales, nuestro informante considera que se
sigue teniendo una deuda de investigacion
con las ciencias sociales que contribuya mu-
cho mas al desarrollo de Morelos.



Tercera parte

La articulacion entre ciencia
y tecnologia con el desarrollo
de Morelos: escenarios alternativos



Xochicalco, ademas de su funcion militar, comercial y politica,
fue un centro para la observacion y medicion de fenémenos as-
trondmicos. El preciso emplazamiento de su observatorio y su
logrado disefio constructivo son motivo de admiracion y fuente de
noticias. El fotégrafo morelense Ernesto Rios, que tiene como uno de
los temas de su obra plastica las manos, hizo tomas de la mano de
una nifia apuntando el rayo de luz que penetra el observatorio. Las
condiciones creadas por la sabiduria de los astrénomos prehis-
panicos propiciaron que la nueva tecnologia digital captara un in-

esperado fenémeno: una mano en sentido inverso a la de la nifia.
Sergio Vazquez y Montiel, investigador del Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica, después de analizar los mate-
riales y viajar a Xochicalco, redacté un reporte que explica que
consiste en reflexiones en las superficies dpticas que se sobrepo-
nen a la imagen primaria, pareciendo flotar. La vieja sabiduria y la
nueva tecnologia se reencuentran en Morelos.

Adalberto Rios, 2006, Cuernavaca.



Los Estados se han vuelto demasiado pequefios para los grandes problemas

y demasiado grandes para los pequefios problemas.

Daniel Bell

El principio de subsidiaridad —que consiste en tratar a nivel local

todos los problemas que pueden presentarse como tales,

y a nivel global, solamente los que no pueden ser resueltos de otra manera—

no de los mas importantes estudiosos de
la relacién entre la investigacion, “la in-
novacion y el desarrollo” afirma que los
paises no industrializados y sus regiones tienen
la posibilidad de avanzar mas rapidamente en
este proceso si basan sus estrategias en la cons-
truccion de “nichos de fuentes de conocimiento”.
Apoyados por la economia politica local, estos
paises podrian saltarse algunas etapas de desa-
rrollo y generar estrategias para atraer inversion
extranjera directa (Etzkowitz, 2003, p. 298) y para
transferir tecnologia.
Otro especialista nos dice que el sector pu-
blico y casi todas las industrias del sector privado
desarrollan y utilizan “escenarios” como insumo

muestra el camino a seguir.

Michel Godet

de sus procesos de planeacion estratégica. Un
escenario es una narrativa que conecta una des-
cripcion de un futuro especifico a realidades pre-
sentes, en una serie de vinculos causales que
ilustran decisiones y consecuencias (Glenn et
al., 2005, p. 3). Se trata de que los responsa-
bles de la planeacién y de la toma de decisiones
puedan ver con claridad y comprendan los pro-
blemas, los retos y las oportunidades que cierto
entorno podria presentar, para que puedan dise-
fiar politicas publicas en el presente.

La validez de los escenarios —como los que
presentaremos en este apartado para el estado
de Morelos— descansa en su plausibilidad, en
su consistencia interna y en que sean suficiente-



mente atractivos para impulsar la toma de deci-
siones. Por esto es que los escenarios que pre-
sentamos en este apartado no tienen un caracter
predictivo, sino exploratorio, para plantear de
forma creativa condiciones futuras deseables y
posibles. No se trata de conocer el futuro, sino de
incidir en diversos elementos del presente para
tratar de construirlo.

Hemos presentado con “datos duros” la his-
toria econdémica y social mas reciente del estado
de Morelos de las tres zonas metropolitanas y
regiones mas importantes de la entidad, princi-
palmente desde la época posrevolucionaria has-
ta el afio 2009, con su impacto en sus recursos
naturales; asimismo, los recursos cientificos y
tecnologicos de las entidades e instituciones de
investigacion asentadas en la entidad con la evo-
lucién que han seguido sus lineas de investiga-
cion. Estos son los escenarios mas Utiles; segin
los especialistas, son aquellos que nos presen-
tan las condiciones de diversas variables en di-
ferentes puntos en el tiempo; la narracion de la
evolucién de esas condiciones o esas variables
se enriquece mediante la descripcion de eventos
importantes y desarrollos que las determinan.
Los escenarios no deben ser muchos —dos, por
ejemplo, pueden ser suficientes— y deben sus-
tentarse en breves descripciones de varios de
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es0s eventos, condiciones y variables, o en una
descripcion amplia de uno de ellos. Aqui plan-
teamos esos escenarios prospectivos alternati-
vos de 2012 y 2024.

Uno de los escenarios es tradicionalmente
una continuacién de lo que distintas “fuerzas”
estan determinando hoy; seria el escenario
inercial o tendencial. Otro escenario es el de-
seable y otro el plausible, como base de poli-
ticas publicas orientadas a la construccién de
ese escenario. En cualquier caso, los escena-
rios que presentamos en este apartado del libro
responden a las siguientes preguntas, en torno
a la vinculacion entre investigacion + desarrollo
sustentable (I + D): ¢,cuéles son las “fuerzas” del
entorno que estan determinando esta vincula-
cion en Morelos y cuales sus tendencias? ¢ qué
es lo mas incierto de esta vinculacion en Mo-
relos? ¢ qué es lo mas plausible y en qué cam-
po y matriz cientifico-tecnolégica-productiva se
localiza? ¢cuales son las decisiones criticas?
¢cuales son los campos y matrices de la ciencia
y tecnologia (ct) cruciales o criticos y de mayor
impacto en ese desarrollo sustentable? Una vez
descritos los escenarios de vinculacion CT + | +
D para Morelos: ¢ cudles serian algunas de las
implicaciones estratégicas y de politica publica
de estos escenarios?



El escenario futuro inercial a corto plazo (2012)
y mediano y largo plazo (2024 y mas):
la continuidad de las actuales tendencias

n un escenario futuro inercial que con-

tinuara con las actuales tendencias, las

actividades econdmicas dominantes en la
entidad —por su contribucién al pib de Morelos y
al pib nacional— mantendran su predominio en
el siguiente orden: primero, el sector de servicios
comunales, sociales, personales, financieros,
de seguros e inmobiliarios; seguido por los de la
industria manufacturera; el de comercio, restau-
rantes y hoteles. El sector agropecuario se man-
tendra después de todos estos sectores como lo
ha hecho en este nivel por mas de diez afios con
la mayor contribucion al producto nacional bruto
(pnb) dentro de su sector y, dentro de la industria
manufacturera; seguiran siendo la industria qui-
mica morelense y los derivados del petréleo los
gue mas contribuyan al pnb, aunque la que mas

Nos quedamos con las manos vacias.
Entonces, las puertas de la percepcion

se entreabren y aparece el otro tiempo,

el verdadero, el que buscdbamos sin saberlo:
el presente...

Octavio Paz
Javier Santiso, 2006

contribuya al pib de Morelos sea la industria de
productos alimenticios, bebidas y tabaco.

Asimismo, si continGlan las actuales tenden-
cias en el escenario productivo morelense, la di-
vision econémica de productos metdlicos, maqui-
naria y equipo, asi como la divisién econémica de
comercios, restaurantes y hoteles, continuaran
estando entre los que menos contribuyen al pib
nacional.

Con estas tendencias, en Morelos segui-
ra concentrandose el empleo en el comercio al
menudeo. Asimismo, la productividad y la com-
petitividad de la actividad econémica seguiran
muy por debajo de los promedios nacionales, lo
mismo que el producto interno bruto per capita y
las remuneraciones de las personas que traba-
jan. Con estas tendencias, la pobreza patrimonial



seguira afectando a la mayoria de la poblacion
morelense en toda la entidad y casi en todos sus
municipios.

En este escenario futuro inercial, la desigual-
dad en la productividad y en los niveles de pobre-
za seguiran siendo indicativos de la desigualdad
en las remuneraciones entre los que trabajan en
empresas muy pequefias, con diez trabajadores o
menos, y los que trabajan en empresas con mas
de doscientos cincuenta empleados, en funcién de
la contribucién que hacen al pib de la entidad.

Las empresas manufactureras de la entidad
mas productivas y las de mayor valor agregado
nacional seguiran concentrandose en los munici-
pios de Jiutepec, Ayalay Yecapixtla; las de menor
productividad seguiran localizandose en el sur de
la entidad principalmente y en los municipios del
oriente de Morelos.

En Jiutepec estas actividades econémicas
de mayor productividad y valor agregado segui-
ran siendo la industria quimica; la farmacéutica;
la de produccion de pigmentos y colorantes sin-
téticos; la elaboracién de concentrados, polvos y
jarabes; la fabricacion de jabones, limpiadores y
preparaciones; la fabricacion de cosméticos, per-
fumes y similares. Sin embargo, a pesar de sus
altos indices de productividad y valor agregado,
estas actividades seguiran mostrando altas y ba-
jas: algunas se venderan; otras se mudaran de
localidad; llegaran otras mas sin lograr salir de
un circulo que, aunque mantiene un crecimien-
to econdmico, no logra un verdadero desarrollo
porque basicamente se viene haciendo lo mismo
afio tras afio y no se logra mejorar los niveles de
vida ni un impacto regional; quedan anuladas asi
mejores alianzas con otras empresas del sector
productivo o con la investigacion de frontera que
se desarrolla en la entidad; se eliminan también
los vinculos con las universidades y con el sector
publico local.
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En Ayala, municipio donde se localiza el Par-
que Industrial de Cuautla, un escenario futuro
inercial indica que seguiran concentrandose las
actividades manufactureras en las ramas y sub-
ramas econdémicas de mayor valor agregado y
productividad laboral nacional: fabricacion de vi-
drio y de productos de vidrio, de equipo eléctrico
y electrénico, de productos a base de minerales,
de partes para vehiculos automotores, de equi-
po de transporte. Sin embargo, como en el caso
de Jiutepec, no se lograra mejorar los niveles de
vida ni impulsar mayores niveles de desarrollo
econdmico en la regién metropolitana de Cuau-
tla; no se habran establecido tampoco alianzas
con la investigacién de frontera desarrollada en
el estado ni con sectores productivos de otras re-
giones de la entidad ni con el sector publico.

Yecapixtla seguira concentrada practicamen-
te en la Gnica industria del municipio con valor
agregado y productividad competitiva en el con-
texto nacional, en la industria de preparacion y
fabricacion de hilados, fibras textiles y telas. Una
vez mas, la contribucion al crecimiento econémi-
CO sera escasa, sin impactar en el nivel de vida
y, como en el resto de las regiones de Morelos,
no se estableceran alianzas con la investigacion
ni con otros actores del sector productivo ni del
sector publico.

Con respecto al comercio y los servicios del
estado de Morelos, incluidas las actividades tu-
risticas, se mantendran los niveles de baja com-
petitividad, escaso valor agregado y reducidos
indices de productividad laboral; aunque este
sector seguira siendo la alternativa dominante
para muchos morelenses que no consiguen em-
pleo o que lo han perdido, debido a la inestabi-
lidad de la industria manufacturera y a los bajos
salarios de la economia morelense. Las activi-
dades competitivas nacionalmente excepcio-
nales de estos sectores seran, como ahora, las



siguientes: centros de atencidn a pacientes que
no requieren hospitalizacion; campos de golf;
servicios de control y exterminacion de plagas;
guarderias y otros servicios profesionales y téc-
nicos; asilos y otras residencias para el cuida-
do de ancianos y discapacitados; exhibicion de
peliculas cinematograficas y videos. Estas acti-
vidades seguirdn contribuyendo al crecimiento
econdmico, pero sin ser las dominantes y sin
mejorar los niveles de vida de los morelenses.

El sector agropecuario de Morelos seguira
concentrado en el cultivo de los productos que
durante muchos afios han probado tener los
mas altos indices nacionales de productividad y
competitividad: jitomate, chile verde, aguacate,
calabacita, cebolla, ejote, cafia de azlcar, arroz,
frijol y sorgo. También se veran privilegiados los
productos agropecuarios relativamente nuevos y
con una alta competitividad, pero con impactos
limitados; es decir las plantas de ornato y la pro-
duccion de especias y plantas medicinales; esto
dependera de que se mantengan los niveles de
competitividad.

En un escenario futuro inercial, el sector
agropecuario mantendra su nivel de contribu-
cion al pib nacional y al crecimiento econémico
de la entidad, pero sin que esto signifique un
ingreso suficiente para los productores ni mejo-
ria del nivel de vida o del desarrollo; también se
mantendran las relaciones que se han estable-
cido con el sector publico y la investigacién que
se realiza en la entidad, pero sin que se haya
ascendido a otro nivel en el sector y sin que se
hubieran incrementado los indices econémicos
de la entidad.

La region sur, por su parte, aportara como
hasta ahora las mayores contribuciones al cre-
cimiento econémico del estado, con base en la
industrializacion de la cafia de azucar, la produc-
cion agropecuaria y la actividad del sector de
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servicios de esparcimiento; aunque en este es-
cenario inercial dominaran los empleos no remu-
nerativos, como ha sucedido desde la situacion
critica que ha enfrentado la produccién de la cafia
de azucar y el sector turistico en la entidad.

En este escenario se incrementara la migra-
cién internacional que caracterizd a Morelos en
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la década de los noventa del siglo Xx. También
seguiremos sin generar suficientes recursos para
atender de manera eficaz los problemas de des-
arrollo social y los problemas ambientales, como
el deterioro de los recursos acuiferos, de los bos-
ques y de la selva baja caducifolia, asi como el
manejo de residuos solidos.



Escenario futuro alternativo a corto plazo (2012)
y mediano y largo plazo (2024 y mas):
la vinculacién entre investigacion + innovacion
+ desarrollo sustentable en Morelos

| escenario que se presenta a continuacion anteriormente. El escenario que se presenta a
de la vinculacion entre la | + D de Morelos continuacién es un escenario alternativo que es
no es el mas probable. El mas probable, posible construir con resultados que también

el tendencial o tradicional, ya ha sido sefialado son posibles (Glenn et al., 2005, p. 9).
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El entorno como condicionante
del desarrollo futuro de Morelos

| entorno de Morelos, como condicionante

de la vinculacién para su desarrollo futuro,

tiene dos fuerzas determinantes; por una
parte, el mercado y la colaboracion entre insti-
tuciones y organizaciones universitarias, produc-
tivas y autoridades de gobierno; por la otra, la
economiay la politica.

En el entorno de mercado y colaboracién
entre instituciones y organizaciones, los gran-
des retos parecen responderse con dos grandes
aspiraciones de los actores para poder influir o
construir ese entorno.

Una de estas aspiraciones, reiterada desde
todos los ambitos, es la generacion de confianza
entre investigadores, funcionarios de gobierno y
empresarios para emprender la gestion y planea-
cion del desarrollo con base en la investigacion.

La otra es la construccion de una vision futura de
la vinculacion, antes de iniciar esos procesos de
gestion y planeacion.

La necesidad de construir esa confianza y
una vision como condiciones indispensables de
un escenario alternativo futuro del desarrollo de
Morelos nos hace pensar en la pertinencia de
una de las aportaciones clasicas de un tedrico
(Touraine, 1995) quien ha sostenido que el ver-
dadero motor del cambio en la sociedad es la éti-
ca y no la economia ni la politica. Hay que iniciar
la construccion del futuro mediante una ética que
enfrente el problema del sectarismo y la reem-
place por una relaciéon sustentada en la confian-
za, pero no s6lo como una expresion de nuestra
voluntad, sino acompafada de acciones (Millany
Concheiro, 2000, p. 9).



De la construccion de esta confianza y de
esa vision dependen en gran medida las estra-
tegias para la creacién de los clusters y los polos
de desarrollo tecnolégico de Morelos; de ambas
depende también el desarrollo sustentable futu-
ro. Paraddjicamente, algunas de las principales
amenazas descansan en el terreno de la cultura
y la ética: incredulidad, desinterés, falta de reco-
nocimiento mutuo entre los interlocutores y acto-
res, apatia; falta de “comunidad de pensamiento”
—sentido comin— entre gobierno, empresarios
e investigadores. A estos obstaculos se suma la
falta de recursos y financiamiento, y otra serie de
elementos que operan cuando no se fragua una
visiéon de largo alcance, con confianza y recono-
cimiento mutuo, para alcanzar un desarrollo alter-
nativo: malas decisiones, falta de comunicacion,
enfoques Yy apoyos, “psicosis” de sexenio, y la
amenaza constante de “desintegracion de grupos
interdisciplinarios”.

Existen, desde luego, amenazas de caracter
economico entre las condicionantes del futuro de
la | + D en Morelos. “El avance de la ciencia en
México no esta dado por ninguna otra limitacién
mas que la de los recursos econémicos. Somos
lo suficientemente organizados, motivados, inge-
niosos, creativos... eso no es problema. El pro-
blema siempre son los recursos... Yo siempre he
dicho en cualquier foro que, [...] hay tres limita-
ciones para el desarrollo de la investigacion en
México: uno es el dinero, dos es el dinero y tres
es el dinero” (investigador, inf. 92).

Ante la carencia de vision, confianza, enfoque
y proyectos, se han tomado aqui los casos exito-
sos —como algunos de los que describimos en el
apartado anterior— que pueden ayudar a delinear
el futuro. Entre las condiciones que resultarian fa-
vorables que conviene cultivar se encuentran la
formacion de los propios actores en el campo de
la vinculacion, la formacion de profesionales en el
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sistema educativo local y la organizacién de foros
de discusion e intercambio para “el acercamien-
to”, asi como la asesoria reciproca.

La otra fuerza del entorno condicionante de
la vinculacién | + D para el desarrollo de Morelos
es el binomio economia y politica. Esto significa
que dependemos del resultado de las eleccio-
nes presidenciales y de gobernador, asi como
del resto de las elecciones federales, estatales
y municipales; del modelo de desarrollo nacional
que asuma el pais, del ritmo que se imprima a
ese modelo, y del manejo privado o publico de
los recursos energéticos nacionales.

Para un desarrollo sustentado en la | + D sera
determinante, a su vez, que el gobierno estatal
cuente con dos tipos de capacidades: la de ge-
nerar una vision de la entidad como productor de
valor agregado de base cientifico-tecnoldgica e
innovador; y la capacidad de insertarse en la glo-
balizacion y la competencia internacional. Para
desarrollar ambas capacidades se requiere que
el gobierno estatal reconozca los esfuerzos de
innovacion de la industria morelense y dirija su
atencion hacia los problemas nacionales y las cri-
sis futuras de los recursos energéticos —como el
petréleo, la electricidad y las fuentes renovables
de energia—; desde luego, debera colocar en pri-
mer plano los problemas ambientales.

Existe otro conjunto de condicionantes de
esta misma fuerza econdmico-politica, pero mar-
cadamente “politicas” para la vinculacion de la
investigacion y el desarrollo de la entidad. Como
en el caso de las de mercado y de colaboracién
institucional, inicia también con aspectos éti-
cos y con la visién de los actores politicos —el
compromiso de “los hombres de la politica” con
el desarrollo cientifico—; pero continda con otras
que son también fundamentales: las modificacio-
nes al marco legal que promuevan la innovacion,
la transferencia de tecnologia, que establezcan



también el marco financiero para un fondo estatal
y nacional de riesgo para la inversion, la definicion
de estimulos a productores para la innovacion
tecnolégica, proyectos de impulso a la investiga-
cion aplicada —respaldados por Conacyt y otros
organos de gobierno— asi como la inversién ini-
cial para la investigacion, difusion e instalaciones.

Otras condicionantes de orden politico—eco-
némico tienen que ver con resolver problemas
fundamentales, como el de creacion de infraes-
tructura y la delimitacién de reservas territoriales
de la entidad. Junto con lo anterior, se requiere un
planteamiento estratégico de largo plazo para la
vinculacion de la | + D de la entidad y garantizar
gue tenga continuidad (que no se limite a cada

sexenio). Finalmente, es indispensable que el
gobierno estatal garantice estabilidad econémi-
ca, presupuesto y acceso a capital.

Se identifican como amenazas principales
del entorno politico econémico la desconfianza
en el gobierno estatal y federal para asumir estas
tareas; las dudas sobre su voluntad politica y de
su interés; la crisis petrolera que se avecina; la
falta de preparacién de los funcionarios publicos;
la debilidad de la clase politica morelense y nacio-
nal; el ambiente politico; la falta de competitividad
industrial y para atraer divisas; “la mala definicion
de la propiedad de la tierra”, el tamafio de las em-
presas, el deterioro social y la destruccién del en-
torno (cuadro sinéptico 1).
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Cuadro sin6pticol
Condicionantes para el desarrollo de escenarios alternativos | + D de Morelos

mercado
resultados elecciones
presidenciales y de gobernador
resto de las elecciones
ritmo y modelo de desarrollo nacional
manejo privado o publico
de recursos energéticos
visién como productor de valor
agregado de base ciencia y tecnologia
insercion en la globalizacion
y la competencia internacional
reconocer esfuerzos
. de innovacion de la industria de Morelos
capacidad
para generar
enfocar problemas nacionales
su atencién crisis futuras de energéticos
crisis ambientales
compromiso de la clase politica con
el desarrollo cientifico
adecuacion de la legislacion
en materia de agua, bosques
economia y tenencia de la tierra
y politica (actual muy laxa) estimulos a productores
marco para la innovacion
legal promueva innovacién impulso a proyectos
y transferencia de investigacion aplicada
otras de tecnologia inversion inicial
politicas para investigacion,
difusion e instalaciones
escenarios establezca marco financiero
alternativos estatal y nacional
| + D de Morelos de riesgo para inversion

crear infraestructura
y crear reservas territoriales

planteamiento estratégico
de largo plazo de | + D

gobierno estatal garantice estabilidad econémica,
presupuesto y acceso a capital

desconfianza en el gobierno federal y estatal
voluntad politica y falta de interés
crisis petrolera que se avecina
falta de preparacion de funcionarios
amenazas debilidad clase politica estatal y nacional
falta de competitividad industrial

y para atraer divisas
mala definicion de propiedad de la tierra
tamafio de las empresas
deterioro social y destruccion del entorno

metas )
N confianza (2012)
de primer o
vision
orden
colaboracion mal ambiente laboral y politico
ent're ) incredulidad
Universidad, desinterés
sector productivo desconocimiento mutuo
y autoridades apatia
de gobierno falta de sentido coman
amenazas constante desintegracién de grupos interdisciplinarios
malas decisiones y apoyos
falta de enfoque
falta de proyectos
psicosis de sexenio
limitante principal: recursos econémicos
formacion en el campo de la vinculacién
favorables formacion de profesionales
a lograr en el sistema educativo local

organizacion de foros de discusion de acercamiento
e intercambio de asesoria reciproca




¢ Qué hacer? Lineas, directrices y estrategias
para el corto y mediano plazo

a falta de condiciones en cuanto a con-

fianza, vision, enfoque, reconocimiento

mutuo y comunicacion entre funcionarios
de gobierno, empresarios e investigadores en la
vinculacion de | + D de Morelos requiere de su
construccién como primera tarea de ellos mis-
mos: empresarios, funcionarios e investigadores
y de la sociedad en general.

Para esto es necesario construir un proceso
de acercamiento que hemos llamado “de primer
orden”, aludiendo a ese caracter inicial. En este
proceso, empresarios, gobierno e investigado-
res deberan generar credibilidad y coincidencia
de objetivos y metas mediante la generacion de
espacios de difusion y discusién para la identifi-
cacion de necesidades criticas, areas de oportu-
nidad, nichos de mercado y planteamientos de

desarrollo incluyentes, equitativos y sustenta-
bles. La meta general aqui es promover o me-
jorar los procesos de creatividad colectiva para
enfrentar los problemas de desarrollo de Morelos
con base en la | + D de la entidad.

Los espacios de discusion creados estaran
localizados en los nacientes Cemitt y Consejo
Estatal de Ciencia y Tecnologia, asi como en-
cabezados por grupos multidisciplinarios e in-
terinstitucionales, hasta conformar una red que
no sélo discuta e intercambie argumentos, sino
también conocimiento y formas de “hacer las co-
sas”, para conciliar intereses y aprender uno del
otro, asi como finalmente asumir compromisos y
tareas de construccion de programas, proyectos
€con metas y recursos para su consecucion (cua-
dro sinoptico 2).



En estos procesos de creatividad colectiva —
con mayor apertura y audacia— se discutiran y
enfrentaran los problemas del desarrollo susten-
table de Morelos a través de la | + D, pero particu-
larmente sobre los nichos de mercado selecciona-
dos y las necesidades priorizadas como equidad,
salud, pobreza y atenciéon de problemas ambien-
tales graves de agua, bosques, selva y basura.

Entre las estrategias para enfrentarlos en
este proceso de acercamiento de primer orden,
se deberan generar otras redes de apoyo, pero
ahora de caracter sectorial para los problemas
de desarrollo agropecuario, para la contamina-
cion, para los problemas de salud y “entrarle al
problema con una o dos empresas mexicanas”
(investigador, inf. 93). Estas redes seran de gru-
pos multidisciplinarios y de colaboraciones inte-
rinstitucionales para “el abordaje holistico de los
problemas”:

e De competitividad y productividad en los ni-
chos de mercado seleccionados.

e Como el desarrollo de una vacuna contra la
salmonela, mediante una catalogacion gené-
tica de la cepa de la salmonela para “apren-
der mejor cémo es que la salmonela causa
enfermedades y... como lo podemos evitar;
gué nuevos farmacos, qué nuevos sistemas
de diagndéstico... y vacunacion” (investiga-
dor, inf. 92).

e Programas para la prevencién del cancer (in-
vestigador, inf. 92).

e Programas de salud ambiental.

e Programas para formar recursos humanos
que sepan estudiar bacterias, habilitando los
laboratorios como escuelas de microbi6logos
porgue, “siendo México... el cuarto pais en el
mundo en biodiversidad... animales, plantas,
etcétera, se va a poder estudiar muy bien a
las bacterias por la cantidad de ambientes
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que hay en nuestro pais. El potencial indus-
trial, agricola, médico, del conocimiento de
las bacterias es muy grande” (investigador,
inf. 92).

e Patentar, pero ya vinculados con la industria
(investigador, inf. 89).

e Proyectos interdisciplinarios de largo aliento
y de nivel internacional [y] decir “qué proble-
ma vamos a resolver” (investigador, inf. 92).

e “Primero tener un programa para que a nivel
de investigacion clinica se prueben todos los
procedimientos en los paises, porque mu-
chas veces las empresas transnacionales
no estan interesadas en las enfermedades
de la gente pobre, porque no van a ganar
mucho dinero con eso; por eso otro tipo de
ensayos... y una vez validado todo esto, en-
tonces, ya se puede hacer un programa mas
grande, a lo mejor a través de donativos,
para que alguna institucién, por ejemplo, la
Organizaciéon Mundial de la Salud, pueda fi-
nanciar o ayudar en la distribucién de una
vacuna” (investigador, inf. 92).

*  Programa de desarrollo energético estatal.

En estas mismas redes deberan discutirse y
conciliarse las prioridades de investigacién con
las necesidades de la poblacion, a través de di-
ferentes instituciones. La vinculacion de la | + D
en Morelos tiene que contar con un acompafa-
miento institucional durante todo el proceso para
afianzar la parte legal, la comercializacion e, in-
cluso, el aprendizaje mismo del modo en que ha-
bran de establecerse los vinculos de | + D.

La discusién en estos espacios debera in-
cluir procesos de demostracion y ensayos de
los procesos de difusion de la comercializacion
de tecnologia mas exitosos; la formulacion de
programas y proyectos con presupuestos y la
asignacion de inversiones, recursos e incentivos



federales y estatales; facilidades para la creacion
y administracion de contratos entre investigado-
res, empresarios y gobierno; la construccion de
una vision de futuro con “conciencia” ambiental,
de equidad en la distribuciéon de beneficios y que
“nada caminard, si no toma cada quien el papel
que le corresponde” en la construccion de estos
puentes de comunicacion y estos espacios. Es-
tos son los bloques de los escenarios futuros al-
ternativos de vinculacién de | + D para el desarro-
llo sustentable de Morelos (cuadro sindptico 2).
Después de este proceso de acercamiento
de “primer orden” se emprendera un proceso de
generacion de proyectos orientados a la solu-
cion de los problemas y satisfaccion de las ne-
cesidades del desarrollo sustentable y equitativo
de Morelos. Estos proyectos deberan establecer
como meta principal incrementar la competitivi-
dad productiva, mejorar la sustentabilidad y la
equidad de la entidad, mediante la generacion
de valor agregado a través de la | + D; asi como
la identificacion de los “productos” —comerciales
y “sociales”— mas tangibles, mas alla de lo que
los investigadores, los funcionarios y los empre-
sarios simplemente creen, a pesar de que asi lo
hubieran concluido en los espacios de difusion
y discusion de “primer orden”. La clave en este
proceso de segundo orden de la | + D es generar
productos vinculados con proyectos, programas
y politicas publicas de resultados tangibles en
esas tres dimensiones productividad/competiti-
vidad, sustentabilidad y equidad. Nuestra inser-
cién en el mercado nacional e internacional, el

impacto sobre la condiciéon de nuestros recursos
naturales y el impacto sobre los niveles de vida
mas equitativos en nuestra entidad seran nues-
tras metas y parametros de evaluacion (cuadro
sindptico 3).

En tercer orden, en este proceso de lineas,
directrices y estrategias, otra de las tareas prin-
cipales es la generacion de recursos desde
cada uno de sus ambitos de desempefio: des-
de el campo de la investigacion; desde el sector
productivo para la inversién; y desde el gobier-
no estatal y federal para los otros dos campos,
ademas de aquellos recursos que se necesitan
para enfrentar los problemas de sustentabilidad,
ambientales, reservas territoriales y de equidad
social (cuadro sinoptico 3). En este mismo orden
de lineas, directrices y estrategias deberan de
establecerse las alianzas —vgr. para emprender
joint ventures, entidades legales constituidas en-
tre dos o mas empresas— e “hibridaciones” de
colaboraciones institucionales entre actores de
los tres sectores para:

e« mantener, acelerar, adoptar o desarrollar
nuevas tecnologias;

e emprender el desarrollo de “los productos”; y

e crear los espacios que se necesitan, como
parques tecnoldgicos, centros de investiga-
cion aplicada, Centro Morelense de Innova-
cion Tecnoldgica y Transferencia de Tecno-

logia (Cemitt), Consejo Estatal de Ciencia y

Tecnologia (Cecyt), empresas y nucleos de

innovacion tecnoldgica regionales Cuerna-

vaca, Cuautla y la zona metropolitana sur.
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Cuadro sinéptico 2
Acercamiento de primer orden. Escenarios alternativos para | + D de Morelos

necesidades criticas
areas de oportunidad
nichos de mercado
sentar infraestructura

para generar
credibilidad
y conciencia
de objetivos

Cemitt y Cecyt
crear reserva
territorial

planteamientos
de desarrollo

incluyentes
equitativos con balance
de situacién ecolégica
identificacion

de industrias mas contaminantes
zonas de mayor

disponibilidad de agua
usuarios mayores
costo del recurso agua

sustentable

competitivos

y metas para la se!eccic’m
de los nichos de mercado
para las necesidades prioritarias
meta general: de equidad, pobreza
mejorar procesos y atencién de problemas
de creatividad ambientales
colectiva para para aglutinacion de recursos
el desarrollo apoyo econémico conjunto
sustentable de de empresarios
Morelos con base creacion de figuras juridicas
enlal+D para mayor libertad
a centros de investigacion
incentivar investigadores
en centros privados
por problemas de desarrollo
generar redes para los problemas
de apoyo de contaminacién
escenarios lineas proceso sectoriales para alianzas con una o dos empresas
alternativos directrices de mexicanas para cada problema
1+D y ——> acercamiento
de Morelos estrategias de para abordaje integral
2012y 2024 1¢ orden de los problemas
(2012) ensayos de interaccion multiple
para la seleccién natural de matches exitosos
desarrollo de vacunas y farmacos
programas de prevencion en salud, cancer
para cérvico uterino, obesidad
las distintas programas de formacion de recursos humanos,
matrices vgr. estudios de bacterias en el marco
de desarrollo de nuestra biodiversidad, 4* mundial
tecnologico para patentar, pero vinculados
y cadenas con la industria
productivas para proyectos de largo aliento o internacionales
sobre problemas especificos
mediante programas de investigacion clinica
y financiamiento internacional
generar B para programa de desarrollo energético estatal
- creacion
espacios de redes para discutir y conciliar
d? B de grupos prioridades de investigacion
d|§cu5|on _ multidisciplinarios con necesidades de la poblacién
e intercambio e internacionales para enfrentar de manera institucional la parte legal
para

identificacion
de:

y de comercializacién para aprender haciéndolo
para procesos de demostracion y ensayo

de los procesos de difusion de la comercializacion

de la tecnologia més exitosa

presupuestos e inversiones

recursos e incentivos
federales y estatales

facilidades para contratos
entre investigadores,
empresarios y gobierno

para la
formulacién

de programas

y proyectos con:

conciencia ambiental
de equidad

la construccién
de una vision
de futuro con:

en la distribucion de beneficios
conciencia de que nada caminara

si no toma cada quien el papel

que le corresponde en

la construccién de estos puentes

de comunicacién y estos espacios



Cuadro sinéptico 3

Acercamiento de segundo y tercer orden. Escenarios alternativos para | + D de Morelos

escenarios

alternativos
I+D

de Morelos

lineas
directrices

y estrategias
2012y 2024

procesos
de acercamiento
de 2° orden

procesos
de acercamiento
de 3% orden

cientificos (2012-2024)

gran ambiente
de creatividad
(2012-2024)

generacion de proyectos
orientados a la solucién

del desarrollo sustentable
y equitativo de Morelos

generar productos
vinculados

con proyectos,
programas,
politicas publicas
de resultados
tangibles en:

<

parametros
de este proceso

generacion
de recursos
desde

cada &mbito

establecimiento
de alianzas

creacion de varios parques

de problemas y necesidades

productividad/competitividad
sustentabilidad
equidad

insercion en el mercado

nacional e internacional
impacto sobre la condicién

de nuestros recursos naturales
impacto sobre niveles

de vida mas equitativos

en la entidad

desde la investigacion

para proyectos y su aplicacion
desde el sector productivo

para la inversion

y la investigacion
desde el gobierno

para los otros dos campos

y para los problemas

de desarrollo social

para joint ventures

para mantener, acelerar o adoptar

y desarrollar nuevas tecnologias
emprender el desarrollo de productos
crear los espacios

que se necesitan,

como parques

tecnolégicos y centros

de investigacion aplicada
crear empresas y nlcleos

de innovacién tecnoldgica regionales

en las zm de Cuernavaca,

Cuautla y Jojutla

hibridaciones
de colaboraciones
institucionales

Morelos, capital de conocimiento



NUcleos regionales de innovacion
en matrices tecnoldgicas, productos y cadenas de valor

a descripcion de los escenarios alternati-

vos para el desarrollo sustentable, compe-

titivo y equitativo de Morelos a corto plazo
—2012— y a largo plazo —2024— termina con
la identificacion de los elementos que integran
los nicleos regionales de innovacion: los proble-
mas que atiende el producto o el programa social
con su desarrollo tecnoldgico, campo, matriz tec-
nolégica, cadena de valor y cluster regional.

Estos campos, matrices y desarrollos tec-
nolégicos se han agrupado en funcién de su
grado de desarrollo como productos comer-
ciales o en funcién del tiempo en que pueden
lograr un impacto como programas sociales.
De esta forma hemos considerado el afio 2024
para aquellos desarrollos tecnoldgicos y pro-
gramas sociales que tendrian un impacto a
largo plazo, y el afio 2012 para aquellos de im-
pacto en el corto plazo.

Los elementos regionales de los nucleos
de innovacién que vamos a sefialar aqui tienen
necesariamente que pensarse articulados a las
condicionantes éticas, econémicas y politicas del
entorno que se requiere construir y las estrate-

gias que se necesita emprender —incisos 1 y
2 de este apartado—; estos elementos son las
visiones futuras de vinculacion; las redes de dis-
cusioén e intercambio de conocimiento y colabo-
racion; la insercién competitiva global y nacional;
ademas del compromiso, la voluntad politica y
responsabilidad con esos problemas de desarro-
llo sustentable y equitativo.

En funcion de estas articulaciones tenemos
tres orientaciones de desarrollo tecnolégico, pro-
ductos y programas de accién social en el desa-
rrollo futuro de Morelos:

e biotecnologia y salud
* ingenieria de grandes problemas nacionales

y ciencias fisico matematicas: agua, energé-

ticos, materiales y tecnologias de la Informa-

cién
e ciencias agropecuarias, alimentacion y me-
dio ambiente

Biotecnologia y salud a 2012 y 2024

Entre 2012 y 2024 el campo de la biotecnologia
y la salud (cuadro sindptico 4) es el de mayores



posibilidades en la vinculacion de | + D de Mo-
relos. En dicho periodo es posible que se hayan
generado las bases de un cluster regional en el
campo de la industria quimico farmacéutica y de
medicamentos con insercién competitiva nacio-
nal e internacional, aunque no se puede decir
gque se ha consolidado, sino que apenas se ha
iniciado.

La base de esta semilla de cluster es que
se cuenta con una plataforma sélida en varias
matrices de desarrollo tecnolégico, con diversos
paquetes con posibilidades de aplicacion en la
industria quimico farmacéutica y de medicamen-
tos, en el campo agropecuario y con posibilida-
des de exportacion con lineas criticas de posibi-
lidades claras (cuadro sinéptico 4).

Para 2012, en este campo de biotecnologia
y salud tenemos productos comerciales tangi-
bles, resultado de la vinculacion exitosa | + D
en Morelos. Tenemos desarrollos en productos
de consumo: medicinales, farmacéuticos y an-
tivenenos; industriales: plantas medicinales y
fermentadores, con cadenas de valor agregado
bien identificadas. En estas cadenas y lineas de
desarrollo participan los centros de investigacion
en biotecnologia y salud méas grandes de la en-
tidad como el INSP y el IBT de la UNAM, pero tam-
bién el Ceprobi del IPN, el Ceib de la UAEM, el
INIFAP Y, por supuesto, el CCG de la UNAM; por su-
puesto, también los sectores industriales quimi-
co farmacéutico y nucleos de Pymes localizados
en las zonas metropolitanas de Cuautla y del sur.

Los especialistas (Audirac, 2003) afirman
gue quienes han logrado éxitos en desarrollo lo-
cal con base en la | + D se encuentran en un
proceso muy intenso para alcanzarlo —como Ja-
lisco (Medina, 2006) y Baja California en el pais,
o Irlanda en Europa (Rios-Morales y O’Donovan,
2006)— vy esto se debe en parte a que han logra-
do atraer inversion extranjera directa porque le

apostaron a la educacion y a la capacitacion es-
pecializada como parte de sus ventajas compa-
rativas; hicieron planes de largo plazo que inclu-
yeron aumentar la competitividad internacional,
se enfocaron a sectores de alto valor agregado;
crearon un ambiente econémico propicio para las
empresas y para la forma de vida de sus direc-
tivos; crearon vinculos entre la industria extran-
jera y la local; hicieron de la existencia de nua-
cleos de investigacion y parques de investigacion
y desarrollo otra de sus ventajas comparativas
y aprovecharon la especializacion regional de
sus vecinos en el mismo campo para establecer
relaciones de colaboracion. No hay que olvidar
gue la industria quimico farmacéutica en México
se concentra en el Distrito Federal, el Estado de
México y el estado de Morelos (Moreno, Paci y
Pusai, 2005, p. 19).

Para 2012, la insercion de estos productos
comerciales del area quimico farmacéutica y de
medicamentos en los mercados internacionales
de Estados Unidos y la Union Europea, que era
un hecho desde antes de 2006, se ha expandido
como parte de un cluster emergente de biotecno-
logia y salud; ofrece empleos mas remunerativos
y ha mejorado los niveles de vida de otros secto-
res de la poblacién, incluidos aquellos con altos
niveles de pobreza.

Las cadenas productivas en este campo de
la biotecnologia se han instalado desde los cen-
tros de investigacion hasta su aplicacion; desde
la identificacion de moléculas, hasta su utilizacion
en medicina y su fabricacién, como se sefiala en
el cuadro (cuadro sinoptico 4).

El papel del gobierno para el desarrollo de
estos campos, segun nuestros especialistas, no
es muy diferente de lo que se sefiala para otros
campos; es de

* promotores, vinculadores y facilitadores

Morelos, capital de conocimiento



Cuadro sinoéptico 4
Escenarios alternativos de | + D para Morelos: campo biotecnologia y salud

éste es el campo
mas importante

ofrece bases

para un cluster
regional

en la industria
quimico farmacéutica
y de medicamentos

—

nicleos
regionales
de innovacion:
matrices
tecnoldgicas,
productos
y cadenas
de valor

- @@

biotecnologia

y salud

lineas criticas

responsabilidades

La articulacién entre ciencia y tecnologia

para 2012 apenas
se habia iniciado

plataforma sélida en el area biotecnoldgica
y la médico farmacéutica

paquetes de biofertilizantes para diversos
productos agropecuarios, como plantas
ornamentales

paquetes de restauracion
ecoldgica, vgr.,
para recuperacion
de bosques tropicales

impulso de investigadores,
autoridades e institutos

logros de vinculacion
empresarial y de exportacion

bases

busqueda de lineas
de investigacion innovadoras
creacion de empresas de alta tecnologia
por empresarios
e investigadores (2012-2024)
desarrollo de proyectos (2012)
generacion de produccion (2012)
patentar productos (2012)
produccion en masa (2012-2024)

medicina genémica:
nuevos métodos para diagnostico,
prevencion y tratamiento (2024)
antivenenos, vgr. alacran, coralillo, viuda negra (2012)
biotecnologia de plantas
biotecnologia ambiental
desnutricion, obesidad y tabaquismo (2012-2024)
cafia de azUcar, vgr. produccion
de alcohol y combustibles (2024)
marcadores celulares
biotecnologia y alimentos
activacion de respuesta inmune y desarrollo
de vacunas para (2012-2024)
bioinformatica (2024)
ingenieria y tecnologia de enzimas
ingenieria y tecnologia de las
fermentaciones y del cultivo celular
microbiologia industrial
disefio de equipos y procesos
de control de la industria quimico
farmacéutica (2012-2024)
plantas medicinales (2012)
creacion de centros corporativos

las que sefialan en condiciones
y estrategias
promotores, vinculadores, facilitadores
inversionistas y consultores
impulso al sistema educativo
y la investigacion
poder legislativo como articulador
entre lo local y lo federal

gobierno (2012)

sector productivo las sefialadas en estrategias

investigadores las sefialadas en estrategias



e inversionistas y consultores

* enlainvestigacion del sistema educativo

e el poder legislativo como articulador de lo lo-
cal y lo federal.

Para 2024, se tienen productos comerciales
tangibles que incidiran en el mejoramiento de la
calidad de vida; otros, orientados a mejoras de
equipos, sistemas o infraestructura; y aquéllos,
orientados al desarrollo de nuevas lineas en bio-
tecnologia. En estos procesos se requiere de di-
fusion y el desarrollo de productos, pero en otros
casos existen nuevas vacunas en proceso de ex-
perimentacion; y en otros se pueden desarrollar
hasta medicamentos personalizados en un largo
plazo, més alla de 2024. Estos mismos desarrollos
han permitido el surgimiento de tecnologias de in-
formacion especializada, como la bioinformatica.

Ingenieria de grandes problemas
nacionales y ciencias fisico matematicas:
agua, energéticos, materiales

y tecnologias de la Informacion

Este es el otro campo en torno al cual es posi-
ble construir un cluster regional en el estado de
Morelos. Desde las matrices de desarrollo tec-
nolégico de este campo es posible, para 2012,
identificar lineas criticas en el corto plazo para
desarrollar productos desde la linea de energias
convencionales y no convencionales, principal-
mente orientadas a diversas necesidades colecti-
vas, como en comunidades rurales y tratamiento
de aguas. En otras lineas criticas de desarrollo
de este mismo campo en el corto plazo, 2012,
son posibles diversos sistemas de control y su in-
sercién en el mercado internacional. Por supues-
to, varias de las lineas criticas se proponen para
un proceso en el largo plazo; es decir después
de 2024, como nanotecnologia y el desarrollo de

Morelos, capital de conocimiento



algunos sistemas de diagnéstico y prevencién de
la corrosién, aunque algunos de éstos es posible
realizarlos en el corto plazo (cuadro sinéptico 5).

Las tecnologias de la Informacion como parte
del cluster de ingenieria también pueden comen-
zar a desarrollarse en el corto plazo, por ejemplo,
todas aquellas vinculadas con la generacion de
software. Entre éstas se encuentran proyectos
ya realizados para el control de los consumos
de energia eléctrica, pero otros requieren que se
propicien algunas condiciones, como una mayor
demanda de este tipo de servicios tecnologicos
en centros de investigacion y en dependencias de
gobierno estatal y municipal, asi como la inversion
de capital de riesgo de la iniciativa privada (cua-
dros sinopticos 5 y 6). Algunas otras demandas
a este campo de tecnologias de la Informacién
de desarrollo futuro de corto y mediano plazo han
sido identificadas desde el campo agropecuario,
dentro de la produccion de plantas de ornato;
otras que ya tienen aplicacion, pero parece que
tendrian un desarrollo de largo plazo dentro de un
cluster, serian las que se vinculan con el campo
de biotecnologia y salud, vgr. bioinformatica (cua-
dro sindptico 6) y otras en el campo de energias
no convencionales. Algunas lineas criticas son de
largo plazo, después de 2024, como robdtica e
inteligencia artificial.

En este campo de tecnologias de la Informa-
cion se identifican algunas cadenas productivas
(cuadro sinoéptico 6) y con mayor dificultad en el
caso del resto del campo de la ingenieria. En to-
das las cadenas productivas se observa que su
concrecion es posible, cuando menos en un me-
diano plazo, es decir entre 2012 y 2024, como
parte de un cluster; aunque esto no significa
gque antes de 2012 no se podran observar algu-
nos desarrollos de esas cadenas. En el resto del
campo de la ingenieria, fue dificil obtener visiones
claras de cadenas productivas; una de ellas se

La articulacién entre ciencia y tecnologia

presenta vinculada con sistemas y con la matriz
tecnolégica de control, que ha dado para mucho
en el Instituto de Investigaciones Eléctricas:

electronica de control -> sistemas expertos ->
procesos industriales digitalizados

Entre 2012 y 2024 se han creado las bases
para el otro cluster regional de | + D de More-
los en este campo, el de tecnologias de la In-
formacion. Aunque existe una buena cantidad de
elementos y ventajas para el desarrollo de dicho
cluster, se estima que los impactos son de me-
diano o largo plazo porque, cuando se comparan
con otras entidades del pais, se observa que no
se ha concentrado un numero suficiente de em-
presas en este campo ni existe la suficiente ge-
neracion de recursos e inversion ni los productos
comerciales tangibles, aunque existan empresas
individuales exitosas antes de esa fecha.

Como lo hemos venido sefialando, las con-
diciones para que esto suceda —como lo indi-
can experiencias de resultados en otras entida-
des federativas del pais y en la construccién de
clusters regionales de otros paises (Lundequist
y Power, 2002, p. 698)— requieren construirse
mediante la participacion y el consenso de los
actores —educativos y de investigacion, los em-
presarios mismos y el gobierno— asi como darle
facultades a un grupo para que encabece este
proceso. Se observa que las responsabilidades
del gobierno para que estos desarrollos sean po-
sibles se concentran en que facilite el acceso a
los recursos financieros, el impulso a la investi-
gacién y a sus mecanismos de vinculacién con
el sector productivo, la articulacion con proyec-
tos especificos y politicas publicas. Los investi-
gadores, por su parte, tienen la responsabilidad
de establecer la relacién con los usuarios para
aplicar sus resultados. Los empresarios y otros



nicleos
regionales

de innovacion:

matrices
tecnolégicas,
productos
y cadenas
de valor

Cuadro sinéptico 5

Escenarios alternativos de | + D de Morelos: ingenierias
de grandes problemas nacionales y ciencias fisico matematicas

ingenieria
de grandes
problemas
nacionales
y ciencias
fisico
matematicas

energias
convencionales =
y no convencionales

mantenimiento predictivo
control supervisorio remoto
y monitoreo a distancia
tecnologia de la informacién
nanotecnologia (2024)
exportacion desde las pymes
exportacion de servicios
de ingenieria, antes de 2012
y como cluster para 2024
formacion en sistemas
educativos locales
robdtica (2024)

corrosién y desarrollo
de materiales

sistemas de control y ahorro de energia
industrial y doméstica mediante
computadoras personales (2012)
desarrollo de turbomaquinaria
mecatrénica y electrénica de potencia
transformacion de algunos energéticos
produccion de etanol a partir de la cafia
de azlcar para reemplazar la gasolina
(entre 2012 a 2024)
captacion de agua de lluvia
para consumo humano

responsabilidades (ademés
de las sefialadas en las condiciones
y estrategias)

sistemas avanzados
de capacitacion

creacion de centros
corporativos

a partir de desechos (biomasa)
generacion de energia eléctrica

concentrada para comunidades
rurales (2012)

bioenergia, vgr. en Cuentepec,
antes de 2012

sistemas de calentamiento
de agua (2012)

inventario de recursos energéticos
de Morelos (2012)

para tratamiento de aguas

secado solar de diversos
productos agropecuarios

energia solar

geotermia

generacion eléctrica
a partir de fuentes
renovables

sistemas fotovoltaicos
para bombeo de agua
en zonas rurales (2012)

diagnéstico (2012)
sistemas preventivos
control y monitoreo en linea
integridad de estructuras
posgrado y capacitacion (2012)
materiales para implantes

en el cuerpo humano (2024)

presupuestar inversiones
por programa
asignar recursos
formular legislacion
gobierno estatal impulsar institucionalmente
y federal la investigacion para la vinculacion

difundir y facilitar la investigacion
y politicas publicas

trabajar la vinculacion
con los usuarios de tecnologia

aprender a bajar los proyectos
a los usuarios

difundir y socializar el resultado
de sus investigaciones

los investigadores

adoptar tecnologias
apostarle recursos
a la investigacion y la inversion
construir la cultura de la inversion
enlal+ Dy lainnovacion
reconocer el valor de la investigacion
y la educacion superior

los empresarios

con financiamiento y programas federales

con proyectos, programas especificos



Cuadro sinéptico 6
Escenarios alternativos de | + D de Morelos: ingenierias
de grandes problemas nacionales y ciencias fisico matematicas

generacion de demanda en institutos

de investigacion, gobiernos estatales

y municipales
2006-2012 identificacion de nichos de oportunidad

para la creacion de microempresas,

hijas de los centros de investigacion
fortalecimiento y generacién de nuevas empresas
transformar los talleres de software

en ingenieria de software

apoyo para la creacién de “integradoras”

plataforma < especializadas
y eventos crear clusters y polos de desarrollo
deseables que exporten productos

continuar con apoyos a pymes

y la creacion de empresas
apoyo para la generacién de herramientas

computacionales para la investigacion
2012-2024 capital de riesgo
promocion nacional e internacional
posicionamiento de Morelos como innovador
proyecto educativo integrado

al desarrollo cientifico y productivo
inversion de la iniciativa privada en | + D
herramientas de desarrollo de inteligencia artificial
orientacion a la solucién de problemas

y desarrollo nacional

tecnologias
de la Informacion equipos eléctricos y turbomaquinaria
control e instrumentacién

sistemas distribuidos

ingenieria de requisitos
inteligencia artificial

tecnologia web, web services
lineas robética y automatizacion
criticas bioinformatica

desarrollo de software
ingenieria de software

creacién de centros corporativos

antes: produccion artesanal de software
desarrollo insercion: ingenieria de software
de software después: proceso industrial
de desarrollo de software

comunicacion antes: software de sistemas inteligentes
cadenas inalambrica insercion: adquisicion masiva de datos
productivas después: sistemas para toma de decisiones

antes: instituciones educativas, empresas
de software, fabricas de software
insercion: modelo de produccion de software basado en un
cluster estandar internacional y capacitacion
despueés: cluster de desarrollo, parque industrial
de software y atraer grandes proyectos

La articulacién entre ciencia y tecnologia



usuarios tendrian la responsabilidad de construir
esa cultura de inversion con base en la investiga-
cion (cuadros sindpticos 5y 6).

Los expertos consultados esperan, una vez
qgue se resuelvan los problemas juridicos de la
transferencia de tecnologia y la innovacion, y
de comunicacion y planeacion entre estos tres
actores, que haya una lenta evolucion de hoy a
2012, descubriendo los nichos de mercado para
estos productos y habiendo consolidado los pro-
cesos de valor agregado en los mismos, incluido
el sector ecoturistico. Para 2024 consideran que
podra alcanzarse un desarrollo exitoso con base
en esta vinculacién | + D para el desarrollo sus-
tentable y equitativo de Morelos.

Desarrollo sustentable y agricola
con alto valor agregado

En este campo son posibles escenarios de des-
arrollo a corto plazo, a 2012, en varios “sistema
producto” agropecuarios con cadenas de valor
que se inician en lineas criticas de investigacion
de biotecnologia y terminan con su comerciali-
zacion nacional e internacional en nichos de los
mercados norteamericano y europeo.

A mediano plazo y largo plazo, después de
2012 y hasta 2024, también son posibles es-
cenarios de atencion a los agudos problemas
ambientales de agua, manejo de basura y res-
tauracion de bosques mediante desarrollos y
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paquetes de tecnologia del agua y de biotecno-
logia. Varios de los desarrollos tecnolédgicos de
este campo provienen de la ingenieria y, junto
con otros del campo agropecuario que aqui se
sefialan, pueden contribuir a atender necesida-
des sociales e impulsar el desarrollo productivo
de las regiones mas pobres de la entidad, de las
zonas metropolitanas de Cuautla y del sur, asi
como de las regiones oriente y surponiente de
Morelos; por ejemplo, mediante la generacion de
energias no convencionales a partir de la basura
o0 a partir de la cafia de azlcar; ecologia aplicada
a la restauracién y proteccién del medio ambien-
te —mediante el uso de biofertilizantes y biopes-
ticidas— y el manejo integrado de los recursos
naturales.

Los sistema producto y cadenas de valor
agropecuario en los que es posible un desarrollo
de corto plazo en esas regiones de Morelos se
observan en el cuadro sinéptico 7. Ahi encon-
tramos lo mismo algunos productos tradiciona-
les como el arroz, el maiz y la cafia de azlcar,
aunque con caracteristicas distintas; unos, como
alimentos mejorados en cuanto a vitaminas y ca-
lidad proteica —vgr. arroz y maiz— y otros, con
nuevos productos, como el etanol y alcohol de
cafa de azUcar.

En este escenario posible en el desarrollo
agropecuario futuro de Morelos también encon-
tramos algunos sistema producto, como las plan-
tas ornamentales, las plantas medicinales y es-
pecias, cuya tradicion y contribucion al desarrollo
de Morelos se ha renovado al haber incrementa-
do su insercion en el mercado internacional, por-
gue se ha mejorado su calidad, su organizacion
y su competitividad, mediante diversas aplicacio-
nes tecnoldgicas provenientes de la biotecnolo-

La articulacién entre ciencia y tecnologia

gia, de la ingenieria y de las tecnologias de la
Informacion. Esto ha incrementado las remune-
raciones en las zonas metropolitanas de Cuau-
tla, del sur y de algunos sectores mas pobres de
la zona metropolitana de Cuernavaca.

Estas lineas de desarrollo tecnolégico y los
“sistema producto” y cadenas productivas agro-
pecuarias de mayor contribucion al desarrollo de
la entidad en este campo son identificadas de
manera especifica por los especialistas como se
sefiala en el cuadro sinéptico 7.

En estos escenarios de desarrollo futuro
para Morelos con base en la | + D se identifica
la responsabilidad y tareas de gestion de todos
los actores sociales del campo agropecuario:
productores, campesinos, gobierno, empresarios
e investigadores. Como en los otros campos de
desarrollo tecnolégico, se considera que el go-
bierno estatal tiene la tarea de ser promotor de
proyectos de investigacion, incluso en los munici-
pios, asi como de formular los programas estata-
les, mientras que el gobierno federal tiene la res-
ponsabilidad de ofrecer estimulos. En contraste
con los otros dos campos de desarrollo tecnol6-
gico, se le asigna una responsabilidad especifica
a los gobiernos municipales: facilitar la aplicacién
de estos desarrollos con los productores.

Los productores, campesinos y empresarios,
por su parte, tienen la tarea de definir demandas
de investigacion, asi como de difusién y comer-
cializacion. Asimismo, junto con todas las ins-
tancias de gobierno, deberan también definir es-
trategias de seguimiento y evaluacion, mientras
gue los investigadores elaboraran proyectos de
investigacion para responder a estas demandas
de los empresarios, pero también capacitacion a
los productores y empresarios.
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Cuadro sinoéptico 7
Escenarios alternativos de | + D de Morelos:
ciencias agropecuarias, alimentacion y medio ambiente

biologia molecular
y biotecnologia de plantas
genética y biologia molecular
en la interaccion
microorganismos plantas
cultivo de tejidos vegetales

agronémico
desarrollo de variedades diferenciadas,
vgr. con hierro, con vitamina “A”,
aromético (2012)
procurar la cadena completa
arroz desde su produccion
hasta su comercializacion (2012)
norma mexicana para denominacion
de origen de arroz tipo Morelos (2012)
lineas banco de germoplasma
criticas < para mejoramiento genético (disponible)

biofertilizantes y biopesticidas
viveros y transferencia tecnolégica
especias y plantas medicinales
aves

abejas

peces ornamentales

s0rgo en grano

—

) cafia de azlcar
nugleos maiz de alta calidad proteica
rggmnale§ y organizacion de productores
de innovacion: ciencias frutales de clima templado
matrices agropecuarias, flores de corte
tecnolégicas, alimentacion produccion de arboles
productos y medio ambiente de leguminosas y su inoculante
y cadenas produccion de otros paquetes tecnolégicos
de valor hortalizas

N

debe ser el promotor de proyectos
de investigacion y productivos bajo
la perspectiva de intereses comunes
apoya la investigacion en todos los 6rdenes, incluido
el municipal
El gobierno federal debera ofrecer estimulos
a la innovacidn; el estatal, definir programas;
y el municipal, facilitar la aplicacién
con los productores
debera participar en la evaluacién
del producto, la difusion del beneficio
responsabilidades y el apoyo a la comercializacion
(ademas
de las que . definiran demandas de investigacion, difusion
se sefialan los empresarios y comercializacién
en condiciones y los productores definiran estrategias de seguimiento
y estrategias y evaluacion de resultados

gobierno

elaboraran proyectos de investigacion que respon-
investigadores dan a esas demandas
ofreceran cursos de capacitacion
y formacion de cuadros
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El Sistema de Organizacion Local (sol) de Morelos
y su desarrollo regional sustentable

os clusters de innovacion tecnoldgica en
Morelos se articulan en torno a las tres zo-
nas metropolitanas que hemos venido refi-
riendo en este libro y que etiquetamos como el
Soldelsur —Sistema de Organizacion Local para
el Desarrollo Sustentable Urbano y Rural— que
corresponde a la zona metropolitana del sur y
abarca también la region surponiente de la en-
tidad; el Soldeleste —Sistema de Organizacion
Local para el Desarrollo Local Sustentable Tecno-
l6gico y Equitativo— que corresponde a la zona
metropolitana de Cuautla y al resto de la region
oriente de la entidad; y el Soldelcentro, Sistema
de Organizacion Local para el Desarrollo Local de
Cuernavaca y Entidades del Norte del Territorio.
Esta parte de los escenarios es una de las
mas complejas para su concrecién. Se estima

El verdadero viaje del descubrimiento
no consiste en buscar nuevos paisajes,
sino en tener nuevos 0jos.

Marcel Proust
(Philip Van Notten, 2006, p. 69)

que deben haberse cumplido con las condiciones
generales establecidas para los escenarios alter-
nativos (cuadro sinéptico 1, p. 238), lo mismo que
las lineas, directrices y estrategias sefaladas
(cuadros sindpticos 2 y 3, pp. 242 y 243) y ha-
berse generado los procesos de las cadenas de
valor agregado de los tres campos identificados
como criticos: biotecnologia y salud, ingenieria...
y ciencias agropecuarias, alimentacion y desa-
rrollo sustentable (cuadros sinépticos 4, 5,6y 7,
pp. 246, 249, 250 y 254 respectivamente). Por
estas razones, se estima que se observaran los
resultados iniciales de estos procesos de 2012
en adelante y los de los clusters, comenzando a
funcionar como tales a partir de 2024.

En consecuencia, el inicio de la creacion de
los clusters requiere, ademas de haber logrado



construir los marcos legales y financieros para
la inversién privada y gubernamental, asi como
los compromisos institucionales de todos los ac-
tores —del sector productivo, politico y de las
instituciones de investigacién localizadas en la
entidad— de lograr atraer inversion directa para
los desarrollos de investigacion y productivos de
las cadenas de valor criticas, de cada uno de los
tres campos, en los tres clusters. La atraccién de
inversion nacional y extranjera directa se enfoca-
ra a estas cadenas de valor, mediante la difusion
y promocion nacional y extranjera de las venta-
jas competitivas de estas regiones, incluidos los
capitales de riesgo, con el apoyo del Cemitt, el
Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia y de los
centros de investigacion aplicada que se creen
(Rios-Morales y O’Donovan, 2006).

Algunas de las condiciones que se han
establecido como necesarias para la construc-
cion de los clusters, con base en experiencias
exitosas de varios paises, son las siguientes:

e Trabajar sobre el desarrollo de las bases de
las ventajas competitivas de Morelos como
un todo y de cada uno de los tres clusters
regionales.

e Crear una visién para cada uno de los Soles.

»  Elegir un grupo local para asumir la respon-
sabilidad de dirigir cada uno de los Soles vy,
si es necesario, una organizacion especiali-
zada.

» Esta organizacion y el grupo responsable
debe tener un lugar especifico para sus reu-
niones y tener especialistas para cada una
de las tareas de construccion del cluster.

e Se recomienda crear una marca del cluster
para cada uno de los Soles.

e Deben ofrecerse los procesos de formacion
y mejora de competencias para aquellas ta-
reas que no se dominan en el cluster. Estos

procesos pueden ser desarrollados de ma-
nera formal por los centros de investigacion,
las instituciones de educacién superior local
0 de otras entidades nacionales y extranje-
ras, 0 mediante mecanismos informales de
intercambio de conocimiento entre los acto-
res de los clusters.

Los tres campos disciplinarios y de des-
arrollo productivo —biotecnologia y salud, inge-
nieria, ciencias agropecuarias, alimentacion y
desarrollo sustentable— son los nucleos de los
clusters regionales. Estos nlcleos no se locali-
zan todos en cada region. El cluster de biotecno-
logia y salud se ubica en la region Soldelcentro
en la zona metropolitana de Cuernavaca y sus
alrededores, junto con un cluster de ingenieria.
En la zona metropolitana de Cuautla y en la re-
gién oriente se ubica el cluster Soldeleste, que es
una mezcla de empresas y productos en torno al
nacleo de ciencias agropecuarias, alimentacion y
desarrollo sustentable y de ingenieria. Finalmen-
te, en la zona metropolitana de Jojutla y la regién
surponiente, se localiza un cluster con una mez-
cla de empresas y productos en torno a los nu-
cleos de ciencias agropecuarias y de ingenieria.

El cluster Soldelcentro de biotecnologia y
salud desarrolla productos en las lineas criticas
de este campo, que van desde la produccién de
distintos tipos de medicamentos y vacunas, has-
ta la atencién hospitalaria de diagndstico, pre-
vencion y tratamiento de enfermedades median-
te medicina gendmica en el parque de ciencias
y medicina genémica de Cuernavaca. En este
mismo parque se desarrollan biofertilizantes, bio-
pesticidas y paquetes tecnologicos para proble-
mas ambientales de agua, basura y restauracion
de bosques.

En este mismo cluster Soldelcentro se ha
creado otro parque de tecnologia de energia,

Morelos, capital de conocimiento



Presentacion



ingenieria y sistemas de control y tecnologias
de la Informacion. Este parque desarrolla sis-
temas y servicios de control automatizados
para empresas agropecuarias exportadoras, de
biotecnologia y de ingenieria de los otros dos
clusters de Morelos, asi como para empresas
de la Ciudad de México, del Estado de México,
el resto del pais y también para Sudamérica y
otras partes del mundo. Otra de las cadenas
productivas de este cluster regional de Morelos
es el disefio de equipos y sistemas de control
para empresas de la industria quimico farma-
céutica, de energéticos y del resto de las em-
presas del cluster.

El cluster Soldeleste que comprende la
zona metropolitana de Cuautla y el resto de la
region oriente del estado de Morelos se ha es-
pecializado en la produccion e industrializacién
agropecuaria de los sistema producto identifica-
dos como los mas criticos (cuadro sinéptico 7,
p. 254) de mayor productividad y competitividad
exportadora, como las plantas ornamentales,
las flores de corte, especias y plantas medici-
nales; también en aquellos sistemas producto
gue responden a necesidades sociales de la
poblacién mas pobre de la entidad, como arroz,
sorgo y maiz. Estos procesos se apoyan en la
investigacion biotecnolégica que se desarrolla
en esta misma region y la del cluster del Soldel-
centro, asi como en la de ingenieria y de tec-
nologias de la Informacién. Las relaciones co-
merciales y productivas de este cluster también
se han orientado hacia el estado de Puebla y
Veracruz, aprovechando las mejoras en las vias
de comunicacién de las dos nuevas autopistas.

El cluster Soldelsur, que comprende la zona
metropolitana de Jojutla y el resto de la region
surponiente de la entidad, se ha especializado
en la investigacién agropecuaria en los sistema
producto de mayor productividad y competitivi-

dad internacional de la entidad, incluyendo los
ciclos de industrializacion y comercializacion,
especialmente del cluster Soldeleste. También
se desarrollan en el cluster de esta region sur
de la entidad investigacién y la produccién de
etanol de cafia de azlcar, como combustible y
otros productos de la cafia de azucar, como los
cosmeéticos; el desarrollo de energias no con-
vencionales, principalmente de energia solar
para productos de competitividad nacional e in-
ternacional.

Una parte muy importante en cada uno de
los clusters es la participacion de empresas
y sectores que no tienen todos los recursos
—humanos, tecnoldgicos ni financieros— para
enfrentar estos retos de insertarse en cadenas
productivas competitivas y de alto valor agrega-
do. La participacion de este tipo de empresas es
importante por el impacto que puede tener en la
pobreza y porque muchas de estas empresas
se convierten en el refugio y en la alternativa
de los problemas de desempleo y desarrollo.
Muchas de estas empresas se localizan en el
sector de comercio y de servicios en Morelos;
algunas de ellas en particular, en el sector turis-
tico de Morelos. A futuro, desde 2012 y parale-
lamente al desarrollo de los clusters, bajo una
politica orientada a mejorar sus condiciones de
vida individual y familiar, y como parte de las
condiciones y estrategias para los clusters de
cada uno de los Soles, deberdn de contar con
las siguientes caracteristicas:

* Organizarse como productores o comercian-
tes para fortalecer sus capacidades de inser-
cién en las cadenas de valor agregado.

e Organizarse en funcién de su especializa-
cién, escala y la base de trabajo con la que
contribuyen a esa cadena, individual, fami-
liar, de género y comunitaria.
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e Organizacién en funcion del capital social
potencial y disponible para su participacion
competitiva en el mercado del cluster local
frente a la competencia nacional e interna-
cional.

* Formar y articularse en torno a una porcion
de las demandas de productos y servicios a
los que responde el cluster.

e Generar programas permanentes de capaci-
tacion especializada y formacion profesional
en instituciones locales.

Como parte de los cambios que necesita ge-
nerar el sistema de educacion superior y basica
de la entidad para responder a esta necesidad,
para 2024 se han incrementado mas posgrados
orientados al campo de la biotecnologia y las
ciencias genomicas, las ingenierias y las tecno-
logias de la Informacion, asi como el desarrollo

La articulacién entre ciencia y tecnologia

agropecuario y sustentable. También han llegado
a establecerse més universidades para trabajar
en estos campos y Morelos se ha convertido en
un nudcleo de desarrollo cultural del pais, recono-
cido internacionalmente.

Los escenarios alternativos futuros de Mo-
relos de | + D en cuanto a las condiciones, las
lineas directrices y sus estrategias, asi como
cada una de las lineas criticas de biotecnologia
y salud, ingenieria y ciencias agropecuarias, ali-
mentacion y desarrollo sustentable, se ofrecen
como los parametros iniciales de evaluacion de
las politicas publicas que emprenda el gobierno
del estado de Morelos y sus municipios desde
hoy hasta 2012 y 2024. El resto de los procesos
y mecanismos de evaluacion hay que comenzar
a construirlos con un espiritu formativo y suma-
tivo, en el que tienen que participar los actores
de esta hélice de la | + D del estado de Morelos.
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<www.impi.gob.mx/banapanet/index.html>
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1980 a marzo de 2006; solicitudes de diciembre de 1991
a marzo de 2006; y disefios industriales de septiembre de
1976 a marzo de 2006.
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