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INTRODUCCION

Una de las principales preguntas que trata de resolver la ciencia econémica es ;por qué
algunos paises son mas présperos que otros? En un principio la desigualdad econémica
tenia que ver con la heterogeneidad de recursos de los paises, sin embargo, la tecnologia,
entendida como el conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento
practico del conocimiento cientifico (segun la Real Academia Espafiola, ha actuado como
generador de riqueza e igualador de recursos), desde hace siglos ha representado una
opcién importante, tanto para acceder a un mayor crecimiento econdémico, como para
alcanzar niveles de bienestar mas altos, para mas personas, en mas paises. Los paises
buscan generar crecimiento y desarrollo econémico que origine mayor bienestar en
general. La tecnologia al permitir el aprovechamiento mas eficiente de los recursos
genera bienestar a la poblacion. Cartk G. en “Farewell to alms™ describe el papel de la
tecnologia a través del tiempo, y del efecto que tiene sobre la productividad y la tasa de
crecimiento poblacional. Una de las ventajas que han traido los avances tecnoldgicos es
el aumento de la productividad, ahorrando recursos tan valiosos como el tiempo.

Para Céardenas (2002) la tecnologia es la suma de conocimientos y habilidades que al ser
aplicados producen una solucién (bienes y/o servicios) que permite resolver un problema
determinado para satisfacer una necesidad. Desde el punto de vista marxista la tecnologia
es la causa de la existencia de los excedentes en la produccién que son sindénimo de poder
y que conllevan a la desigualdad y el esclavismo. Por su parte los neoclasicos
representados en el modelo de crecimiento de Solow explican que los cambios
tecnolégicos son la causa del crecimiento de los paises ya que incrementan la renta per
capita producida en un periodo de tiempo determinado entre la cantidad de poblacion.

Uno de los problemas que hace dificil examinar el progreso tecnolégico es que tiene
muchas formas, pero existen dos caracteristicas o efectos que tiene el cambio
tecnologico, la primera es la de producir un mayor volumen y la segunda es la de mejorar
la calidad del producto o actividad dada una cantidad de recursos. La calidad de vida no
ha aumentado principalmente por el mayor consumo de bienes en los paises
desarrollados, la innovacién en los productos y el aumento de la calidad en ellos es un
factor importante que explica el aumento de la calidad de vida. Por lo que ignorar la
innovacién y la calidad de los productos seria ignorar la mayor contribucién de largo
plazo del progreso tecnoldgico al bienestar (Rosenberg, 1985).

El capitulo se estructura de la manera siguiente. La primera parte esta relacionada con el
diagnéstico de la tecnologia, particularmente con la adopcion tecnologica de los paises en
desarrollo y el cambio tecnoldgico. La segunda parte se enfoca en el analisis de la
tecnologia en México, en el gasto en ciencia y tecnologia y la produccién de propiedad

1 . L
Los puntos dec vista expresados en este documento corresponden unicamente a los autores y no
necesariamente reflejan las ideas del ITESM.
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intelectual. Finalmente la tercera parte estd relacionada con las politicas que se
encontraron durante el analisis de la situacién actual en México.

ADOPCION TECNOLOGICA

La adopcion tecnoldgica se entiende como la capacidad de un pais para adoptar y aplicar
conocimientos tecnolégicos y se determina por su capacidad de absorcion, que se define
como la capacidad de aprender y adoptar conocimientos desarrollados en el extranjero
(Cohen y Levinthal, 1989). En los paises en vias de desarrollo la creacion de nuevo
conocimiento no necesariamente estd en el centro de la evolucién tecnoldgica,
generalmente se centra en la adopcién y aplicacion de conocimiento tecnologico
desarrollado en el extranjero (Bell y Pavitt, 1992). Sin embargo, se requiere un nivel
minimo de conocimientos y logros tecnologicos previos para lograr una capacidad de
absorcidn significativa (OECD, 1997).

Cuando un usuario (empresa o individuo) adopta una tecnologia que el mismo no ha
inventado se denomina Difusién Tecnologica y el usuario siempre experimentard
beneficios. Los paises con baja inversion privada en investigacion y donde el desarrollo
de nuevas tecnologias es muy costoso, la difusiéon tecnoldgica es crucial (Lopez-
Acevedo, 2002). A continuacion se mencionan factores que contribuyen a una mejor
difusion tecnoldgica:

1.- Mayor competencia. Segun Blomstrom, Kokko y Zejan (1992) “Mayor competencia
local alienta la importacién de tecnologia por parte de las filiales multinacionales. Por lo
tanto, una manera de maximizar el flujo de entrada de la tecnologia modemna es la de
crear un entorno competitivo en el que las empresas operen”.

2.- Mayor némero de empresas grandes. Globerman (1975) encuentra una relacion
positiva entre el tamafio de empresa y su grado de adopcién tecnolégica. Las empresas
grandes pueden absorber mas facilmente los costos de adopcién de una nueva tecnologia
y por consiguiente pueden encontrar una amplia gama de tecnologias que satisfagan sus
necesidades.

3.- Liberalizacién del comercio. Romer (1994) sostiene que las barreras al comercio
generan distorsiones que pueden afectar la eficiencia en la productividad impidiendo la
implementacion de nuevas tecnologias. Como evidencia a lo anterior, Iscan (1998)
encuentra que después de la liberalizacion, la productividad total de los factores (PTF) en
la industria manufacturera mexicana aumentd. La liberalizacion del comercio enfrenta a
las empresas exportadoras a una mayor competencia en el extranjero por lo que se ven
presionadas a la adopcién de nuevas tecnologias para mantener y/o mejorar su
competitividad.

4.- Mayor inversion extranjera directa. El establecimiento de empresas extranjeras genera
una difusion tecnoldgica en la cadena productiva siempre y cuando exista una politica
piblica que incentive a las empresas extranjeras a abastecerse de proveedores locales.
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Adicionalmente en el largo plazo se puede optar por politicas para incentivar la creaciéon
de tecnologia a nivel nacional para aprovechar los beneficios que trae el cambio
tecnologico. Diferentes autores han estudiado el cambio tecnolégico como Kuznets y
Schumpeter, y sus hallazgos principales son que el cambio tecnolégico estd fuertemente
relacionado con la innovacion y el emprendedurismo. A raiz de esto diferentes estudios y
politicas se han adoptado en diferentes paises para incentivar tanto sistemas de
mnovacién regional como apoyo financieros y técnicos a emprendedores.

CAMBIO TECNOLOGICO INNOVACION Y EMPRENDEDURISMO

Como se mencion6 anteriormente dos de los principales factores estudiados en el cambio
tecnoloégico es la innovacién y el emprendedurismo. Una invencidén es diferente a la
innovacién siendo la invencidn la primera idea que tiene una persona para mejorar un
producto o proceso o crear uno nuevo, mientras que la innovacion es el primer intento de
Hevarla a la practica, por lo que sin innovacién esa idea no se materializaria (Fagerberg,
2006).

Uno de los primeros modelos relacionados a la tecnologia y la economia fue el modelo
lineal de innovacion introducido por Maclaurin en el cual identificd cinco pasos que
llevan a la innovacién tecnoldgica, los cuales pueden apreciarse en la figura 1.

Figura 1. Modelo lineal de innovacion de Maclaurin

Clencia Aceptacion

(Godin, 2008)

En este diagrama podemos observar que la ciencia basica es muy importante dentro del
modelo debido a que de acuerdo con el autor es de ahi donde nacen las ideas que
posteriormente pueden quedar materializadas en mejoras tecnolégicas. Otro de los puntos
importantes es el factor de la inversion que es muy importante para el desarrollo de las
ideas.

Kuznets define la innovacion como la aplicacion de una nueva manera de alcanzar un fin
util. El autor se enfoca en las innovaciones tecnoldgicas porque son un factor importante
en el modermo crecimiento econdémico y menciona que la Innovacién de procesos
tipicamente envuelve nueva maquinaria o equipo en el que la innovacion se cristaliza.
Las innovaciones tienen dos tipos de impactos y las clasifica como mayores y menores.
Las innovaciones mayores envuelven ajustes y transformaciones en los patrones de
trabajo y vida, mientras que las menores tienen impactos muy especificos en ciertos
sectores. Las innovaciones pueden ser para reducir costos o crear nuevos productos,
adicionalmente las innovaciones tienen diferentes efectos sobre los demas mercados, hay



192 Revista Estudiantil de Economia Diciembre 2012

innovaciones que tienen una ampha variedad de aplicaciones como las relacionadas a la
generacion de energia. Por otro lado existen innovaciones que son muy especificas y no
tienen un gran impacto en otros sectores. Las innovaciones pueden tener efectos
negativos en ciertos sectores y factores productivos como en la mano de obra,
adicionalmente puede crear inequidades entre sectores debido a que se concentran en
ciertos sectores en ciertos periodos. Al mismo, tiempo, la tecnologia tiene la capacidad de
superar los efectos negativos de las innovaciones pasadas (Kuznets, 1972).

Es importante mencionar el papel de los sistemas nacionales y regionales de innovacion
en los cuales los principales actores son: el gobierno, universidades o sistemas educativos
y las empresas. El gobierno establece principalmente el marco o la regulacion para las
interacciones entre los actores, las universidades preparan el capital humano y las
empresas son los usuarios de las innovaciones, demandantes de las mismas. La eficiencia
de los sistemas de innovacion radicara en qué tan efectivas son las relaciones entre los
tres principales agentes, la fortaleza de su comunicacién y los resultados derivados de
esas transferencias de conocimiento.

El mejor caso para ver esta relacion es el de Corea del Sur, en donde durante los afios 70s
debido a que la economia era dirigida por el estado militar, se pudo observar una fuerte
actividad entre las instituciones y gobiemo, ya que habia incentivos de legitimidad y
financieros para fortalecer esta relacion. Después, durante los atios 80s, con la apertura y
liberalizacién de la economia, los incentivos cambiaron y se puede observar que la
actividad entre gobiemo e instituciones disminuyé y aumento la relacién instituciones-
industna. Esto fortalecié y consolido la industria Coreana en sectores estratégicos. Ya
para los aios 90s, con la caida del régimen socialista en Rusia y la apertura de China, se
presiona el sistema de innovacion Coreana, haciéndola enfocarse hacia la industria
intensiva en tecnologia y conocimiento, que se tradujo en activos esenciales de este pais.
Recientemente, a partir de la crisis monetaria asitica a finales de los 90s, los sistemas
regionales se vieron influenciados por una politica gubernamental hacia la investigacion
con criterios globales, especialmente enfocados a innovaciones y tecnologias viablemente
comerciables intermacionalmente (Leydesdorff, 2010). Esto refleja la complejidad de las
redes y de como los incentivos cambian a través del tiempo. Laydesdorff en un trabajo de
2012 ilustra el efecto dinamico del modelo de las 3 hélices.

Figura 2. Modelo Dindmico de las tres Hélices
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Fuente. Laydesdorff, 2012.
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En los ultimos 50 afios, la creacion de tecnologias se incrementd en todo el mundo,
especialmente en Japon y Estados Unidos. La importancia de las solicitudes de patentes
radica en el nimero de tecnologias disponibles para su explotacion comercial. Lo anterior
nos lleva a analizar el desarrollo tecnoldgico, el cual nace de los procesos de
investigacion y desarrollo (I & D), que culmina en muchos casos en la creacton de nueva
tecnologia comerciable, la cual aumenta la productividad. Por lo que podemos hablar de
la tecnologia como un producto. Existen numerosos estudios en donde se comprueba la
relacion positiva entre el gasto en I &D y el crecimiento de la produccién, siendo la
conclusion general que la innovacién contribuye significativamente al crecimiento
(Cameron, 1998). Si un pais adopta tecnologias modernas e invierte en la formacién de
una mano de obra especializada para usar esas tecnologias, puede desarrollar una ventaja
comparativa en ese sector aun cuando no se tenia en un inicio esta ventaja (Daniel
Chiquiar, 2009).

ANALISIS DE LA TECNOLOGIA

En el cuadro 1 se muestra el crecimiento econémico promedio durante los 15 afios
posteriores a la implementacion de un programa estratégico integral de innovacion por
parte de Finlandia, Irlanda, Singapur y Estados Unidos. En todos los casos la
implementacion de estos programas logrd tener un impacto positivo en el crecimiento
economico. Irlanda y Singapur fueron los paises con tasas de crecimiento superiores a 8%
del PIB.

Cuadro 1. Paises exitosos con estrategias nacionales de innovacién

Desarrollo de Crecimiento Crecimiento
Pais estrategia integral de  econdmico en el Economico en el
nnovacion quinquenio anterior quinquenio posterior
Finlandia Mediados de los 90's  1990-1994: -1.2%  1995-1999: 4.5%
Irlanda 1997 1992-1996: 5.9% 1997-2001: 9.2%
Singapur Mediados de los 80's  1981-1985: 6.5% 1986-1990: 8.5%
Estados Unidos Inicios de los 80's 1978-1982: 1.8% 1983-1987: 4.5%

Fuente. Elaboracion propia con datos del Programa Nacional de Innovacién.

De acuerdo al articulo 3° constitucional, el Gobierno Federal esta obligado a apoyar la
investigacion cientifica y tecnolégica. Con la promulgacion de ta Ley de Ciencia y
Tecnologia en el 2002 se establecieron los mecanismos e instituciones para la inversion
de por lo menos el 1% del PIB para el afio 2012. La importancia del gasto de los paises
en ciencia y tecnologia radica en que existe un efecto positivo entre la inversion en este
rubro y el crecimiento de la produccién nacional (Camerén G., 1998). En la dltima
década, México ha invertido en promedio 0.36% de su PIB en Ciencia y Tecnologia,
mientras que paises como Suecia y Japdn invierten mas del 3%.
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Figura 3. México: Gasto federal en ciencia y tecnologia como proporcion del PIB.
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Fuente. Elaboracion propia con datos del Conacyt (2011).

Figura 4. México: Gasto en investigacion y desarrollo como proporcién del PIB.
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Fuente. Elaboracion propia con datos del CONACYT (2011)).

No sélo el gobierno invierte en ciencia y tecnologia (CyT) también las empresas,
universidades e instituciones dedicadas a la investigacion y desarrollo. Sin embargo,
paises en los que las empresas invierten mas en CyT en comparacion con el gobierno
tienen un mayor nivel tecnoldogico. Lo anterior se debe a que las empresas
multinacionales son lideres de tecnologia y cerca de la mitad del gasto en investigacion y
desarrollo es realizado por 700 empresas. (OCDE, 2010). La figura 5 muestra el tipo de
fuente de financiamiento de la inversion tecnolégica.



Vol. IV Num. Especial Campos, E. et al.: Tecnologia 195

Figura 5. Gasto en Ciencia y tecnologia por fuente de financiamiento como proporcion
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En México, a partir de los 90’s se inici6 la modernizacion de la legislacién sobre la
propiedad intelectual para incentivar la produccién y adopcidén de nuevas tecnologias.
Como resultado de estas reformas a la legislacion se puede apreciar un crecimiento en el
registro de patentes tanto nacionales como extranjeras, siendo estas ultimas mayores que
las nacionales la mayor parte del tiempo (Comité Intersectorial para la innovacion, 2011).
Un sistema fuerte en la proteccion de derechos intelectuales es uno de los principales
factores en la transferencia de tecnologia de los paises extranjeros, ya que la firma
internacional al introducir su tecnologia al pais receptor corre el peligro de que su
desarrollo sea copiado y reproducido sin tener recursos legales para impedir esta accion.
Un estudio empirico para Estados Unidos muestra que la transferencia de tecnologia
hacia el exterior es sensiblemente significativa a cambios en los regimenes locales de
proteccion a derechos intelectuales (Lee Branstetter, 2005). Adicionalmente, se¢ ha
encontrado evidencia significativa que relaciona los flujos de inversion directa extranjera
en [ & D en el pais receptor por parte de Estados Unidos, con el nivel del sistema de

proteccién de la propiedad intelectual (Maskus, 1998). A menor nivel de proteccion
menor inversién.
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Figura 6. Patentes solicitadas y concedidas a mexicanos, 2002 — 2011.
1,200

1,000 -~
»”
800 -

600 —

400

e
200 —

0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
wwe  Solicitadas essssssConcedidas

Fuente. Elaboracion propia, Conacyt (2011).

Figura 7. Patentes solicitadas y concedidas a extranjeros, 2002-2011.
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Fuente. Efaboracion propia, Conacyt (2011).

Es importante recalcar el bajo nivel de patentes registradas por parte de mexicanos (Ver
figura 6) ya que es muestra de que el desarrollo de tecnologias comerciales no esta siendo
aprovechado y que los sistemas de innovacion regional tienen deficiencias. (Hemandez y
Diaz) han estudiado la relacion entre la produccién de articulos académicos y tesis en
relacion con la produccién de patentes para México y nivel regional, partiendo de la
hipétesis del enfoque endogeno de que la generacion de ideas (articulos académicos) son
fuente de innovacion. Los resultados de su investigacion arrojan que a nivel nacional hay
rendimientos decrecientes en la generacion de patentes para el periodo 1980-2002. Pero
regionalmente encuentran rendimientos crecientes para los estados de Nuevo Leén,
Distrito Federal, Querétaro y Morelos (Sergio H., 2007)
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Adicionalmente a la proteccion intelectual registrada dentro del territorio nacional existen
la familia de triadicas que es un conjunto de patentes de distintos paises que protegen una
invencion, la cuales se registran en las tres oficinas mdas importantes de propiedad
intelectual que son: la oficina Europea, la de Estados Unidos y la de Japén (Comité
Intersectorial para la innovacidn, 2011).

Rosagel (2012) menciona que segun los datos del Instituto Mexicano Propiedad
Industrial (IMPI):

En 2011 se otorgaron 11,485 patentes, de las cuales 2.13% corresponden a mexicanos
de acuerdo con datos disponibles del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(IMPI). En 18 afios la cantidad de patentes otorgadas por el IMPI aumentd casi en un
100%, en 1993 se otorgaron 6183 patentes y en 2011 mas de 11,000. Sin embargo, las
patentes otorgadas a mexicanos disminuyeron: en 1993 se otorgaron 343, en 1994 288,
en 1995 148 y en 2005 131.

En entrevista para El Financiero (2011), Alejandro Desfassiaux, presidente de Grupo
Multisistemas de Seguridad Industrial menciona que:

El 5.62% de las patentes que se registran en México, todas son privadas y de éstas, el
70% no se explotan comercialmente. Ademas, del total de tramites que se inician para
solicitar una patente, mas del 20% quedan en el olvido y no se concluyen. Aunado a
esto existe una desvinculacion entre ciencia y empresa. Los inventos carecen de un
enfoque de explotacidn comercial y, por otra parte, los empresarios del pais prefieren
invertir en tecnologia extranjera.

“El dificil panorama de México obedece a miltiples causas. Una de la razones de fondo
se relaciona con una economia basada en el consumo y la maquila, las formas mas
retrasadas de inserciéon en un mundo global, afirma Aboites Aguilar” (Avilés, et al,,
2010).

POLITICAS PUBLICAS DE TECNOLOGIA

Dada la importancia de la competencia en la adopcion de tecnologia es necesario generar
las politicas necesarias que contribuyan a aumentar la competencia en los principales
sectores de la actividad econdmica, como lo son el sector de telecomunicaciones y el
energético. Mayor competencia se traduce en un incremento en la velocidad de adopcion
de tecnologia por parte de las empresas en el mediano plazo y en el largo plazo incentiva
al desarrollo y generacion de tecnologia.

Las politicas de fomento a la innovacién se deben de enfocar en mejorar las conexiones
entre los agentes, principalmente la interaccion entre el sector empresarial y las
universidades, creando incentivos para que se utilice el capital humano. Por lo que se
podria crear una plataforma en donde las empresas puedan presentar sus problematicas y
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presupuestos y las universidades puedan participar en la solucion de los problemas,
acompaifiado de incentivos fiscales para las empresas al utilizar esta plataforma.
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