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INTRODUCCION.

INTRODUCCION.

Comerao, compettividad y credmiento han sido temas de preocupacién y de reflexién de tedricos de varias
épocas. Basando este andlisis en la cxplicacidn de los determinantes del comercto, los economistas se han
preguntado cudles son las causas de la existenda del comercio entre paises asi como la influencia y

repercusiones que ha tenido sobre los niveles de competinvidad y sebre ¢! crecimiento de las economias.

Para dar respuesta a estas cuestiones, algunos tedricos del comerdio internacional y de la organizacion industrial
han analizade una gran cantidad de informacién, prndpalmente estadistica de upa seric de paiscs
desarrollados, detcrminando asi, quc las refaciones comerciales entre paises han cvoluctonado dentro de
contextos productivos muy diferentes, puesto que cn las teoras tradicionales del comercio se establece un
intercambio comercial entre nacioncs, mientras que la evidencia empirica ha revelado qQue cn la achwhdad <l
comercio internacional es ante todo un comercio cntre empresas con venlajas competitivas mis que cntre pafses
cun ventajas comparativas. A esto se debe que la explicacién del comercio ha variado ¥ ahora va no sc cstablece
un comerio Unicamente cntre paises sino, entre empresas generadoras de ventajas competitivas y en la medida

€1 gue se mantengan €sas ventajas, se estard cn un lugar competitivo.

En el presente trabajo sc hace una resefia acerca de la cconomia internacional y sc describen los entoques
tedricos que han explicado al comercio entre paises. La explicacién de las ventajas y of éxito que ubbiene un pais
en el contexto internacional adquiere una nueva modalidad, puesto que no dnjcamente se hace referencia a los
beneticias de la especializacién a la que alude |a cconomia cldsica del comercio internacional sino que se da un
nuevo giro par medio de la incorporacion del tema del cambio teenoldgico, puesto que sc presta mavor
atenuion al comercio derivado de la generacién de ventajas competitivas que rige en la actualidad. Asimismo se
sefala que la variacion de csas venrajas comerciales surge como resultado del establecimiento de paradigmmas
teenoldgicos v de a adaptacién de los sistemas productivos a los cambios tecnologicos. Es dear. se deben crea,
v sobre todo se deben conservar las ventajas, adaptindose a los requerimicntos que dermanda la competencia, va
que éstos pueden ser emporales, pues lo que en ¢l pasado ha sido fuente de ventaja puede en ¢l presente

resultar irrelevante, v al contrano. Sin embargo, la creacidn de nucvas ventajas exige la superacion de las



il
Cambia tecnoldgico y competitividad en México 1970-1996.

ventajas anteriores, ¢ deer, surge de un proceso evolutive. Entonces, las economias para mantenerse en el
mercado Henen que csfar evolucionando v adaptindose constantemente a ios requerimicntos que sehala L
comperencia. Estos cambios estin hondamente vinculados con y son en gran medida resultado del cambpro
reenoigiico. En la actualidad la explicacién de la competitividad gira en torne a la importancia que s le da a los
cambios en la tecnologia que sutren las empresas o sectores, de acuerdo a estructuras ccondMmMicas exXernas v 4
cambros en los patones del comercio. El cambio tecnoldgico se puede deber a un avance en la tecnologia o a
un intremento cn ¢ comacinsiente tecnoldgico que se presenta cuando las relaciones téenicas de produccién varian,
pero no dmcamente estd retacionado con la produccidn de una empresa, sino que aparece también inomamente

relacionado con el conocimiento, ta ciencia, la investigacién y el desarrollo,

El cambio tecnoldgico es una nueva ventaja que estd estrechamente relacionada con la investigacidn cientifica v
recnoldgica, con ha invencidn, con la innovacién y con la difusién de la tecnologia Astmismo, al estar
involucrado en varios aspectos ¢l cambio tecnoldgico, no s6lo en el referente a la produccidn, se puede
establecer que este fenémeno se relaciona con la cignci, con el mundo econgmice ¢ incluso ¢t mundo de la
potitica;, muestra de ello es la gran variedad de estudios realizados a partir de la Wima década desde distintas
verientes explicativas, Estas vertientes son analizadas al igual que cualquier fendmene scondmico, desde ¢l
punto de vista de las diversas teorias econémicas existentes. Dc estos estudios se deriva el interés por el tema
del cambio teenoldgico en las empresas modernas generadoras de innovaciones e internacionalmente
competitivas a partir de prucbas tedricas y de evidencia empirica y se pueden deducir los cambios econdmicos
que ocurren en cualquicr pals y en especial en ¢l caso de México, que ha visto débilmente influenaado su

staterma productvo por la vanable tecnolégica.

Mediante la emergencia de la economia del cambio tecnoldgico?, se investiga y se replantea en el presente
teabajo su influencia en el desarrollo ccondmico, resaltande su papel como dinamizador de las fucrzas
produchvas. Este estudio tiene como objetivos: 1} identficar el estado actual de la ciencia ccondmica,
imsertande conceptos v categorias que no se habian considerado; 2) vincular a nuevos clementos que expliquen
¢l desemolvimiento cconémico, mediante un replanteamiento del esquema CCONOMICO Para una acertada
eleccion v estrategia de politica ccondmica, 3} contribuir, en la medida de lo posible, a la expheacion y al
desarrollo de la economia del cambio tecnolégico, asi como tambicn analizar el papel de las innovaciones

denrro de ésta, 4) dar un panorama de la siruacion tecnologiea que ha prevalecido ¢n Meéxco v de la pusible

! Esto como resultado de la proliferacion de conceplos innovadores y mediante la redefinicion de los antiguos, dadas las
condiciones de produccion y de comercio desde los afios setenta y ochenta.
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vinculacion entre el sector generador del conocimiento v el sector productve v 5) Resalrar las caractensTicas
principales del comportamicnto teenoldgico en México, medunte la evaluadén de un modrla de variables
macrocconémicas tales como: el Gasto en Cieneia v Tecnologia, la Formaaién Brura de Capital Fijo Puiblico, ¢l
total de parentes, etcétera. El estudio que se presenta, no pretende perfenecer a la categoria de mvestigaciones
de opo ok’ tampoco intenta sefalar que la postura que sc adopta es 1a verdad concreta, sino simplemente,
resaltar v buscar alternativas que sirvan para una mejor formulacion de politcas economicas que actien en
beneficio del desarrollo de México. La mejor formulacion, ¢s aquella, que dentro de sus piantcamientos se
acerca mids a la realidad, pues como scfiala Marshall, la economia no es un cuerpo de verdad concrera, sino una

maquinaria para descubrir la verdad concrera.

El estudio del cambio tecnoldgico es un problema complejo debido principalmente a dos causas. En primer
fugar, los modelos econdmicos tradicionales consideran a la tecnologfa como un fendmeno cxdgeno al
equilibrio general, establecido en la escucla neocldsica, en segundo lugar, los tedricos que ta han considerado
una variable endégena, Henen problemas para cstablecer un consenso que pueda explicar su determinacion, su
direccidn, su medicién y la magnitud que encierra dentro de los procesos productives. Ademds, su estudio
presenta multiples facetas en cada una de las etapas de su desarrollo como son: la investigacion cientfica, la
adaptacién técnica de los nucvos conocimientos, la generacién de innovaciones, la difusién de la teenclogia, y
la seleccidn de récnicas, entre otras formas, que son en la mayoria de los casos, dificilmente cuannficables, sobre
todo en los paises menos desarrollados can bajo crecimiento econdmico v menor bienestar para la poblacidn,
pUesTo que presentan una baja intereelacidn entre la capacidad innovadora, crecimicnito ccondmico vy equidad.
Tal ¢s el easo de la industria mexicana. Las variantes que ha tenido en la actualidad el esrudio sobre el cambio
recnoldgico, manifiestan su importaricia dentro de los temas de crecimiento y de comeraio internacional ya que
la tecnologia dentro de! contexto de [a reorfa del comeraio internacional convencional queda reducida dentro
del equilibrio general y explica las ventajas del comercio por las diferencias en las dotaciones de factores y no por

la capacidad tecnoldgica de los paiscs.

Ahora bien, la formulacién v conceptualizacidn de la ciencia econdmica, no habfa considerado el papel que
juega el cambio tecnoldgico en e desarrollo econdmico, los avances alcanzados por Schumpeter (1883-1950)
desde la decada de los afios rreinta, permanecieron pracncamente inadvertidos, fue sélo, después de la ensis de
los afios sesenta-setenta, del auge de la mucroelectronica, v del proceso de internacionalizacion de los mercados,

que se comenzd a prestar gran atencion al estudio del cambio tecnoldgico v a vincularlo con el desarrollo

? Trabajos que surgen por estudios que estan de moda y que provienen principalmente del extranjero.
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econdmico, ya que el marco tedrico en el que se apoyaba la ciencia ccondmica, impedia que se lograran avances
¢n estos temas, puesto que sélo se le consideraba como una variable exdgena que no afectaba a la economia;
ademds de considerarlo homogéneo y disponible para toda la gente, el estudio de su comportamiento, génesis,

y naturaleza interna quedd estancado.

Este trabajo de investigacién consta de tres capitulos. En el primer capitulo, Marco Tedrico, se relaciona al
cambio tecnalégico con ¢l comercio internacional ademis de mencionar sus prinapios fundamentales, segiin
las reorias clisica y neocldsica del comercio; se presentan enfoques que explican al cambio ecnolégico y su
importancia, y por ttimo sc describen las nuevas ideas explicativas dei cambio tecnoldgico, segin las cuales la
creacién de venrajas competitivas s¢ origina de la generacién de innovaciones que a su vez son ¢l resultado de
estrategias de forralecimiento al conocimiento y a la ciencia, explicando como es que la gencracidn de
innovaciones, ka inversidn en cienda y tecnologia, b investigacién y el desarrollo, juegan un papel fundamental

enel proceso de creacion de esas ventajas.

En ¢ segundo Capitulo, Marco Referencial, se analiza el cambio estructural gestado en la economia mundial
hacia fines de los afios sesenta y setenta, explicando las caracteristicas que originaron este cambio y las
repercusiones que tuvieron para los paises tanto desarroilados como sub-desarrollados, en este contexto se
estudia ¢l caso de México, resaltando el papel del Gobierno como promotor de la ciencia y de la tecniotogia en
el desarrollo econdmico del pais.

En ¢l Capitulo 3 , Bstudio Econométrico, se describe ¢l trabajo economéico, que consiste en estimar un
modelo de dos ecuaciones simultdneas que relacionan a la formacién de maquinaria v equipo, ¥ ¢l gasto en

ciencia y tecnologia con las importaciones de bienes de capital y las exportaciones de manufacturas.

Finalmente, en el apartado Corclusiones se plantean una serie de conclusiones y propuestas derivadas de los
resultados del estudio econométrico desarrollado en el capitulo 3 y en el capitulo 2 correspondicnte al marco
de referenciz. Ademis, se elaboré un apéndice estadistico de las vanables mds representativas dentro del tema,
con ¢l fin de tenerlas en forma mds concentrada para su posterior estudio y para explicar de dénde derivan las

variables que sustentan ¢ modelo.
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1. MARCO TEORICO.

1.1. EL CAMBIO TECNOLOGICO EN EL LIBRE COMERCIO".

En el presente apartado interesa analizar la evolucidn de la tecnologia y del comercio en la economia
internacional segln diversas teorias, asi como explicar la importancia que tiene el cambio tecnolégico
como generador de innovaciones, invenciones y de wventajas en la competitividad exterior de

cualquier pais.

En e! dmbito internacional, el cambio tecnoldgico es considerado como un avance en la tecnalogia o
bien, un incremento en el conocimiento tecnolgico o en el conjunto disponible de tecnologias y se
manifiesta cuando las relaciones técnicas de produccién varfan y cuando se logra un proceso de
desarrolio y perfeccidn de [a tecnologia existente, pero es mas que un cambio o evolucion de la
técnica y/o de la tecnologia de cualquier empresa ya que se relaciona tanto con la produccion de una
empresa COMO CON Su CONOCIMIeNto vy sus procesos de investigacién y con la creacidn de ventajas en

las formas de competir en los mercados nacionales e internacionales.

Es por ello que en el contexto de la libre competencia, se considera al cambio tecnoldgico, un tipo de
ventaja que tiene cualquier economia frente a sus competidores y que al ser utilizada eficientemente
aumenta los beneficios del sistema que lo implanta. Si esa economia continda invirtiendo en la
generacibn de actividades cientificas y tecnolégicas y en la implementacién de mas cambios
tecnolégicos, se favorece asi misma, formandose con ello un circulo virtuoso de innovacién. Este
cambic que se manifiesta en las relaciones de produccidn no sélo repercute al interior de la
economia, sino que sus limites rebasan las fronteras nacionales, dada !a globalizacion existente en
casi todo el mundo; pasando a formar parte de una escala internacional por medio de |a creacidn de
una ventafa comparativa. Sin embargo, esta ventaja puede perdurar 5610 en la medida en que el resto
de los empresarios la asimilen, imiten o mejoren. Este fendmeno es un procesc estrechamente

relacionado con las inversiones en. investigacion cientifica y tecnolbgica, invencidn, innovacién y

' Para el siguiente apanado consiltese a: Bajo, O. (19%1); Chacholiades, M., (1992); Krugman, P_, (1991); Krugman,
P, (1991), Ricardo, D, (Edicion en espafiol 1987); Keynes, J., (Edicidn en espaiiol 1991); Dosi. etal {1993y
Vernon, R . (1971 y French, D. (1994)
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difusion de tecnologia necesaria para elevar el nivel de competitividad de cualquier empresa y crear

una ventaja frente a sus competidores.

Al respecto, Dosi® hace un andlisis del comercio entre paises a partir de las diferencias en las
capacidades tecnoldgicas y en !a innovacidn, explicando los -efectos que tienen esas diferencias
dentro de los modelos internacionales de comercio y crecimiento. En su texto, hace una distincién
entre las capacidades tecnolégicas y la innovacién. Las primeras, son las habilidades y el
canocimiento para desarrollar, producir y vender productos. Mientras que la innovacion es la
realizacidn de esa capacidad para generar y comerciar nuevas y/o mejores productas y procesos de
produccién. Entonces, para generar innovaciones, es necesario llevar a cabo actividades
innovadoras, con la diferencia de que en este ¢aso, la tecnefogiz que es un insumo, también puede
ser considerado un producto final en cualguier proceso de produccidn. Por lo tanto, el cambio
tecnotdgico se presenta como un tipo de ventaja muy importante para el desarrollo economico; sobre
todo para los paises generadores de innovaciones tecnolégicas y competitivos dentro del comercio

internacional.

Mientras gue dentro de las teorias que explican las ventsjas del comercio entre paises se tiene que fa
economia clésica del Comercio Internacional basa su anélisis en la explicacién de las ganancias
derivadas del comercio, asi como en e! logro de mayor competitividad por medio de la espacializacidn
productiva en los bienes en que una nacién es mas eficiente, ya sea con alta o baja eficiencia
productiva. Pero el giro principal que s€ le da a esta teorfa en temas retacionados con la tecnologfa
¢s que dantro de las actividades econémicas sefiala fa existencia de rendimientos decrecientes en
lugar de los crecientes que se suponen en las teorias del comercio actuales. Estos rendimientos
crecientes, actualmente se manifiestan en la generacién de economias de escala, asi como ambién
se presentan rendimientos crecientes en las actividades de generacién de cambios tecnolégicos vy de

innovaciones.

Por ello es que la explicacion de la existencia del comergio internacional ha variado, manifestando
sus causas en tres aspectos primordiales: al la existencia de diferencias en los precios relativos,
derivados del intercambio comercial; bl la existencia de ganancias crecientes de las economias de

escala, la calidad de las procesas y de los productos asi como su eficiencia productiva, en el caso de

? Dosi, G., Pavitt, K y Soete, L. La economia del cambiv técnico y el comercio internacional, México, Secofi,
Conacyt, 1993,
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que tos precios relativos sean iguales, y ¢ la carrera innovadora, puesto que puede haber paises mas
innovadores que otros, generando asi una dindmica en las ganancias crecientes asociadas con la
tecnologia de produccion y de innovacion. Es en estos aspectos donde se concentra primordialmente

el fendmeno del cambio tecnoldgico en Ia teoria det comercio.

Se observa gue el objetivo primordial de la teoria del Camercio Internacional consiste en analizar los

distintos aspectos relacionados con el intercambio de bienes y servicios entre agentes econdmicos

de diferentes paises y los resultados que con éste se logran. Entonces, y de acuerdo con Bajo’, el

tema del comercio internacional abarca dos tipos de problemas:

« uno, relacionado con los determinantes de la estructura, la direccion y el volumen del comercio, y
el tipo de bienes que se intercambian (qué cantidades y con quién) Y.

= otro, vinculado con el bienestar y con la politica de los pafses que realizan el comercio exterior.

El comercio internacional basa su andélisis en los estudios de la economia tradicional, puesto que
describe circunstancias e intereses muy similares a los que generan las transacciones dentro de un
pais. En la actualidad, e! comercio internacional no queda limitado sélo a los bienes tangibles, sino

también a los intangibles, como son: los flujos de capital y mano de obra, entre otros.

Asimismo es importante hacer notar otra variante que ha sufrido la explicacion del comercio
internacional, y es el hecho de que en la actualidad ya no se presta tanta importancia al origen de las
ventajas comparativas, para qué un pais sea mas competitivo. Este fentmena se presenta después
de la segunda mitad de nuestro siglo, en torno a los cambios de los flujos del comercio y la inversién
internacionales y respecto a los patrones de desarrollo seguidos por los llamados paises de
industrializacidn reciente y ha tendido a poner en evidencia la incapacidad de los modelos ortodoxos
de la ecanomia internacional, para explicar satisfactoriamente los patrones de comercio, inversion y

cambio tecnoldgico, que caracterizan a la economia internacional de nuestros dias,

Dentro del Comercio Internacional el nivel de competitividad* de un pais, puede deberse en gran

medida al grado de especializacidn que se mantenga en su estructura econdmica. Ese grado de

" Bago, Oscar. 7eeriay def comervis wnternacional, Espana, Antons Bosch, 1991

! Entendida coma la capacidad que s¢ tenga para competir con otros paises exitosamente por el mercado v mantener
ganancias derivadas de ese intercambio, asi como lograr una adaptacion de las estrategias posibles para consepguir
una produccion eficiente.




Cambio tecno¥gice y competitividad en México 1970-1996

especializacién puede variar entre los paises que intervienen en ¢} comercio y contribuir a aumentar

ef grado de desarrollo econdmico de un pais y a su mejor participacién en el comercio internacional.

El grado de especializacion aumenta la complejidad de las empresas; es decir, se logra el
mejoramiento y el desarrollo de su produccién; asi, como también otorga una mejoria en el tipo de
comercio exterior, dando con ello un nuevo punto de apoyoc para el desarrollo de las naciones. El
mayor grado de especializacién, muchas veces influide por el cambio tecnelégico, puede acarrear a
los paises inmersos en el comercio internacional una mejor asignacién de recursos productivos;

ademés que permite producir una mayor cantidad de bienes y servicios.

Ef papel que tiene un complejo grado de especializacién dentro de un pais, es primordial para que se
lleven a cabo cambios tanto tecnolbgicos, como politicos y econdmicos. En el dmbito de la palitica,
los cambios se pueden originar desde el aparato de Estado, el cual puede intervenir para: fomentar la
base productiva y estimular la generactén de innovaciones; fograr un mayor &xito econdmico y con
ello. un mavor desarrollo y una mejoria de la competitividad internacional. En el &mbito econdmico,
los cambios se pueden realizar con el mejoramiento de la base productiva, en maquinaria vy
tecnologia, y con la medificacion de las formas de organizacién en cuante al grade de especializacitn
y al conocimiento de fos trabajadores. Bs ah{ donde, los cambios tecnolégicos, consisien en
implementar nuevas formas de produccién con el objeto de reducir el tiempo de produccion, o bien,
de producir bienes y servicios innovadores. Para explicar esto, es necesaric basarse en una teoria
que no sea tan restrictiva tcomo es &l caso de la tradicionall, y que considere dentro de las
diferencias internacionales ademés de los gustos y preferencias, {as diferencias en las capacidades
innovadoras, asi como sus usos y también las diferencias en las estrategias corporativas y las
condiciones institucionales. En ests caso, la teoria evolucionista es la més acertada al caracterizar

astas diferencias como !a existencia de brechas tecnolégicas entre paises.

Para hacer la distincidn entre las diversas corrientes que han explicado temas sobre el comercio
internacional los apartados siguientes exponen las principales caracteristicas de las teorias desde la
cldsica, hasta las nuevas ideas, y en ellos se toman en consideracién aportaciones importantes sobre
temas de politica comercial, como es e! caso de la politica comercial estratégica basada en visiones
neoestructuralistas. Es por ello que en el apartado 1.1.3. se incluyen las ideas keynesianas sobre

este tema.
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1.1.1. TEORTA CLASICA DEL COMERCIO INTERNACIONAL

Como ya se menciond, la teoria cldsica del comercio internacional basa su andlisis en |a existencia de
diversas ventajas entre los paises. Asf, el comercic mutyamente beneficioso se debe generar segiin
el tipo de ventaja que cada nacidén pueda desarrollar, esto en el sentido de que un pais puede ser
mis eficiente que otro en la produccién de determinados bienes y menos eficiente en la elaboracién
de otros {principic de la ventaja absoluta). Es asi como se logra una complementacién del comercio,
de acuerdo a lo que cada pais pueda otorgar eficientemente o pueda recibir. Esta teoria, sefala que
un pais exportard aquella mercancia en la que tenga ventaja absoluta de costos, es decir. que le
cueste mas barato producir con respecto al costo derivado de producir la misma mercancia en otro
pais, situacién que trae como resultado un incremento de la produccién de bienes y un aumento del
bienestar de ambos paises y del mundo en su conjunto. El representante de la teoria clésica, es
Adam Smith, quien presanté la primera aproximacién de la teorla cldsica y recaled la importancia del
libre comercio para incrementar la riqueza de todas las naciones que participan en el comercio, por lo

que tados los paises podrian beneficiarse del libre comercio, gracias a una politica de "laissez faire™.

A principios del S. XIX, David Ricardo introdujo un modelo de ventaja comparativa explicado por las
diferencias en la productividad del trabajo, llamado también “modelo Ricardianc® que estd basado
en la doctrina del valor costo-trabajo, conocida como la teoria del valor-trabajo. Es decir, las
mercancias se intercambian en el mercado, de acuerdo a la cantidad de trabajo que se haya invertido

en su produccidn. Esta relacion es la que determina el vafor de intercambio de las mercancias.,

Vision Ricardiana®,
Ricardo en su teoria del comercio internacional, demuestra que la especializacion es o més
conveniente para favorecer a cualquier pais en libre comercio par medio de argumentos tedricos

tomados de la realidad de! siglo en que vivia.

! Krugman, Fconomia Internacional. Espafia, Mc.Graw-Hill, 1994,
® Véase Ricardo, D., Principios de economia polifica v tributacion. F.CE.| Edicion en espaiiol, 1987, cap VIl sobre
el comercio exterior
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Como resultade def intercambio, los paises se pueden beneficiar si cada uno logra especializarse en
la produccién del bien para el cual es mas eficiente, obteniendo con ello las ganancias del comercio,
puesta que con una mayor produceién de ambos bienes, los dos paises pueden tener mejores niveles

de vida.

Para explicar esto, se basa en los siguientes supuestos:

1. No hay costos de transporte.
2. Hay libertad v libre concurrencia en el mercado.
3. Hay costos de produccion constantes, 0 COStOS unitarios constantes.

4. La movilidad de los factores es sblo al interior de un pais, no a nivel internacional.

Ventajas comparativas,

El principio basico de la teoria de las ventajas comparativas de David Ricardo sefiala que: “un pais
exportaré la mercancia que produce con un menor costo refative en términos de otra mercancia”. Es
decir, las diferencias en las productividades de los dos paises es lo que determinar4 el patrén del
comercio internacional. De acuerdo con esto, se dice que un pais avanzado tiene una ventaja
comparativa en aquel bien en el cual, el grado de eficiencia es mayor o £s mencr su ineficiencia y

tiane una desventaja comparativa en aque! bisn en el cual su grado de eficiencia ¢s menor.

1.1.2. TEORTA NEOCLASICA DEL COMERCIO INTERNACIONAL

La vigién cldsica no aborda en sentido estricto las causas del origen de fa ventaja comparativa puesto
que s6lo 1a explica a través de la diferencia de costos de produccidn relativos entre paises. La teoria
clésica se interesa primordialmente por los temas relacionados con las ganancias del comercio, su
estructura y los términos de intercambio. Mientras que los economistas neocldsicos dei comercio
internacionat 7 sefiatan ya al elemento tecnolégico como un punto trascendental en su explicacién de

la generacién y el’mantenimiento de ventajas en el comercio, como se sefialard més adelante.

7 Dentro de los representantes de Ia escuela neoctasica se encuentran Heckscher, Ohtin y Paul Samuelson.
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Por atra parte, el enfoque neacldsico sefala que la ventaja comparativa se origina en la diferencia de
dotaciones de factores que existe entre un pafs y otro. La abundancia relativa de factores indica que
ta dotacion de recursos de un pais es relativamente mas apropiada para la produccion del bien gue
usa cantidades relativamente grandes del factor sbundante. En cuanto & esto, el siguienie apartado

presenta el modelo que explica los fundamentos basicos neocldsicos.

Modelo Heckscher - Olhin.

Los elementos mds representativos en que basa su explicacidn tedrica del comercic internacional,
son: a) las mercancias que requieren cantidades grandes de un factor, costardn menos cuando ese
factor sea mas barato y costardn mds cuando sea mds caro, b) los paises difieren en relacion a sus
dotaciones de factores y por tanto difieren en refacibn a los precios del factor. Los factores
abundantes serdn relativamente baratos, y los escasos relativamente caros, c) el precio de gutarguia®
serd relativamente bajo en un pais con ofertas abundantes y baratas del factor utilizado
intensivamente en la produccion de esa mercancia, d) el comercio estd basado en la diferencia de los
precios de autarquia. Cada pais exportard aquellas mercancias que son en cierta forma baratas, e
importard mercancias que son relativamente caras en autarquia. En base a esto, se genera un nueve
conjunto de precios de mercancias internacionales. Es decir, al abrir el comercio, e incrementar la
produccién de las exportaciones se origina una nueva presién de demanda sobre el factor intensivo
en esa mercancia, obligando a que suba el precio del factor. Los precios de los factores entre los
dos paises tienden a converger, asi, este modelo argumenta que el libre comercio tenders a igualar
tos precios de los factores en el 4mbito internacional. La condicién bésica para que lo anterior se dé

es muy restrictiva cuando la especializacidn es incompleta.

Esta teoria se basa en la concepcion de competencia perfecta que se presenta en los mercados de
bienes y factores productivos, es decir al precio que se ofrece se demandan todos los bienes

presentados y los mercados se vacian.

A partir de todas estas ideas, se puede derivar el teorema Heckscher-Olhin de proporciones de los
factores, que fue ideado por Eii Heckscher y Bertil Ohlin, quienes sefalaron que |as dotaciones
relativas de los factores de produccién difieren grandemente de un pais a otro. Es decir, un pais

exportard el bien que utiliza intensivamente su factor abundante e importard el bien gue utiliza

¥ La Autarquia se presenta cuando una economia cerrada trata de ser completamente autonoma
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intensivamente su factor escaso. Asi, la abundancia relativa de un factor implica que la dotacidon de
recursos de un pais es mas apropiada para la produccién del bien que usa cantidades relativamente
prandes del factor abundante. De ahl que, un pais que venda un bien, cuya produccién consume més
intensamente el factor mds abundante, tenderd a vender esa produccidén mas barata que otro pais
que requiera el consumo de factores poco abundantes. Finalmente vale la pena senalar que esta
tearia basada en las proporciones de los factores ha constituido el nicleo para el estudio de la nueva

teoria del comercio internacicnal.

1.1.3. IDEAS KEYNESIANAS SOBRE EL COMERCIO

Es extrafio que en algdn trabajo se citen ideas de Keynes sobre €l comercio entre naciones, puesto que
la mayoria de ellos hacen referencia principaimente a situaciones de politica econdmica yfo de politica
financiera. En la Teoria General {1936}, capitulo 23, Keynes hace mencidn de cudn erradas pueden estar
las teorfas del comercio intemacional que hasta entonces se habian escrito sobre el libre intercambio de
las naciones, como pueden ser la teoria clésica de Ricardo v las ideas que Heckscher elabora en su fibro
La i':'poéa Mercantilista, Keynes retoma algunas ideas de tipo mercantilista en su explicacion sobre el
dasarrotio de un pais frente al exterior. Esta idea se basa en ta concepcién de que ia Balanza Comercial
siempre debe ragistrar un supersvit pera lograr un desarrolio econbmico més elevado. Dasde el punto de
vista mercantilista, Keynes logra hacer una critica fuerte a la teoria neocldsica, gque supone que entre

menos protecciSn haya 8 |a entrada de importaciones en un pais mayor sard el beneficio.

En su obra, Keynes menciona que durante doscientos afios se tuvo por segurc que una balanza
comercial favorable era generadora de ventajas para un pais, pero que de ocurfir o contrario era
peligrose, sin embargo, durante los Gitimos cien afios se han presentade divergencias de opinidn sobre
el particular. Estas diferencias se presentan con las ideas de fiberar a las economias de cualquier barrera
arancelaria y dar paso al libre comercio beneficiando a todos los paises que participan en él, al contrario

de la concepcidn mercantilista.

En lo que se refiere a la idea de que l2 teoria mercantilista es {a mas adecuada para la explicacion del
comercio internacional, Keynes sefiala que las ventajas derivadas del comercio proteccionista son de
caracter solamente nacional, puesto que al aplicarlas se beneficia a un pais restringiendo la libre entrada

de otro. Es decir, los benefigios derivados del comercio mercantilista no son para el beneficio del mundo
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en su conjunto. Una nacidn que resulta beneficiada por el comercio debido al aumento de sus riquezas,
no puede mantener este beneficio por un largo periodo, puesto que en la mayoria de los casos no se
provocan los estimulos suficientes para generar nuevas inversiones. De tal suerte que se sostenga que
el progreso econdémicc de un pais depende esencialmente de la yeneracidn de estimulos a la inversion,
Aqui cabe hacer la distincién entre la promocién y ta produccién de los bienes que son mas atractivos
para el comercio internacional, como son los bienes exportables, cuya preduccién puede ser aumentada

a medida que su demanda se eleve.

Para Keynes la manera de estimular a la economia es a través de la inversidn, la cual puede ser
doméstica o externa y en una sociedad sin problemas de inversién puablica, los fines econémicos de que
se debe preacupar el gobierno, se resumen en la tasa de interés interior vy en la Balanza de Comercio
Exterior. Asimismo pone énfasis en el logro de mayor rigueza nacional mediante politicas
proteccionistas, puesto que al considerar a una sociedad donde haya unidad de salarios ¥y propensién a
consumir fijos, ademds de preferencia por la liquidez y un sistema monetario que vincule la cantidad de
dinero con la existencia de metales preciosos, serd esencial que el gobierna preste mucha atencion al
saldo de la Balanza Comercial debido a que una balanza favorable serd alentadora siempre y cuando no
sea demasiado grande; y una desfavorable puede producir pronto un punto de inestabilidad persistente.
El heche de que una palitica proteccionista genere ventajas para un pais no Supone que para el resto de

los paises sea de igual forma, por el contrario podrian generarse desventajas.

Estas ideas se presentan contrariamente a las de la teorfa tradicional, cldsica y neacldsica, puesto que
para ellas el hecho de que un pais desee enviar un volumen cada vez mayor de bienes al exterior es una
actitud irracional, y por el contrario una accién racional se origina al dejar que los mercados actien
libremente sin intervencién, También es irracional el hecho de que se envien al exterior mas bienes
producidos internamente que los que se introducen al pais, puesto que asi disminuye la riqueza real de

una nacidn en fas ideas cldsicas sobre el comercio.

114. NUEVAS IDEAS ACERCA DEL INTERCAMBIO COMERCIAL

Segun el enfoque cldsico de libre comercio que yva se describid, las ventajas comparativas resultantes
de un mercado sin intervenciones estatales deben ser las que determinen las exportaciones e

impartaciones que efectia cada nacion. Este modelo es muy simplista, por lo que dentro de este
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marco tebrico se han incorporado ajustes que introducen cambios en las conclusiones
cenvencionales como es el tratamiento que s5& da al tema sobre las innovaciones. En este caso la
nueva teoria del comercio analiza las caracteristicas de la teoria cldsica y agrega una madificacidn
importante en cuanto al hecho de que eéxiste CoMpetencia imperfecta y ganancias crecientes dando
con elio nuevos planteamientos con respecte a las ganancias de! comercio, distribucion del ingreso,
etc. En torno a esto, el argumento fundamental de la nueva teoria del comercio sugiere que el fibre
intercambic puede dejar de ser la Onica politica mundial del bienestar y la ganancia, dando lugar al
establecimiento de una politica estratégica de comercio. Estas nuevas teorias han vuelto a paner en
primer plano muchos temas que parecen ser relevantes para los andlisis sobre el cambio tecnoldgico

y el comercio internacional,

Este punto de vista ha dado un tratamiento diferente a 1a tecnologia dentro del comercio; y aungue
aon no la relaciona directamente con el proceso del cambio tecnolégico e innovacion, en la
explicacién que se hace por medio de curvas de aprendizaje o mediante la generacién de nuevos
insumos intarmedios bajo competencia monopdlica; es un paso importante para explicaciones més
completas que se desarrollan en adelante, como se mencionaré en la teosia evolucionista que presta

més atencibn a este aspecto.

Estas nuevas ideas sobre el comercio, sefialan que el progreso de los paises indusuializados
descansa en su capacided para desarrollar nuevas lineas de produccién y nuevas espegializaciones.
Por consiguiente, para el logro de un desarrollo productivo vigoroso, las ventajas comparativas se
deben estructurar no sélo como un fendmeno esponténeo sino como el resuitado de esirategias y
politicas deliberadas dirigidas a crear condiciones giobales y especificas, apropiades para la
generacion de ventajas comparativas. De igual manera tratan de dar especial importancia al aspecto
tedrico, antes de Hevar a cabo acciones comerciales, mas que al aspecto prictico en el comercio
internacional. Recientemente, muchas empresas notan gque pueden lograr un mayor desarrallo
econdmico, en comparacién con otras empresas, debido a fa calidad del andlisis teérico que se lleve
a cabo antes de establecer alguna negociacién. Asi, las economias capaces de respaldar sus
propuestas de politica econdmica con base en andlisis coherentes, bien establecidos vy meditados
pueden tener ventajas en comparacién con otras empresas. Es notorio el cambio que Se presenta en
estas nuevas explicaciones sobre el comercio, que describen un mundo mas dindmico en donde los

fiujos del comercio no son los seialados por la corriente clésica; también cambia la idea de generar



1t

1. MARCO TEORICO. Teorias exphcativas scerca de ks venta jat del comercio

ganancias, que en este¢ caso son crecientes bajo la existencia “persistente” de competencia

imperfecta.

Un punto de andlisis sobresaliente en esta explicacion es la funcién que se le otorga al gobiermno, que
puede ser un ente generador de politicas econdmicas encaminadas a mejorar la competitividad
empresanal. Entonces, Jo mas conveniente para lograr el buen funcionamiento de algin sector en la
economia es establecer una interrelacidn favorable entre la funcién de produccidn que se aplique en
una empresa y una eficiente politica industrial. El andlisis econémico que se hace es importante,
porque wnfluye en la formacidn de la politica econémica y mediante é se pueden descubrir

consideraciones que de otro modo no se habrian tomade en cuenta.

De acuerdo con esto, se considera que el andlisis basado en la teoria econémica es necesario para
evaluar con sensatez la politica comercial. Pero de aqui no se puede derivar que esas propuestas de
politica econdmica sean las mds confiables, puesto que en algunos casos se presenta a la teoria del
libre comercio como la base fundamental para realizar transacciones comerciales. Esta idea del
analisis cldsico, que defiende e! libre comercio, cada vez parece menos realista, puesto que trata de
formalizar los patrones de equilibrio comercial con camibio tecnoldgico enddgeno y competencia
menopdlica en los insumos “innovadores” intermedics y trata de vincular a la teorfa del comercio
tradicional con las teorias de crecimiento de ganancias crecientes y con tasas de equilibrio del

cambio tecnolbgico determinadas de manera endbgena.

Las razones por las que no se pueden constituir estas ideas como el centro del andlisis econdmico
actual se deben a que el mundo ha cambiado desde la época de los economistas cldsicos. Las ideas
cldsicas del comercio sin barreras estaban més de acuerdo con el funcionamiento de la economia de
1880 hasta la de 1950, que con el de la economia mundial de 1984 en adelante®. Otra causa de
estos cambios con respecto al tratamiento cldsico de la politica comercial es el hecho de que en la
actualidad se entiende ampliamente el funcionamientoc de los mercados y hasta se pueden manipuiar
mediante algin tipo de politicas estratégicas mientras que, contrariamente, se daba mas importancia

a la libre concurrencia en la escuela clésica.

Las modificaciones que en la actualidad se presentan en las ideas acerca de la politica comercial se

pueden comprender por las siguientes causas:

" Krugman, P, opoit p 12,
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« el comercio no tiene el mismo significado en {a economia mundial porque es diferente la
importancia que cada pais le brinda v;
« &l cambio de las ideas dentro del campo de {a economia de acuerdo con como se ven en el

ambito de la estructura industrial y la competencia.

Dentro de estos cambios, cabe destacar ta importancia creciente que ha tenido Estados Unidos en la
economia mundial. Esto puede explicarse primero de manera cuantitativa, ya que el valor de las
importaciones y de las exportaciones en el valor agregado de las manufacturas estadounidenses ha
aumemtado de manera considerable; y en segundo lugar de forma cualitativa, ya que se muestra la
importancia de las consideraciones internacionales para la economia de Estados Unidos; puesto que
en un principio la industria doméstica se dedicaba sbélo a satisfacer a los consumidares nacionales y
en menor medida a las externos y casi siempre la competencia extranjera la afrontaba con poca
importancia. Fue después de los afios ochenta que se prestd més importancia a las consideraciones
internacionales e incluso, se han convertide en un factor decisive para emprender cualquier
inversién, va que la mayoria de las empresas norteamericanas dependen en gran medida de las
exportaciones para incrementar sus ganancias*®.

La poiitica comerciat de Estados Unidos estd influida por acontecimientos de cambios internacionales
en fa politica de comercio y del comercio en si mismo. Estos cambios se reflejan en los asuntos del
poder de mercado y de tasas de crecimiento excesivas por uns parte, y de innovacién y cambio
tecnoldgico por la otra, las cuales 2 su vez no se pueden tratar sin una consideracion de politica
comercial. Lo mds importante de este planteamients es que la politica comercial puede promover
activamente los interesas de las empresas nacionales frente a los competidores internacionales en
tas industrias concentradas; ademds fos gobiernos extranjeros pueden utilizar las politicas

comerciales para promaver sus empresas en estas industrias.

En tormo a esto, se presentan cambios a partir de la Segunda Guerra Mundial debido a que una
porcién grande y cada vez mayor del comercio mundial llegd a consistir en intescambios no
atribuibles a las ventajas latentes de los paises que exportaban bienes especificos, sino por el
contrario, ese intercambio era e resultade de conveniencias arbitrarias o temporales de cada pals,
que en muchos casos eran producto de la generacién de economias de escala o de la creacién de

tecnologias de punta como resultado de las carreras tecnoldgicas.

© thid p 14
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Et hecho de que se presenten intercambios comerciales sin la necesidad de que los paises que
intervienen tengan alguna ventsja comparativa puede deberse a las siguientes causas: al las
conveniencias de la produccién a gran escala, que conducen a una divisian del trabajo; bl las
ventajas acumulativas de la experiencia, y cl las ventajas temporales transmitidas por la innovacion.
Otras variantes gque han impulsado los cambios del comercic internacional se presentan en los
cambios en la especializacion internacional, que esté fuertemente influida por el cambio tecnoldgico
En la mayoria de las empresas, las ventajas comparativas no estan determinadas por las
caracteristicas nacionales subyacentes, ni por las ventajas estaticas de la produccion a gran escala,

sinc por el conocimiento generado 6 acumulado por las empresas por medio de lz inversién en

investigacidn y desarrollo ( en adelante |&D) y la experiencia.

El hecho de que varie la naturaleza del andlisis sobre la politica comercial, se debe a la aplicacion de
nuevas ideas provenientes de otros campos de /a economia. Muestra de ello se presenta después de
los aiios 60, puesto que hubo grandes innovaciones en el campo de ta organizacion industrial, Se
establecieron nuevos enfoques para el andlisis estructural, en una situacién global donde sélo un
pequeno nimero de empresas competia al mismo tiempo por ganar e! mercado, como son: los

oligopolios v los monopolios. Esta estructura de mercado es imperfectamente competitiva, pues hay

sblo algunos productores que son capaces de influir sobre los precios o las acciones futuras de sus
competidores; por ello es que el supuesto de competencia perfecta que la teoria cldsica sefiala, no es

aplicable a la politica comercial, de acuerdo con este nuevo enfoque del comercio.

En lo que respecta al cambio tecnoldgico v a la innovacion, se trata de promover a las actividades
que generan valiosos efectos secundarios (externalidades) para ef resto de la economia, por medio de
la politica comercial, como es el caso de a inversién en I1&D tecnoldgicos. Debido a esto, se
establece que fa politica comercial puede ser un factor importante para la determinacién del ritmo del
cambio tecnolbgico. Por ejemplo, la proteccién extranjera hacia sectores de afta tecnologia, mediante
subsidios o barreras arancelarias, podria provocar una influencia secundaria considerable para el

resto de la economia.

Repianteamiento teérico.

E! replanteamiento de la base analitica de la pofitica comercial es una respuesta al cambio real y al

progreso intelectual logrado en el campo de la economia. En esta drea adquieren mds importancia las
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firmas o empresas de distinto nivel, naturaleza y tamafo que act0an en la egconocmia internacional,
dejando atrds la idea de que el Estado-nacién es el unico que actla dentro del comercio
internacional. Esta base de las nuevas ideas, surge det hecho de que existan imperfecciones del
mercado’’, ya que las ventajas no son determinadas solamente por 1a provisidn de bienes y servicios
que se tengan internamente, Sino que, se determinan en términos de economias de escala; curvas
de aprendizaje; experiencia y dindmica innovadora, hechos que resultan incompatibles con los

planteados por la escuela clésica del comercio.

Al igual que la teoria cldsica, los nuevos enfoques senalan que el intento de proteger o promover a
algiin sector especifico se llevard a cabo mediante la proteccion o el desestimulo hacia otre sector;
pero la variante se presenta al recalcar la importancia de los cambios que se dan en la asignacién de
recursos hacia los sectores estratégicos, en donde la mano de obra v el capital reciben mayores
rendimientos que en otros sectores, y el mayor apoyo que logra generar beneficios especiales hacia
el resto de la economia. Pero, en virtud de que existen este tipo de ventajas, la competencia no
tenderd a eliminar por completo los beneficios egpeciales, sino que tenderd 2 pronunciarlos més, y
dehido a la mayor impbnancia de la competencia tecnolégica se dedicardn mayores recursos a los
sectores generadores de externsfidades'?, resultande de esto el hecho de que no ge pague a los
productores el valor social total de su produccidn. Esto disculpa que hayan gobiernos nacionates

cada vez més activistas en [a generacién de politicas econémicas’>.

1! Eg importante hacer notar un avance dentro de la economia debido a fa teoria de la economia del bienestar, cuando
seflala que 1a existencia de las fallas del mercado justifica que el Estado intervenga en la economia, asi como
también evalia v disefia politicas piblicas, ya sea para corregir, fomentar o aminorar 125 fallas de mercado. Los
temas en que se basa primordialmente son: la provisién de bienes pablicos, la correccion de extemalidades, las
economias de escala y los problemas de informacion.

12 Desde el punto de vista de las fallas del mercado, las externalidades surgen cuando el consumo o la produccidn en
las actividades empresariates, tienen un efecto indirecto, ya sea que este contemplado o no, en otras actividades de
consumo y produccion que no se reflejan directamente en los precios de mercado, lo que quiere decir que sus
efectos son “externos” a la empresa o al mercado. Con ello, se abre una brecha entre los costos privados v los
costos sociales, 1o que implica que los agentes econémicos no puedan llegar a un arreglo a precios de mercado
compelitivos.

1 Krugman, hace un interesante estudio, donde presenia varias alternativas para identificar cudles son los sectores
estratégicos dentro de una economia. npaif, pp. 23-25.
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Las economias que basan su desarrollo en el establecimiento de una politica comercial, sugieren dos
formas en que ésta puede ser benéfica en relacién con el libre comercio: 1) la capacidad de las
politicas gubernamentales para lograr que un pais obtenga una porcion mayor de benseficio y. 2) la
capacidad de estas politicas para dotar al pais de mas economias externas. Al respecto, Krugman,
sefiala que una proporcién superior de beneficio se logra con el cobro de algun insumo mayaor que
cualquier uso alternativo y en el segundo caso, sefala a las ecanomias externas como el resultado
benéfico, derivado de una actividad econdmica que repercute en otros individuos o empresas sin que
ellos sean quienes originalmente las realizan. Estas externalidades se derivan de las imperfecciones
del mercado y se diferencian de las rentas, pero aln asi constituyen una razdn para favorecer a
sectores particulares, siendo un factor clave en el estudio del comercio. puesto que se le presta
mayor importancia a la innovacion tecnologica que confleva a la generacidn de conocimientos ya que
estos 3 su vez generan filtraciones valiosas hacia otros sectores; como es el caso de las
universidades generadoras de conocimientos en ciencia y tecnologla (C&T) que pueden presentar un
efecto benéfico a algunas empresas a través de 18 expansién del conocimiento para otros fines y no

anicamente para los que fue generado. Entonces, a este hecho se le conoce coma filtraciones™.

Las filtraciones es un concepto esencial para explicar las razones gue existen para llevar a cabo una
politica comercial expansiva o desalentedora de las actividades productoras de externalidades y de
dindmica tecnoldgica. Las externalidades, por su parte, son resultado de: relaciones involuntarias o
voluntarias o de una “vecindad obligada”, como es el caso de la cercania con Universidades o 4reas
de investigacin cientifica y tecnoldgica, cuyos costos no se refiejan cabalmente en los precios de
mercado, y de la mala especificacion de los derechos de propiedad en términos del uso y usufructo

de un bien 0 conocimiento.

Para determinar ¢coémo ha cambiado la composicién del comercio se tienen que establecer factores
dindmicos, como es el caso del cambio tecnolégico que se relaciona directamente con los procesos
de aprendizaje y conocimiento, asi como también con las carreras innovadoras entre las empresas.
En este aspecto, Posner'®, hace uso de la secuencia de fa innovacién y la imitacién, para explicar la

dindmica exportadora de empresas competitivas. El proceso se Heva a cabo cuando se desarrolla un

" Las filisaciones de inversion en 1&D o de conocimientos de una empresa a otras es algo que resulta dificil de
cuantificar. puesto que no se obtiene un precio dentro del mercado por lo que no hay ningin instrumento para
montorearla.

¥ Posner, M\, Internanonal trade and technical change " Oxford Economic Papers. vol. 13, pp. 323-341.
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nuevo producto y se vuelve reptable en los mercados domésticos, entonces la empresa innovadora
que tiene un monopolio temporal tiene ficil acceso a los mercados extranjeros. Asi, al principio,
aumentan las exportaciones, pero al cabo de un tiempo se origina la imitacion per parte de otras
empresas debido a las ganancias que pueda generarles. Estas empresas pueden Hegar a tener una
ventaja comparativa y es aqui, donde comienza un nuevo ciclo de innovacidn-imitacion en otro
producto, puesto que el pais originalmente i'nnovador pierde la ventaja absoluta que tenia antes de la

imitacion.

Este cambio en el comercio se origina con la inclusidn del factor tecnoldgico en la produccidn de
acuerdo con la conocida teoria del ciclo del producto de Vernom'®. Esta teoria, a grosso modo,
establece la importancia que tienen la innovacidn, las economias de escala, la incertidumbre y la
informacion incompleta, sobre los patrones del comercio internacional. Pone énfasis en la
estandarizacidén de los productos mediante el surgimiento de tres etapas en la produccidn: a} la
generacién de un producto nuevo, bl el producto madure v ¢} el producto estandarizado. Pero
dursnte estas tres etapas, [0s requesimientos de insumos cambian durante el ciclo de vida de un
producto nuavo.

Dentro de los avances tedricos gue se han desarrollado con ef fin de explicar los niveles y la
eswuctura del intercambio comercial, S& presentan varias innovaciones tefricas como un gran paso
para e entendimiento de la economia contempordnea; aun cuando son insuficientes, han logrado
incorporar nuevas variables que condicionan o complementan el modelo clasico v neoclsico del
comercio. Resaltando (nicamente, como eje explicativo de este dltimo, €l hecho de que ta

abundancia relativa de factores incide en los costos comparativos de produccion.

Como principales innovaciones tebricas'’ en el campo del comercio internacional, cabe destacar

cinco primordialmente, que son:

1. Definicién de factores productives {mano de obra calificada y recursos naturales).
2. Brechas tecnoldgicas y ciclo de vida de los productos.

3. Diferenciacion de productos.

16 \fernon, R., La inversion internacional y el comercio internacional en el ciclo de productos, en: Ronsenberg, N.,
Economia del cambio tecnoldgico, México, lecturas del F.CE., 1971, pp. 408-427.

' Para una amplia explicacién, ver: French Davis, R., “Venlgjas comparativas dindmicas: un planteamiento
nevestructuralista , primera parte, en; Cuadernos de la Cepal, No. 63, 1994, pp. 20-25.
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4. Precios sociales y precios de mercado.

5. Economias de escala, de especializacién y en ef tiempo.

En cuantc a la primera innovacion, es noluriv que la mano de obra es heterogénea comg
consecuencia por una parte, de las capacidades adquiridas a través de: la educacidn en generai, la
formacion especializada vy et conocimiento en el trabajo mismo; y por otro lado, de los servicios de
salubridad y de Ia calidad de la nutricidn con lo que se constituye el capital humano que acompafia al
capital fisico y al trabajo puro. Los requerimientos de algdn tipe de mano de obra dependen del tipo
de bien que se desea producir. En algunos casos los paises més desarrollados disponen de este
recurso con mayor abundancia y por ello constituye una fuente de ventajas comparativas en la
produccibn de bienes intensivos en mano de obra calificada. Por otra parte, la dotacién de recursos
naturales es importante para considerar las exportaciones de los paises en vias de desarrollo, puesto
gue un pais con abundancia de éstos podrd exportarlos en mayor medida que los bienes intensivos

en capital.

La teoria neocldsica del comercio internacional, sefialaba la existencia de uniformidad mundial del
conocimiento tecnoldgico y la teoria cldsica por su parte sugeria, que el factor tecnoldgico era
exdgeno al proceso productivo. Pero esto no se cumple porque en realidad, las innovaciones estdn
concentradas en algunos paises, no son de libre acceso para todos los que la necesiten y son mds
intensivas para algunas actividades que para otras. Es asf, como se generan brechas tecnolégicas
entre paises, hecho gue conduce a las ventajas comparativas para los paises que tienen un mayor
adelanto técnico en aquellos productos intensivos en innovaciones. Aqui se puede recordar a la
tearia del ciclo de! producto de Vernon que sefiala que las ventajas comparativas se instalan en el
pais que hace la innovacién durante el lapso en que el usufructo de é&sta constituye un poder

monopdlico para el innovador.

La diferenciacion de productos afecta las corrientes del comercio, debido en primer lugar a que
cualquier sector con capacidad de innovacién es capaz de generar bienes diferenciados de acuerdo a
su propia capacidad para captar las peculiaridades geograficas, climdticas y de héabitos de los
usuarios nacionales. En segundo fugar, €l intercambio de estos productos se puede concentrar en
paises con consumidores similares, en cuanto a habitos y niveles de ingreso; y en tercer lugar, cada
pais tiende a exportar e importar hienes diferenciados pero que forman parte de un mismao rubrg que

poseen formas y marcas diferentes que los hacen sustitutos imperfectos dando lugar con ello a la
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competencia moﬁbpé!ica o al oligopolio diferenciado. Asi, la competencia se concentra mas en
variaciones del producto que en reducciones de costos y precios de venta. La idea de ventajas
comparativas adquiere una nueva dimensién en la que la cepacidad de exportacién de un pais
depende de aspectos basados en sus capacidades de disefio y de comercializacidn, ademds de las

patentes y marcas de que disponga.

Como sefala Dosi'®, el andlisis de los productos diferenciados ha sido de interés en las teorias de
competencia monopolistica, de comercio dentro y entre {a industria, v se puede deber a:

» |a demanda de ciertas caracteristicas del producto 6,

« las diferentes combinaciones de algunos atributos fundamentales incorporados en cada

producto.

Desde el punte de vista de ta innovacidn tadrica de los precios sociales y de mercado s notorio que,
el sistema de precios no puede reflejar adecuadamente la escasez de los recursos productivos y de
los productos. Los precio's que reflejan la escasez de ciertos bienes a través del tiempo son aquellos
que van implicitos en una situacién donde la capacidad de produccibn de fa economia se ha
aprovechado al méximo vy distribuido en forma equitativa entre los diferentes miembros de la
sociedad y que suelen Hemarse cosios O8 oportunidad o precios sombra, Contraparte de estos
precios son los costos o precios de mercado, que rigen en un momenio dado las transacciones que
se reslizan sn el mercado. Estos dos tipos de precios, s6lo cainciden cuando la economia se
encuentra en equilibrio y la distribucion del ingreso se considera aceptable desde e! punto de vista
social y politico.

Las economias de escals sirven como dsterminantes importantes de los cambios en el comercio
internacional ya que comprenden aspectos tales como tendencias monopdlicas, subutilizacién de
capacidades instaladas, v fijacién de precios de mercado con base en los costos medios en lugar de
en los costos marginales, En los modelos de ventaja comparativa se suponian rendimientos a escala
constantes, pero con las economfas de escala, 1a preduccidn puede ser més eficiente cuanto mayor
es la escala a la que se lleva a cabo, Para que un pais pueda conseguir ventajas de sus economias de
escala s6lo debe concentrarse en la produccidn de un nimero limitado de bienes. Asi, para
determinar los efectos que tienen estos estados sobre la estructura del mercado se debe explicar qué

tipo de incremento en la produceidn se lleva a cabo:

® Dosi, G. et. al.,, La economia del cambio técnico y el comercio internacional, México, Secofi, Conacyt, 1993, p.34.
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-ﬁ economias de escala externas.- En este caso el costo unitaric depende del tamano de la
industria y no necesariamente del tamafio de cada una de las empresas, 6
-{) economias de escala internas.- Agui por el contrano, el costo unitario depende del tamafic de

una empresa individual, pero no de la industria.

En este sentido, las economias de especializacion se ubican en un dmbito similar al de tas economias
de escala, sus caracteristicas son: reduccidn de los costos de produccion derivada de la
concentracidn de los esfuerzos productivos, de aprendizaje, de innovacién y de comercializacion. Las

economias en ef tiempo corresponden al casc de industrias nacientes y tienen un cardcter dindmico.

Krugman hace referencia a las diferencias que existen entre las economias tradicionales del comercio
y la realidad econémica, y sefiala que los modelos cldsicos igngran aspectos de la realidad, en los
que otros tedricos ponen énfasis, como es el caso de los tedricos de las nuevas ideas. Entonces,
para hacer una descripcitn mas realista de los problemas es necesaric hacer un andlisis con la
combinacion de los modelos establecidos y los actuales. Entonces, estos modelos pueden
considerarse casos especiales de un medelo mas general de una economia mundial. Para hacer esta
descripcién, Krugman se centra en el andlisis de las diferencias en ideas del comercio internacional
que no dependen de los aspectos de Iz oferta de 1a economia y con ello logra el desarrollo de un

modelo estindar.

Por Gltimo, las nuevas ideas del comercio, tratan de identificar al cambio tecnolbgico y con ello al
progreso técnico, comg una variable endégena a los modelos del equilibric general, por medio de la
exposicién tanto de las caracteristicas de la actividad innovadora como fendmeno econbmico, como
de su relacidn con otras variables econdmicas. En este caso, se presenta a la innovacién como un
fendmeno importante pero distribuido en forma muy desigual a lo largo de! sistema productivo. Esta
desigualdad no es fruto del azar sino de la propia importancia que le dan los empresarios. En los
estudios sobre el tema de la innovacién se pone de manifiesto la relacibn que hay entre la dindmica
innovadora y las caracteristicas de las empresas y de los mercados. Dentro de los estudios que se
flevaron a cabo, se intenta abordar a la innovacién con los instrumentos tedricos de la economia

neoclasica de la produccién y de la economia industrial.



20
Cambic tecrolégico y competitividad en México 1970-1996

i

1.2 ENFOQUES EXPLICATIVOS DEL CAMBIO TECNOLOGICO.!

El tedrico mas importante en la explicacién del cambio tecnoldgico ha sido Schumpeter {1883-1950),
es por ello que los temas relacionadas con la tecnologia estdn fuertemente influidos por sus ideas,
tales como: el andlisis de las relaciones existentes de produccibn, la intensidad inventiva o
innovadora y la estructura del mercado y/o la dimensién de las empresas. Es a partir de estas ideas
que busca la relacion causal positiva que se supone debe incidir en {a dimension y/o en fa

concentracidon de la intensidad inventiva o innovadora.

1.2.1. JOSEPH SCHUMPETER Y SU IDEA DE INNOVACION.

Es muy amplic 1o que se puede decir respecto a las ideas de Schumpeter, sobre tode, acerca del
tama de la ruptura de la estética de) capitalismo, pero en este trabajo sblo se presenta lo més
sobresaliente de su pensamiento relacionado con el tema del cambio tecnoldgico vy su vinculacibn

con la innovacidn y con las ganancias de los empresarios.

bentro de los planteamientos neocldsicos, Schumpeter considera en sus andiisis 18 existencia del
cambio industrial y de la innovacién tecnolégica. A comienzos del 5. XX Schumpeter prestd atencidn
sl tema del cambio tecnoldgico y destactd ias limitaciones de la teoria del equilibrio estdtico
fconsideracibén neocldsica), es por ello que se le considera el exponente més imporante del tema del
cambio tecnoldgico, puesto que puso el acento en Ia creatividad y en el desequilibrio y no tratd de
incluirle en el esquema habitual de maximizacion de ganancias. Los argumentos de Schumbeter dan
pauta a wabajos posteriores que tratan temas relacionados con la dindmica del comportamiente
capitalista, como es ¢f caso de tos tedricos evolucionistas, que basan buena parte de sus ideas en los

anélisis que hizo Schumpeter para explicar el cambio que ha sufrido la economia.

! Para el siguiente apartado consiltese a. Elster, J, (1992), Schumpeter, J. (1946), Schumpeter, J., (1957);
Schumpeter, 1., (1979); Vence, J., {1995), Nelson,. R. R., y Winter, S, (1974); David, P., (1975); Dosi, Giovanni;
Keith Pavitt y Scete, Luc, {1993) y Arrow, K., (1979).
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Las aportaciones de Schumpeter se derivan del intento de vincular al mundo estético “rarginalista”
{de Walras, Pareto y Marshall) con el del crecimiento econdmico considerado dinamico. Es decir, no
se interesd por demostrar la existencia de un punto de equifibrio dnice en el que se logre el maximo
beneficio, sino que tratd de ver las consecuencias que ese logro puede tener en la generacién de
bienes o de servicios por medio de la generacién de innovaciones en la economia, las que al final de
cuentas sacardn a la produccién de su flujo circular {estético) y la enviardn hacia un ciclo dindmico,
caracterizado por la introduccidn de nuevas combinaciones de factores que durardn, segin se adapte
esa produccidn al mercado. De tal suerte que, cuando algin empresario desee cambiar su modo de
praducir, 0 bien crear nuevos hienes o servicios, la economia deja de funcionar sobre un mismo eje
de produccidn, por lo que la introduccién de las nuevas formas o nuevos métodos rompe el esquema

en la economia, creando una nueva variacitn del ciclo de produccion.

Para entender mejor las ideas de Schumpeter acerca del sistema productivo, es necesario explicar en
que consiste el concepto innovacidn. En general, puede determinarse, que la innovacién, a menaos que
consista en la produccién de un bien nuevo v en su imposicién al piblico, significa la produccion a
menor cosic unitario, asl como el rompimiento de la antigua “curva de oferta” y la iniciacién de una
nueva, ne importando si se logra con el uso de una nueva invencién 0 No, puesto que anteriormente
el conocimiento cientifico aimacenado no habia producido todo o que podia en el campo del avance

industrial y lo m4s importante es paner en prictica lo que hasta entonces nunca se hahia aplicado?,

Entonces, la adopcitn de esa innovacién tiende a eliminar progresivamente la ganancis diferencial (o
ventajosal del empresario, por lo que necesitard volver a crear innovaciones para obtener nuevameante
esa ganancia diferencial y originar, otra vez el ciclo de produccidn, pere con un modalidad distinta.
De aqui se deriva, que las innovaciones-en los métodos productivos y comerciales (que pueden ser la
especializacidn, la produccién en escala o el mejoramiento de tecnologias), alteren los datos del

sistema estético.

La tipologia que considera Schumpeter para distinguir al tipo de innovacién que se lleva a cabo se
establece de 1a siguiente manera®;

= Un nuevo bien: o también la nueva calidad de un bien determinado; es decir, un bien con el que

no se hayan familiarizado los consumidores.

? Schumpeter, 1., La inestabilidad del capitalisma ap.cit., pp. 28-30
3 Schumpeter, J., Teoria de! Desenvolvimiento economico, México-Buenos Aires, F.C.E, 1957, p 72,
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= Un nuevo método de produccidn: que no precisamente es logrado por un descubrimiento nuevo

v que puede consistir simplemente en una forma nueva de manejar comercialmente una
mercancia.

= Apertura de un nuevoc mercado: en el que no hubiera entrado determinado bien a pesar de su

existencia previa.

= Una nueva fuente de aprovisionamientg: puede ser de materias primas o de bienes

semifacturados.

= Una nueva organizacién de cuslquier industria: puede ser la de monopolio ¢ bien la anulacién

de una posicidbn de monopolio existente.

Asi, Schumpeter sefiala gue con la existencia de innovaciones se rompen los ciclos existentes en el
sistema “capitalista® debido al surgimiento y a la introduccién de nuevas formas de produccidn que
acarrean los desequilibrios en los sistemas productivas; ante esta situacidn, sefiala que las
revoluciones industriales® existentes modifican periddicamente la estructura de la industria puesto
que se Hegan a introducir nuevos métodos de produccién. Asimismo, sefiala que esta introduccién de
mejoras en {a eficiencia productiva genera dentfo del proceso de cambio industial una “prosperidad”
predominante de largo plazo v con ello da e impulso econbmico que tods empresa requiere pars ser
més inngvadora. Una vez que se han complementado la prosperidad y la expansibn industrial,
ademds de hsber obtemido fos resultados deseados, se nota segun Schumpeter “una eliminacidn de
los elemeantos viejos de la estructurs industrial y una depresién dominente™.® De ello resultan

sucesivos periodos ciclicos.

Schumpeter considerd que fa innovacion ademés de ser el motor del desarrollo econdmico, es la
principal causa de las fluctuaciones ciclicas que experimenta la economia; dando como resuitado que
el crecimiento y el ciclo estén muy relacionades. Entonces, si se quisiera evitar la existencia de ciclos
econdmicos, se tendria que anular la generacién de innovaciones que coadyuven al crecimiento

econdmico, y que ademés son fendmenos generadores de desequilibrio.

4 Schumpeter se refiers a la Revolucién Industrial, pero su anilisis puede ser abordado de acuerdo a ia generacion de
. innovacionss, puesto que también altera al sistema de produccion u organizacion de cualquier empresa.
Toid,, p.103.

b
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La relacién que existe entre estabilidad y progreso puede explicarse por los cambios que sufren las
empresas; es decir, siempre que una empresa genere un nuevo producto, |a demanda se desviard al
mejoramiento de la calidad y con ello todas las empresas buscardn equilibrar sus ventas por medio
del mejoramiento en la produccién o de la innovacién. En este caso Schumpeter sefiala que la
realidad esta llena de cambios discontinuos que pueden ser explicados por influencias provenientes

del exterior, que llegan a perturbar levemente los equilibrios alcanzados.

Una vez que se ha llegado al mejoramiento de /a calidad, |a economia sufre una expansidn industrial,
que es el hecha que explica el cambio, la evolucion o el progreso econdmico, por medio del
cumplimiento de las expectativas de ganancia de los empresarios, y con un aumento de la
especializacidn en las instalaciones ambientales de la empresa. Debido a esto, dentro del capitalismo
se presentan casos en la competencia, en donde las empresas ven atraidos sus intereses hacia la
demanda que Hega a eflas desde afuera, pero esta demanda es el resultado secundario de un cambio
anterior en cualquier otra empresa que no sigue de cerca la expansién, sino que la genera. Es decir,
esta empresa presenta una serie de cambios internos por medio de los cuales puede mejorar la
creacidn de nuevos productos. Estos cambios, como sefiala el autor, se pueden presentar por medio
de combinaciones nuevas de factores productivos incorporados en nuevas plantas y empresas
productoras de bienes novedosos o también por un moderno método o mercado, o simplemente por
1a compra de medios de produccién en un mercado recién generado. Esta serie de cambios, siempre
qQue generen mejores ganancias para un empresario, representan una ventaja frente a los
competidores que durard hasta gue siga siendo el Gnico en poseerla. Es aqui donde sefiala que el
progreso econdmico es resultado del empleo de recursos productivos en usos no probados

anteriormente y el retiro v eliminacién de los existentes.

Por otra parte, en &l estudio de Schumpeter se puede introducir el fendmeno de las externalidades,
que ¢l autor no explicd coma tal, pero si las desarrollé, al sefialar que la inversién en innovaciones no
es Gnicamente [o importante, sino que hay que considerar también a los inventos como un caso de
economias externas, y esta clase de economias externas se producen por el aprovechamiento de una
empresa o algunas de ellas, dentro de una economia interna. Algunas de las empresas desplazadas
tratarn de copiar las métodos del empresario exitoso, convirtiéndose la innovacidn en un mecanismo
de arrastre para otras empresas. La innovacidn beneficiosa es una tarea sui generis, resultado no de
la hazafa del intelecto, sino de la voluntad; como menciona Schumpeter, es ef resuftado def

fendmeno social del liderazgo.
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Pero los inconvenientes de las actividades innovadoras se presentan en cuanto a las resistencias y a
la incertidumbre, puesto que no se sabe a ciencia cierta los resultados que traerd consigo la
implantacién de una innovacién. £s por ello que el cambio tecnoldgico es un fenémeno ex-post y no
un fendmeno ex-ante, puesto que sblo hasta ver los resultados y la sitvacion de la industria af
levarlos a cabo, se puede determinar si han sido benéficos, o si se tendrd que volver a generar.
Entonces, las ganancias de los empresarios innovadores constituyen la fuente primaria de las
fortunas industriales, cuyo resultado se deriva de casos diversos de innovacion. Debido a todo esto,
ta innovacién es discantinua y genera grandes cambios, con lo que se requieren grandes inversiones

antes de la obtencidn de algan ingreso, por minimo que sea.

Schumpeter, 2l igual que Ricardo sefialé que los empresarios, mientras no se adapten a la nueva
sityacién de competencia, serén eliminados del mercado competitivo, generador de productos cada
vez mAs innovadores, puesto que 1as innovaciones pueden deshacer los cimientos del estado estatico
de la produccién econdmica y generar a aceleracion del “ciclo de negocios”. Esta aceleracién se
fortalece por las limitaciones para innovar que en general tienen las empresas, hasta que Hegan a un
punto de equilibrio estdtico, pero que no es estable. Bajo este aspecto surge la incompatibiiidad de
las innovaciones con la compeiencia perfecta, que ia teoria convencionai trataba como punto
principal. En pefabras del autor: cuando se introducen nuevos métodos de produccion y nuevas
mercancias es dificil concebir que exista desde un principio competencia perfecta y perfectamente

r&pida, lo que significa que el progreso econdmico es incompatible con ella s

En su estudio del proceso de destruccidn creadora, Schumpeter establece que el capitalismo se

presenta oMo un Proceso evolutivo y es por naturaleza una forma de transformacidon econdmica ya
que no solamente no es jamas estacionario, sino que no puede serlo nunca. Asimismo considera que
el impulso fundamental que pone y mantiene en movimiento a la maquina capitalista procede de los
nuevos bienes de consumo, de ios nuevos métodos de produccion y de transporte, de los nuevos
mercados y de las nuevas formas de organizacién industrial que crea la empresa capitalista’. Este

proceso de destruccién creadora es el dato esencial del capitalismo.

¢ Schumpeter, J., Capitalismo, Socialismo y Democracia , ap.cit., p.147,
T fbid, p. 120
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Es asi, como la economia empieza a salir de la etapa de la competencia de los precios y entra a la
competencia de las calidades vy e esfuerzo por vender. Es decir, la variable precic es desplazada de
su posicibn dominante y ahora Jo que va a prevalecer es la nueva competencia que genera la
aparicion de articulos novedosos debido a nuevas técnicas o fuentes de abastecimiento, o a una
diferente forma de organizacion, que conlleva a una superioridad decisiva, en el costo o en la calidad
y no solo de los mérgenes de beneficios y de la produccion sing, de sus cimientos y de su existencia.
En base a esto, la forma de competencia es mds efectiva que la que habian establecido las teorfas

clsica y neocldsica.®

Es muy claro el andlisis schumpeterianc sobre la existencia de ciclos en la economia, que se generan
con el surgimiento de innovaciones cuya principal consecuencia es el crecimiento econémico con el
posterior ciclo de depresion. Asf, como las innovaciones son fendmenos de desequilibrio; en la
inestabilidad del Capitalismo se analiza la cuestion de la posible estabilidad del sistema capitalista.
los casos de inestabilidad ademds de presentarse dentro del sistema capitalista, pueden derivarse de
influencias particulares provenientes del exterior. La inestabilidad puede contribuir a la estabilidad en

otras partes, pero no es sinénimo de &sta ni la implica.

Retomando los aspectos primordiales de las aportaciones schumpeterianas al tema del cambio
tecnolbgice, se sefiala que la idea de innovacidn y los efectos que tiene en el proceso capitalista, se
ve acompaiada de la existencia de un elemento incorporado en la funcién de! empresario que
simplemente por su funcionamiento tenderd a destruir todo equilibrio que se haya establecido por si
mismo o esté en proceso, y que ademds, llevard a la generacidn de ondas ciclicas, caracteristicas del

progreso en el capitalismo competitivo.

Debido a este mecanismo de generacién de ciclos, que funciona en periodos de depresion, surge un
equilibrio nuevo que puede neutralizar los resultados de las innovaciones generadas en pericdos de
prosperidad precedentes y con esto, pueden surgir inestabilidades del proceso de innovacibn que
tienden a corregirse e impiden que continden acumuldndose. De ello, deriva la afirmacidn de que

puede haber inestabilidad en el sistema capitatista, pero no puede haberla en el orden econdmico.

Entonces, la innovacién dentro del capitalismo competitive se presenta en la fundacién de empresas

nuevas que pueden ser |la palanca principal para ¢! florecimiento de familias industriales (monopalio),

* Ibid., p.122
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dentro de las cuales cualguier avance que ée genere significara el mejoramiento en todo el sector,
derivado de los procesos de rebaja de precios y de desplazamiento de medies de produccion,
trabajadores y flujos de capital, entre otros, hacia las empresas nuevas. Este fenémeno tendrd dos
resultados, por un lado creard un alto grado de perturbacién como incidente y por el otro ayudaré a
generar el cambio de las economias internas en ecanomias externas °. Lo que revela el capitalismo
monopolizado con la innovacidn no es uUnicamente la generacion de empresas nuevas, sino el
desarrollo de las grandes empresas existentes, que sobre su base de desarrollo establecida siguen
mejordndola hasta lograr generar innovaciones, en gran medida, independientemente de los

individuos.

Cabe resaltar entonces, que el crecimiento econdmico de las empresas es resultado primordial del
desarrollo del saber tecnoldgico que a su vez es determinado por el nivel de demanda externa y el
ritmo de la inversidn, en este ¢aso la direcciébn de tal crecimiento se determina por la primera y el
ritmo de crecimiento por a tasa de inversion. En este caso se nota que los descubrimientos
cientificos junto con la dindmica de la demanda, son las dos variables que determinan sobremanera el

ritmo en que se ileva a cabo &] cambio tecnoldgico, debiéndose principaimente a dos hechos:

1° el aumento de 13 produccién con el uso intensivo de la capacidad instalada v,

2° i aumento de ia produccién con !a ampliacion de las plantas existentes, pero cuando esto no
es suficiente, se pusde lograr el aumento de la produccion por medio del aumento de las inversiones
pera e mejoramiento de las actividades inventivas ya sea que se realicen fuera o dentro de las
emprasas, mediante inversiones en investigacion y desarrollo (1&D) v en la generacibn de ciencia vy
tecnologia {C&T) v el consecuente aumento del ritmo de Ia invencidn y del niimero de patentes

registradas.

Este aumento en el ritmo de las invenciones y de las patentes tienen un efecto de arrastre, puesto
que generan el aumento o en algunos casos la creacidn de laboratorios de I&D, asi como de

departamentos de ingenieria y planeacion.

De estc se puede deducir, que las empresas grandes gue contienen a su vez grandes centros de
investigacion tienen una ventaja en la generacién de Ia innovacion con respecto a las pequefas. £n

cuanto a este Rosenberg realiza una critica sistemética de las principales limitaciones conceptuales y

* Schumpeter, J., La inestabilidad del capitalismo, op.cit., pp. 35-36.
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analiticas del modelo de Schumpeter, por Io que se puede establecer la conclusion siguiente: los
inventos v los costos no son igualmente posibles en todas las ramas industriales puesto gue
dependen del desarrollo desigual en su aspecto cientifico, ademds de que la oferta de inventos no es

perfectamente eldstica sino, es cada vez mayor.

1.2.2. MAXIMIZACION DE GANANCIAS

A finales de los afios cincuenta y durante los afios sesenta, los economistas neocldsicos dieron mas
importancia a las consideraciones tecnolbgicas dentro de la funcién de produccidn, por 1o que se
constituyd en la herramienta bésica para el estudio de los cambios en la tecnologia. Este tema dentro
de la economia neocldsica tradicional, se ha tratado como aspecto importante, que es una especie de .
fendmeno econémice secundario dentro de un andlisis en que muchas variables se consideran

importantes.

Dentro de la economia neocldsica tradicional, el proceso de produccién tiene como resultado un solo
producto homogéneo, sin considerar el caso de “produccién conjunta”. Con esto se considera que la
produccién es un proceso con muchas entradas o inputs, o *factores de produccién”™ y un output o
producto, cuya relacién se presenta en la funcién de produccibn que especifica una relacién

cuantitativa entre /nputs y outputs, dadas las cantidades.

La forma general del proceso de produccidn en la teoria neocldsica, suponiendo dos inputs: trabajo y
capital agregado, es: q = f(K,T), “g" corresponde a la produccion agregada que estd en funcién de

los factares productives: capital (K} y trabajo (T)

Con el fin de explicar fa funcién, se supone que es continua y continuamente diferenciable en ambas
variables. También hay productos marginales decrecientes, es decir, que si un factor se mantiene
constante y el otro se aumenta constantemente, cada unidad extra del segundo dard un aumento
constantemente decreciente en el producto total. El producto marginal puede o no finaimente llegar a
cero o a valores negativos. También se suponen retornos constantes a escala: (aK.aT}=af{K.T}, para
todos los “a” no negativos. Con esto se obtiene el siguiente teorema de Euler: HK.T) =

ThiK, T)-K + ft{L.T)-T, que sugiere que el producto marginal de capital multiplicade por la cantidad total
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de capital mas e! producto marginal de trabajo multiplicado por 1a cantidad total de trabajo, agota

exactamente el producto total.

El supuesto de retornos constantes permite una representacion de la funcidén de produccién
conveniente mediante isocuantos unidad. Un isocuanto es el lugar geométrico.de las combinaciones
de factores que dan el mismo output, de manera que (K1,T1) vy [K2,T2) se encuentran sobre el
mismo isocuante si y sélo si HK1,T1)=f(K1,T2). Con retornos constantes a escala, toda la
informacion en la funcién de produccidn puede brindarse a través del isocuanto correspondiente a

una unidad de output, ya que todos los demds procesos son simples miltiplos de ésta.

Este modele de maximizacién de ganancias se basa en tres supuestos:

1. existe una conducta de maximizacidn de las ganancias,

2. representacion compacta de las posibilidades y limitaciones técnicas existentes. Todos los puntos
en el isocuanto unidad son igualmente accesibles a s empresa, y el punto correspondiente a la
préctica no estd privilegiade de ningin modo,

3. existe competencia perfecta.

" GRAFICA 1. Gréficas de supusstos de /e teoria neoclésics.

K K K

! L 1
a} b <k

FUENTE: J. Elster, & cambio tacnoldgico. Op.cit.,p. 92.

En la escuela neocldsica, se puede observar que el progreso tecnoldgico se muestra como un
trasiado del isocuanto unidad hacia el origen. El ritmo o et alcance del cambio tecnolégico se puede
definir como ef cambio relative en los costos totales por unidad cuando las técnicas en cada periodo
son las que minimizarén los costos unitarios si las precios de los factores son constantes'®. De igual

manera, /as tendencias del ahorro de trabajo o de capital del avance técnice se miden madiante el

0 Elster, Jon, El cambio tecnoldgico, serie: CLA-DE-MA, Espafia, Ed. Gedisa, 1992, p. 90.
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cambio relativo en el capital por unidad de trabajo cuando los precios de los factores son constantes.
Entonces, mediante la grifica 1 se establece: a) un cambio tecnolégico neutral; b} aherro de trabajo v
¢) ahorro de capital. Esta definicién de tendencia innovadora no es mas que una de las disponibles.
Segln Salter esta definicidn es la mds apropiada para el estudio del cambio tecnoldpico en el nivel
industrial, mientras que las demds se crean con el propdsito de un andlisis adicional. La econemia
neocldsica se aboca a la explicacién de todes los fendmenos en términos de eleccin racional dentro

de limites. Asi, esto significa que el ritmo y la tendencia de cambio tecnoldgico deberian resultar de

la eleccidn supuestamente deliberada del empresario.

En este caso, sobre el tema de tendencia de factores, de acuerdo con las curvas de isocuanto, un
alto precio de trabajo, conduce a innovaciones en el ahorro de trabajo, por ello es que se establece
que la innovacion es vista como la sustitucidn de factores, ya que se maneja mediante precios
relativos. Si la dindmica innovadora es llevada a cabo con el fin de ahorrar trabajo, habrad una caida en
la demanda agregada de trabajo, llevando a una caida en los salarios, dado que una baja en la
demanda del trabajo conduce a reducir fa productividad marginal del trabajo, y con ello Ia disminucién
de los salarios. Esta parecerfa ser una respuesta racional de los empresarios al alza de los salarios,
pero como su actuacidn no es a nivel colectivo, la explicacidn tenderfa al fracaso. Es asl, como las
economias externas no pueden motivar la conducta bajo una competencia perfecta. Pero, si por
alguna razén (ej. la anterior), existiese una tendencia real a las innovaciones para ahorrar trabajo,

estos beneficios surgirdn como un subproducto.

1.2.3. TEORTIA EVOLUCIONISTA *.

El fenémeno del cambio tecnclbgico dentro de ta teorfa evolucionista puede desarrcllarse en base a
dos enfoques’, el primero sefala que el cambio tecnoldgico puede ser concebido como una
actividad racional dirigida hacia una meta, como per ejemplo la eleccidn de la mejor innovacidn entre
un conjunto de cambios posibles. Este tipo de enfoque del actor racional es analizado por las teorias
neocldsica y marxista del cambio tecnolbgico en el nivel de la empresa. E! segundo, lo explica como

un proceso de ensayo y error, es decir, como la suma acumulativa de ciertas maodificaciones del

* Los primeros tedricos econdmicos denominados evolucionistas, retomaron ideas de Darwin acerca de la teoria de 1a
evolucién, basindose en el hecho de que la innovucion surge del aprendizaje o de la invencién
" Elster, I, &1 cambia tecroligico, serie CLADE MA. Espafia, Ed. Gedisa, 1992, p. 13,
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proceso de produccibn, pequefias vy en gran medida accidentales. Ademiés, el tipp de cambio
tecnoldgico que se realiza en la economia se supore que estd estrechamente ligado con los avances
anteriores, es decir, Jas acciones pasadas determinardn en buena medida los resultados de las
acciones que se hagan a futuro y el mejor desempeiio o &l mds lento avance en su creacion; es aguf
donde entran las teorfas llamadas “evolucionistas” del cambio tecnoldgico. Estas teorias, son una
valiosa explicacién sobre este tema ya que vinculan los beneficios de implementar nuevas técnicas,

con la teorfa del bienestar.

Por su parte, K. Arrow'? en su ensayo: *El bienestar econdmico v la asignacidn de recursos para la
invencién”, explica que en ef fendmeno de ta invencin existen tres razones cldsicas que demuestran
la incapacidad de la competencia perfecta para lograr el optimo de Pareto'® en la asignacifn eficiente
de recursos hacia la invencién, que son: la existencia de indivisibilidades, la inapropiabilidad y la
incertidumbre. Esto,' se debe a que en la economia tradicional, pare que se logre la asignacién de
recursos eficients, generadora del Sptimo de Pareto se deben establecer dos hipbtesis bésicas: 1) que
fas funciones de utitidad de los consumidores y de transformacién sean establecidas en el sistema;
es decir el resultado se puede ssber de amemano, no hay incertidumbre, ademds de que los bienes
comercisbies s& establecen dentro del mercado Gnicamente, por io que no existe la apropiabitidad, vy

2) que las funciones de transformacidn no sefalan indivisibifidades.

Es importante hacer notar que |a variacién que sufre el iratamiento de este tema, se desarrolia en fa
notable distincién entre lo que seria la base de estudio del cambio tecnolégico v la teoria tradicional;
es decir, la produccion de conocimientos con la produccién de bienes. A este nivel de andlisis se le
puede determiner; economia de fe inpovacidn, o de modo més especifico economfa de la
investigacion o de las actividades de investigacidn y desarrollo. Arrow establece que ta invencion,
base fundamental para la existencia del cambio tecnolbgico, consiste bdsicamente en fa produccion
de conocimientos. Mientras que ta determinacion de la asignacidn optima de recursos hacia la
produccion, va a depender de las caracteristicas tecnolégicas del proceso de invencién, asi como del
carécter del mercado de conocimientos que ya se haya establecido. Los tedricos evolucionistas

rechazan la idea de que se trate a la tecnologia unicamente como informacién inmediatamente

Y En: £ bienestar econmico y la asignacién de recursos para la invencion, en: Economia del cambio tecnoligico,
Seleccion de Nathan Rosenberg, pp.151-167.
13 . . . - . e . . N . r
Se dice que existe un Optlmo de Pareto cuando cualquier reofganizacion en una industria o Inversion, que
aumente ¢l valor de una variable, necesariamente disminuye ¢l valor de otra.
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aplicable y no apropiable™. Este es un punto central en el tratamiento que se le ha dado al cambio
tecnoidgico, puesto que muchos autores han manejado esto desde el punto de vista de Ia peneracién

de paradigmas tecnoldgicos por parte de las empresas y también como trayectorias tecnolbgicas.

Principales tedricos.

Para establecer un panorama general del surgimiento del enfoque evolucicnista es necesario
identificar los autores més representativas. El papel de la tecnologia, como un medio para producir
innovaciones puede ser explicado par la teoria evolucionista convencional, en la que Beck'' es uno de
los representantes més sobresalientes con su estudio sobre ta conducta instrumental vista desde un
contexto de innovacidn. Para explicar la conducta instrumental de los seres, y mas generalmente la
innovacion en la conducta, se basa en el hecho de que la innovacién surge del aprendizaje o de la

invencibn,

Otra explicacién al respecto la da Fagen'®, gquien sefala que el problema de la imitacién se puede
evitar st existen innovadores que inventen tan rapidamente que los imitadores queden siempre atrds,
ayudandose con la invencién en secreto, la informacidén errénea proporcionada a los competidores o

con el ocultamiento de descubrimientos beneficiosos, entre otros mecanismos.

Otro tedrico evolucionista Eilert Sundt'” trata una serie de modelos descriptivos a partir de alguna
clase de analogia con la seleccidn natural. Para explicar las acciones humanas, sefiala la evolucidn de
las costumbres y considera que si las personas llevan a cabo acciones nuevas, no intentardn alejarse
de lo establecido, o bien, del disefio de las construcciones existentes, y si surgiera alguna peguefia

vaniacién esta serfa accidental,

Autores como Nelson y Winter'® también trataron temas sobre el cambio tecnoldgico, y se basaron
principalmente en la teoria de Joseph Shumpeter. Sus argumentos con gran contenido analltico, se
diferencian con los de J. Shumpeter en que ellos retomaron las ideas de la teoria de la eleccidn (de

Herbert Simon), cuyos resultados han influido enormemente sobre estudios posteriores relacionados

" Vence, I, Evonomia de la innovacion y el cambio teenvlogico. Espaiia, Siglo XX, 1995, p. 221.
* Beck, Benjarnm Anmimal Tool Behavior. Nueva York, Garland, 1930,
Fagen Robert. Animal Piay Behavior. Oxford University Press, 1981
" Sundt, E On Marriage in Norway. Cambridge University Press, 1980; y_“Nodlandssbaden™ en Verker y Utvalg,
vol. V1. Oslo, Gyldendal, Press, i 762

" Nelson, R, y Winter. S, 4n fvoul: utionary Theory uf Evonumic change. Cambridge University Press, 1974
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con la tecnologia. J. Elster por su parte, sefiala que la repetida insistencia de estos tedricos sobre la
naturaleza schumpeteriana de su teoria no es justificada en su desarrello, porgue las aportaciones
que derivan de estos modelos adn no pueden establecerse claramente; y pussto que $u cercania con
Schumpeter se establece cuando sefialan el rechazo a los conceptos neocldsicos de racionalidad
maximizadora y equilibrio, puede considerarse este caso como “de desarrollo creativo del trabajo de

Schumpeter™.'®

Estas ideas se aproximan a las teorias de la evolucién biolégica en la medida en gue en ambas la
variacién es estocastica y la seleccion es no determinista. Sin embargo, puede establecerse que en
Nelson y Winter no hay un concepto de equilibrio y, sunque las variaciones de equifibrio son

pequefias, no $on aleatorias.

Las ideas centrales de estos autores, se basan en dos conceptos alternativos que son: /a bisqueda
satisfaciente y Is seleccién y explican la proporcion del cambio tecnolbgico como una variable de
estructura del mercado de tipo endégena, la cual es relacionada tanto con el factor de propension del
cambio tecnoldgico como con la importancia relativa de la innovacion y con la imitacién en €l cambio

tecnolbgico, ¥ para esto se basan en herramientas totalimente diferentes a tas de la teoria neoclasica.

Lo anterior, tiene su explicacion en:

a} El rechazo del concepto de funcién de produccifn para explicar el estado del cambie tecnoldgico,
debido a que muchas empresas no disponen de un abanico de técnicas diferentes a las que estén
utilizando en un momento dado, $ino gue deben buscarlss.

b) €l hecho de que no existe una eleccidn ex-ante en la que puedan determinarse los resultados una
vez que se ha llevado a cabo la busqueda y lo que corresponderia hacer es la sefeccién de

empresas por el mercado, el cual opera ex-post.

En cuanto a lo anterior, la conducta satisfaciente puede ser justificade debido a que el conjunto de
posibilidades es limitado y a que, quien toma la decisién de llevarlas a cabo, algunas veces, no sabe
cudles van a ser las Optimas, es decir; seleccionar la técnica adecuada para un determinado tipe de
produccidn es un problema que interviene de acuerdo con las *condiciones técnicas” en una

empresa, por lo que fas empresas que requieran &l cambio de técnica de produccién tendrdn que

¥ Elster, J., op.cit., p. 126.
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buscarla sin garantias de que encuentren una mejor a la que tienen lincertidumbre en la produccion).

Es aqui donde proponen un modelo probabilistico para la busqueda de una mejor técnica, que se

obtiene suponiendo que la probabilidad de encontrar una técnica superior a la establecida hasta
entonces, (por medio de la innovacién o imitacién) es una funcién de la *cantidad invertida” en dicha

busqueda. Como resultado, la bisqueds es un elemento bésico en este modelo.

La seleccién es otro elemento fundamental, ya que las empresas que encuentran mejores técnicas, se
beneficiardn y se expandirdn mds que las demdas. El hecho de que una empresa se expanda mejor que
otras dependerd de diversos rasgos de! mercado tales como: la cantidad de empresas existentes en
un determinado momento, el grado de agresividad que presenten frente a sus competidores, la

disponibilidad de financiamiento externo de las emprasas, entre otros?®.

Los modelos construidos con los conceptos anteriores, ya sean de equilibrio o no-equitibrio, presentan

tres caracteristicas:

1} Existe un grupo de empresas con la caracteristica comun de tener variables de estado {cantidad
de capital, técnica, politica de 1&D); y determinadas conductas (rutinasl, concernientes a las
actividades de investigacién e inversion de las empresas; asi como condiciones que relacionan
los precios de los factores y los precios de los productos con |a demanda de los factores v la
oferta de los productos. No todos fos modelos establecidos contienen todas estas variables y
condiciones, pero sin embargo, han incluido la estrategia de produccién, de acuerdoc a sus
requerimientos.

2

Dados los valores de las variables de estado en el instante t, [os otros postulados vy condiciones
permiten definir una distribucidn de probabilidades sobre el conjunto o conjuntos de variables de
estado que se puede obtener en el instante t+ 1. Por esto el modelo puede verse como un
proceso Markov con probabilidades constantes de transicidn.

3

El modelo explicado es de tipo prababilistico y no determinista debido a que el resultado de los
procesos de blOsgueda suele ser estocdstico y et nlcleo de los modelos es un cambio

tecnoldgica incierto e impredecible.

De acuerdo con lo anterior vale la pena mencionar que Winter, en uno de sus primeros analisis que

hizo sobre el tema del cambic tecnol6gico, presentéd un modele que estaba muy relacionado con la

» Elster, )., ap.cit., p. 127
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denominada cadena absorbente de Markov?'. Por medio de esta explicacion, demostrd que con
ciertos supuestos restrictivos, ocurrirla un estado de equilibrio eventualmente con probabilidad uno v
se mantendria indefinidamente de alli en adelante. Las reglas de transicion del modelo eran
basicamente sencillas y se pueden establecer como sigue: las empresas redituables se expanden sin
cambiar de técnica y las empresas no redituables se contraen cuando cambian a técnica, mientras

que las empresas sin ganancias no cambian.

Es asi como las ideas mas sobresalientes del modelo de Nelson y Winter se pueden explicar par

medio r._fe1 tema de la *hipotesis schumpeteriana” de un intercambio entré la conducta competitiva v
el progreso. En base a esto, los autores hacen varias distinciones como son: 1° el hecho de definir la
competencia estructuraimente, mediante la cantidad de empresas en la industria, o conductivamente,
vor el grado de agresividad y 2° 1a distincién de tres sentidos de progreso debido al nivel elegido de
la productividad promedio, la productividad de tas mejores téenicas en préctica, o el precio del
producto. En el caso del cambic tecnoldgico basado en la ciencia, la diferencia para el progreso estd
en la cantidad de empresas y no eén ¢! grado de agresién, mientras que ¢l basado en la tecnologia
scumulativa, presenta una conducta agresiva con un efecto negative sobre €l progreso en los tres

sentidos, ya que ¢l costo més alto no es compensado por &l margen de las ganancias brutas®,

Los autares Nelson y Winter, hacen la distincién entre la accidn de los imitadores v de los
innovadores, ya gue sefialan que los innovadores trabsjan mejor cuando la competencia &3 resuingida
y los imitadores trebajan mejor cuando es agresive. Asi establscen como axplicacién de este
fendmeno el hecho de que un imitador mmea podrd alcanzar un nivel de productividad més alto que
el mejor de los innovadores, y en el ceso de que pueda igualar a productividad de un innovador
tendrd mayores ganancias puesto que no habrd incurrido en costos en investigacion y desarrollo
[I&D) de innovacidn para ello. Pero si se detiene el crecimiento del ouwfput en un nivel razonable, se
aliviaran las presiones sobre 12 empresa inngvadora, el presupuesto en 1&D no se dasgastard y habré
una oportunidad para la recuperacidn de la empresa innovadora. Pero en el caso de que fa gran
empresa imitadora continde creciendo, obligard a fa empresa innovadora a seguir reduciéndose. A
medida que se achica el presupuests en I&0 del innovador, las oportunidades de que haya un éxito

innovador que provoque la recuperacién, disminuyen, y el tiempo de ventaja esperado antes de que el

2 Bister, J.. op cit., hace un claro tratamiento de lo que s el modelo de cadenas de Markov en ¢l segundo capitulo..
2 Blister, op.cil., p. 131,



»
1. MARCO TEORICO. Enfoques explicativas del cambio tecraidgico

gran imitador copie, también disminuye®. Las ideas de Schumpeter sobre el intercambio realizado
entre la eficiencia estdtica generalmente asociada a la competencia y la eficiencia dindmica de la
competencia restringida; asi como el énfasis que pone en la idea de que la competencia se
determinan como un proceso ¥y No como un estado, se relacionan con el papel gue juega la suerte

para establecer la diferencia entre ganadores y perdedores.

Otro tebrico que trata temas referentes al cambio tecnaldgico es Paul David® considerado el tedrico
menos evolucionista, puesto que su andlisis tiene una menor refacién con la teoria de la evolucidn
biolégica, al contrario de los teGricos tratados anteriormente; y su trabajo se conoce como una
alternativa evolucionista a la teorfa neocldsica. Su andlisis estd fuertemente influido por el articulo
titulado “aprender haciendo” de Kenneth Arrow™, en el que hace una critica det andlisis de 1a funcidn
de produccién, desde un punto de vista diferente al explicado anteriormente. Mientras gue para
Nelson y Winter, en la funcién de produccidn, el hecho de que las empresas no tengan acceso
directo a ningGn método diferente del que estdn utilizando, se debe en gran medida a que los
resuitados de cualquier inversion tienen para ellos sélo cierta probabilidad de ser los més adecuados.
De ahi, que sefialen que la bisqueda de beneficios incluyan costos, y por ello, que en su critica
acerca del concepto de la funcién de produccidn establecen que no puede llevarse a cabo, sin que
comprenda una cantidad de practicas a las que las empresas tengan acceso inmediate vy libre y en
este caso, P. David supone que las empresas en cualquier momento tienen acceso libre e

inmediato a una pequeiia cantidad de practicas y a cualquier combinacién lineal de ellas (gréfica 2).

GRAFICA 2. Innovacldn tecnoldgica vista como sustitucidn,

Froaters de proesos dispanible
predios

e __Filinin de Produccion
prodios

T

FUENTE: Elster, J., £f cambio tecnoldgico. Espais, £d. Gedisa, 1992, p. 136.

¥ Nelson y Winter op.cit., pp. 88 .
¥ David, D., Technical Choice. Innovation and Economic Growth, Cambridge, Cambridge University Press, 1975,
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En esta grafica, la “frontera de posibilidades disponibles, consiste en todas las combinaciones
lineales de fas dos prdcticas bésicas. Es asi, como la funcidn de produccién fundamental FPF,
corresponde a todas las précticas que pueden realizarse en base al conocimiento cientifico vy
tecnolbgico existente. No estdn disponibles inmediatamente y sin costo, ya que se necesitan la

investigacidn v el desarrollo para sacarlas de su estado latente.

Diferencias con los enfoques tradicionales.

El enfoque econémico evolucionista, se genera en los afios setenta y ochenta y es una idea diferente
a las de las teorfas de la innovacién que hasta entonces se habian presentado y en las que
sobresalfan las explicaciones microeconémicas basadas Unicamente en la explicacién de la empresa y
en la estructura de! mercado. La explicacién del cambio tecnolbgico, en la teoria evolucionista, varia
hacia s dindmica de la innovacién y las relaciones que tiene con el entorno socivecondmico®®. En
este sentide, puede establecerse que, las principates aportaciones se desarrollaron de acuerdo con los
anflisis de Iargo plazo, que se realizan desde una perspectiva histbrica (N. Rosenberg) o con las
ondas largas de la acumulacidn y los sistemas tecnoldgicos (Mensch, Freeman et al., Carlota Pérez) o
tambiéne de acuerdo con los andlisis de los paradigmas y la evolucidn de éstos por medio de
trayectorias tecnoldgicas (Nelson y Winter, Dosi, Sahal, Pavitt, Metcalfe) entre otros.

Segiin estos tedricos, la principal aportacién de los estudios nsoschumpeterianos es la idea de que el
desarrollo tecnoibgico es un procese evolutive, dindmico, scumulativo y sistemdtico ¥ para su estudio

se deben de integrar 1as relaciones de interaccién dialéctica entre et desarrollo de las tecnalogias v la

dindmica econémica. Al igual que Schumpetar, estos tedricos no basan su explicacién en las ideas

neoclésicas de tecnologia y en la dicotomia convencional entre la produccién de innovaciones y su
difusién. En este caso, la tecnologia no es Gnicamente un dato que se presenta definitivamente
realizado una vez que ha sido creada; por el contrario, se va desarrollando gradualmente y al mismo
tiempo se difunde en un entorno bastante complejo como es e industrial, econdmico y social con el

que mantiene un feed-back permanente

B Vence, 1., ap.cit., p. 216.
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A diferencia de la economia clésica tradicional, aqui hay un nuevo factor que vendria a romper con
los supuestos establecidos, v es el hecho de que gracias a fas economias de escala, en la actualidad

existen COS10S crecientes, como se puede presentar mediante una grafica de funcidn de produccitn.

A todos estas beneficios derivados de las economias de escala (que Smith ya habia sefialado como
aquellas acuvidades que surgen de la especializacidn y de la divisién internacional del trabajo) se les
relaciona a la tecnologia de la innovacién y de la produccién. Asi, las economias de escala se
presentan cuando aumenta el nimero de trabajadores, los insumos permanecen fijos, y las
oportunidades de especializaci6n y divisién del trabajo se agotan répidamente. Cuando aumentan en
igual magnitud el nimero de trabajadores y el equipo, se llegan a obtener ganancias substanciales

por {a divisidn del trabajo y la especializacién de los trabajadores en una ocupacién u otra.

Para lograr una mayor eficiencia en la produccién es indispensable tomar en cuenta el factor
tecnolégico, puesto que se genera como palanca de empuje de las economias de escala, al
establecerse como un proceso de produccién en el que se necesitan varios tipos de mdquinas con
distintas capacidades productivas, donde es necesario que, la operacion sea en gran escala con el fin
de obtener una utilizacién mas adecusda y eficiente del equipo. Asimismo, otra ventaja del elemento
tecnologico, consiste en el costo de comprar e instalar maquinas mds grandes que usualmente es
proporcionalmente menor que el de las méquinas m&s pequefas icaso de indivisibilidades). Es decir,
el aumento del famao tiende a reducir el costo unitario de la produccién. Entonces, los factores que
ayudan a reducir el costo de produccién al aumentar fa escala de la produccién son: 1) la

especializacion y la divisidn del trabajo asi como 2) los factores tecnolégicos.

Los temas acerca de la tecnologia recobran importancia; sobre todo se observa que es indispensable
llevar a cabo una estrategia tecnoldgica que ayude a mejorar la produccién. De tal suerte que muchos
de los tebricos evolucionistas, establecen que se debe llevar a cabo el comercio entre empresas a
partir de sus diferencias de capacidades tecnolégicas y de innovacién que cada una de elias
presenta. En tal caso, Dosi®®, establece gue las capacidades tecnoldgicas corresponden 2 las
habilidades y al conocimiento necesario adquirido para desarrollar, producir y vender productos.
Mientras, que la realizacion de esas capacidades para generar y comercializar nuevos productos y
procesos de produccién, se lleva a efecto mediante la innovacidn. Es decir, ias innovaciones se

producen por actividades innovadoras en donde la tecnologia se ve desde otra optica, puesto que no

 Dosi, Giovanni, Keith Pavitt y Soete, Luc. La economia del cambiu técnico y el comercio internacronal México,
Secofi, CONACYT, 1993
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es el fin (nico sino va a ser un medio o un insumo. Estas ideas, para producir nuevos bienes se

derivan de conocimientos acumulados, de paradigmas tecnolbgicos y de imitacidn, entre otras cosas.

G. Dosi, trata de construir un modelo en el que se puedan explicar, los determinantes y tas
direcciones que tiene el cambio tecnolbgico, con et fin de comprender cémo es que algunas
tecnologias se establecen como las dominantes y ademés como pueden evolucionar en un contexto
cambiante. De acuerdo a esto, establece un modelo llamado *"modelo estructural débil” en el que el
comportamiento v la estrategia de fas empresas son determinados por {as condiciones estructurales
{tales como las condiciones dentro de la empresa, las del sector y tas del régimen tecnologicol que

en un momento dado, define el grado de libertad que tiene la empresa.

Dosi, establece un modelo diferente a los analizados acerca del cambio tecnolégico, en donde los
inputs cientificos son bésicos en la determinacién de algin proceso innovador; ademds, dentro de
ese proceso, las actividades de |&D deben ser cada vez més compliejas con e! fin de determinar un
proceso de largo plazo por parte de las empresas y de los agentes econdmicos. Asimismo, sefiala |a
existencia de una correlacién entre el esfuerzo de las actividades de I&D y el output innovador en

muchos sectores.

En este caso, la innovacidn se osigina en gran parte en el fearning-by-doing que puede estar
incorporado en personas, o bien, en organizaciones. En donde cabe la posibilidad de conocer algunas
elecciones tecnolégicas ex-ante, debido a [a creciente formalizacién institucional de la investigacion,
puesto que el cambio tecnolégico no ocurre al azar, sino que se determina su direccion de acuerdo 2
las tecnofogfas en uso y sus avances son resultado dei nivel tecnolégico previo. La evolucién del
cambio tecnolégico a lo largo del tiempo puede presentarse como sendas (pautas) de cambio, de

acuerdo a ciertas caracteristicas econdmicas y tecnolbgicas de los procesos y productos.

Sobresale el andlisis de este autor, puesto que hace una critica a las tecrias que hasta entonces
explicaban los determinantes del cambio tecnolégico. En este caso, se ubica en primer lugar a la
teoria de la demanda (demand-pulf!, la cual supone una actividad del cambio tecnolfgico pastva y
mecénica; es decir, no refleja las necesidades presentadas en el mercado. Estas necesidades
potenciales son infinitas y no se puede explicar en qué momentc se pueden lograr satisfacer. En este
caso, una deficiencia de esta teoria radica en el hecho de que el productor no explica como se logra

ia refacidn entre la necesidad y el resultado final. Tampoco se define el porqué y el cuéndo se lievan a
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cabo determinados desarrollos tecnoldgicos y no otros, asf, como tampoco seé relacionan los cambios

entre la capacidad inventiva en el tiempo con los cambios en el mercado.

Una segunda critica la hace sobre la teoria de la rechnolugy-push, puesta que en su formulacidn lleva
consigo una inadecuada incorporacion de los factores econdmicos en la direccién del proceso de

innovacién, ademds de que no establece una relacién entre ciencia-tecnologia-produccion.

En su replanteamiento, Dosi, relaciona tres grandes sistemas de produccién, al contrario de las
teorias explicadas, que son: el cientifico, el tecnoldgico y el econdmico, obviamente, dirige toda su
atencién al sisterna tecnolégico vy su relacién con las variables econdmicas. Para él, la tecnologia se
genera tanto en los elementos materiales como en los conocimientos y en la experiencia, (como un
conjunto de elementos de conocimiento, directamente préctico y tedrico, know-how, métodos,
procedimientos, experiencia de aciertos y errores y también de aparatos fisicos y equipos). En su
andlisis refuta el tratamiento que se da a la tecnologia como informacion aplicable inmediatamente y
no apropiable, sefalando que la tecnologia es ademds de informacién, una forma de conocimiento
acumulativo y apropiable, que incluye componentes inmateriales dificiles de captar con precisibn y de
codificar {conocimientos técitos y especificos), en donde en muchos casos, el personal gue labora en
una empresa, aprende mediante la practica, mejor que si hubiera estudiadoe, es decir sus aptitudes de

trabajo llegan a ser mejores con el tiempao.

Entonces, la parte “desincorporada” de la tecnologfa, consiste en la habilidad y en la experiencia de
sucesos y de soluciones tecnolbgicas pasadas que se llevan a cabo con el conocimiento y con los
logros presentes para con ello incorporar un abanico limitado de alternativas tecnoldgicas posibles y
lograr desarrollos futuros. Es decir, la empresa al querer llevar a cabo nuevas inversiones, no explora
sblo un stock de conocimientos libre sino que lleva a cabo un proceso para encontrar 0§ més
adecuados para lograr el mejoramiento y la diversificacién de la base de conocimientos existentes, es
entonces cuando se puede sefialar que el &xato en el futuro de una empresa depende en gran medida
de lo que haya realizado en e! pasado. Asi, la tecnologia, por este medio incluye también mecanismos
de busqueda y de aprendizaje de que dispone |a empresa para lograr la eficiencia productiva y el
desarrollo de nuevos productos y métodos de produccion. El proceso mediante el cual se logra la
eficiencia productiva, puede establecerse mediante el progreso tecnoldgico, que se genera como un
proceso secuencial de resolucién de problemas en el marco de un paradigma tecnoldgica, siguiendo

una frayectoria tecnologica.
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Entonces, se denomina paradigma_tecnolégico al patrén de solucidn de problemas tecnologicos
seleccionados, basados en principios altamente selectos, derivados de conocimientos y experiencia
previos®, y estd relacionado con el concepto de paradigma cientifico de Kuhn, puesto que acota los
problemas del caso y sugiere soluciones, ademds de imponer algunas prescripciones en las
direcciones que debe seguir el cambio tecnoldgico. Entonces la direccion que tome el progreso
tecneldgico aparece como la solucién de algunos problemas y necesidades que se plantean dentro
de un paradigma, enfocando 1os esfuerzos en la exploracién de las oportunidades tecnoldgicas que
ofrece el cambio y ejerciendo un poderoso efecto de exclusion con respecto a otras posibles

alternativas.

Por otra parte, se denomina trayectoria tecnolbgica al patrdn de solucidn normal de los problemas

dentro de un paradigma tecnoldgico y es un proceso evolutive®®. Asi, cada paradigma tecnoldgico
posee unos procedimientos y mecanismos de basqueda propios y una tdgica en el tipo de soluciones
encontradas que caracterizan el desarrollo de las tecnologias a lo largo del tiempo. Vence®, seffala
que es necesmrio hacer la dis:incibn entre el proceso que se lleva a cabo para la seleccién del
paradigma tecnolbgico vy los mecanismos que marcan la direccidn del progreso tecnolégico dentro de
un determinado paradigma. Es asi, como Ia emergencia de un nuevo paradigma marca
discontinuidades en Ia dindmica del progreso tecnoibgico frente a la conrinuidad det progreso
establecido -c:uando no se cambia el paradigma. Los paradigmas pueden surgir a partic de nuevas
posibilidades ofrecidas por la ciencis, asf como por critesios de discriminacidn y seleceién emanados
de instancias econdmicas e institucionales. Del desarrollo de trayectorias tecnoldgicas se derivae la
direccidn del progreso tecnolégico debido a la forma narmal de resolucién de los problemas propios
de cada paradigma; es decir, cada uno de tos paradigmas determinan unas trayectorias tecnologicas
que son expresién de la matriz de trade-offs establecida entre tas variables relevantes de ese
paradigma. Entonces, las caracteristicas que presenten fa tasa y direccion del cambio tecnalégico,
van a depender de; 1) las fuentes y naturaleza de las oportunidades tecnolégicas, 2} la naturaleza de
los requerimientos de los usuarios, asl como de los mercados reales y potenciales y 3) de las
posibilidades para los innovadores exitosos de apropiarse de una proporcibn suficiente de los
beneficios de sus actividades innovadoras para justificar el esfuerzo de investigacion invertido en

dichas actividades. N

¥ Ibid. p. 80.
2% Egte concepto es simifar al de trayectoria natural de Nelson y Winter, op. cif.

2 Vence, J., op.cil.
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P

Se puede destacar la existencia de varias fuentes posibles de tecnologia, como pueden ser las
internas, por ejemplo los laboratorios de &D, asl como los departamentos de produccidn de
ingenieria, 0 las externas, por ejemplo la existencia de oferentes, usuarios, investigacién y asesoria
financiadas por el gobierno. Entonces las necesidades de los usuarios de la tecnologia pueden variar,
as/ como también varfan los métodos utilizados por innovadores exitosos para apropiarse de los
beneficios de sus actividades en comparacién con los de sus competidores. En este caso, las
innovaciones de procesg pueden mantenerse en secreto; mientras que algunas /nnovaciones de
producto pueden protegerse mediante rezagos técnicos naturales y parciales en fa imitacion, pero las
que no se puedan mantener en secreto se tendrdn que patentar. La imitacion, en estos casos puede
ser dificil de llevarse a cabo ya sea de productos o de procesos, por lo complejo del conacimiento
tecnologico y de las habilidades disponibles en la empresa innovadora, como se puede notar en el
cuadro No. 1 del anexo, donde se establece de una forma empirica los conceptos que se han venido
manejando acerca de régimen tecnoldgico y de innovacidn, asi, como de las formas de organizacion

que dan lugar a unas determinadas trayectorias tecnolbgicas.

Para lograr la determinacitén de un tipo especifico de trayectoria, el entorno econdmico juega el papel
de seleccion para ésta, ya que discrimina y selecciona a [as trayectorias mds dominantes, en base a
la importancia creciente que tienen los elementos politicos-institucionales-financieros, y el
comportamiento de los consumidores, entre otros; asi como mediante la necesidad de matizar las
relaciones entre innovacidn-beneficios, tomando en cuenta la especificidad de cada sector y la

importancia de la relacién imitacién-beneficios.

Por (ltimo hay gue establecer que en base a esto, Dosi sefiala que el papel de los factores
econdmicos institucionales y sociales es primordial para la seleccibn de las sendas y direcciones
tecnoldgicas, puesto que tienen gran influencia durante los estadios iniciales de una industria, en el
mercado, y que por medio de &l se sancionan una o varias opciones. Entonces, el mercado es una
fuerza débil para explicar el nacimientc y seleccidn de un nuevo paradigma o de una nueva
trayectoria, debido a que opera ex-post. Como resultado de esto, ei impacto de los cambios en las
condiciones sobre la bisqueda de patrones tecnolbgicos es directamente proporcional a la capacidad

de determinacion tecnolbgica de los estimulos econtmicos.
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1.3. NUEVAS IDEAS EXPLICATIVAS SOBRE EL CAMBIO TECNOLOGICO!.

Establecida la evolugion que han tenido las teorias del libre comercio y su vinculacidn con el aspecto
tecnclégico, en el siguiente apartado se hace una descripcion de las nuevas vertientes que tratan
estos temas y que privilegian tanto la generaciSn de ventajas competitivas por medio de la creacién
de trayectorias tecnolbgicas, como la generacién de innovaciones dentro del mercado internacional y

su importancia para la explicacion de la competitividad.

1.3.1. IMPORTANCIA DE LA INNOVACION EN EL CAMBIO TECNOLOGICO.

Las explicaciones més recientes acerca del cambio tecnofégivo han puesto de relieve las limitaciones
que tiene ¢! enfogque convencional y han destacado, a partir de las ideas de Schumpeter, la

importancia de las innovaciones.

La tecnologia va asociada a una concepcidn particular del proceso de innovacién, en donde se
presenta, comMo un proceso abierto y con cardcter secuencial, asi los pasos dados antericrmente
delimitan el campo de posibilidades, incluse cuando se emprende una nueva direccién, Es asi, coma
el fendmeno del cambio tecnolbgico se ha explicado a partir de 'a /nnovacidn, que es una variable
dinédmica, de la que Schumpeter hace una importante explicacion asociada al flujo de innovaciones y
sus infiuencias en la actividad econtmica. En este caso, una de las confusiones mds frecuentes

surge del intento de definir por separado tecnologia y cambio tecnoldgico.

La definicibn schumpeteriana sefiala que la /nnovacidn tecnoldgica es la generacion de un nuevo
producto © de una nueva forma radicalmente diferente de producir (technological breakthrough). La
innovacion se presenta como |a produccién de un nueve canocimiento tecnolégico, que se diferencia
de la /nvencidn ya que ésta es la creacion de alguna idea cientifica, teoria o concepto que pueda
conducir a la innovacién aplicable a un procese de produccién, y se diferencia de la difusion, que es

la transferencia de una innovacidn existente a un contexto nuevo; asi como también se diferencia de

! Para el siguiente apartado constltess a; Rutian, V., (1971, Usher, A P, {1971); Mulas, P., (198%), Blaug, M,
(1971, Vence, I, (1995), Nelson y Winter, (1974); Livas, R, (1989}, y Dosi, et.al,, (1993)
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la sustitucidn, que comprende el cambio en el proceso de produccién sobre la base del conocimiento

tecnolégico existente.

Ruttan®, establece que [os términos mas representativos de este tema son: invencidn, innovacion y
cambio tecnolégico, y que se presentan en una secuencia légica. En tal caso, la invenci6n es un
antecedente de la innovacion, y la innovacién a su vez es un paso preliminar del cambio tecnolbgico.
Es asi, como el concepto de innovacidn ha desempefiade dentro de la economia un papel més
importante que el de invencién, Schumpeter, respecto a esto, sefiald que la innovacién era una
funcién esencial del empresario que junto con el innovador y el proceso de innovacidon formaban uno
de los tres elementos que comprenden al crédito v a I8 maximizacién de 1a ganancia® para explicar

las teorias del desarrollo econdrico.

En estos casos se ha prestado poca importancia al procese de generacion de la innovacion [cambios
tecnolbgico y de organizacin). La invencitn, se puede explicar, como menciona Usher*, definiéndola
en términos del surgimiento de *cosas nuevas” pero que a diferencia de otras explicaciones
requieren un “acto de inuicién” que vaya mds alld del ejercicio normal de la habilidad técnica o

profesional.

La innovacién como eje conductor del cambio tecnolbgico se define dentro de los procesos relativos
al aprendizaje, asimilacion, adaptacidn, difusién y mejoria técnica, pero ademds, puede adoptar
varias formas®. Entonces, se puede notar que las innovaciones tienen caracteristicas muy singulares,
de acuerdo a las necesidades muy particulares de cada forma de produccién, y en la mayoria de los

casos, el cambio tecnolégico puede ser explicado o determinado de acuerdo con esto.

2 Ruttan, V., {'sher y Schumpeter en la invencion, la innovacidn y el cambio tecnolégico, en. N. Rosenberg,
Economia del cambio tecnoldgico. Meéxico, F.C.E, 1971, pp. 66-78.

* Infra. en el apartado de “Schumpeter y su idea de innovacion”.

* Usher, AP., Cambio tecnolégice y formacién de capital, en: Rosenberg, N., Economia del cambio tecnologico.
Meéxico, F.CE., 1971, pp.39-65.

* Al respecto 2] Centro para la Investigacién para el Desarrollo, hace una caracterizacion, muy particular como sigue:
innovacion mayor, innovacion de cambios menores, innovacidn de mejora en los procesos de produccion,
innovacion administrativa e innovacion en las estrategias de publicidad. en: Mulas, P., Tecnologia ¢ industria en el
futuwro de \México, alternativas para el futuro. México, Ed. Diana, 1989,
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La clasificacidn que tanto, los tebricos evolucionistas como los que no lo son, han tomado para
explicar el fenémeno de las innovaciones se establece de acuerdo con dos clases de innovaciones®:

de proceso y de producto.

Innovacion de procesos.

Se define a fa innovacidn de procesos como todo mejoramiento de la técnica que tiende a disminuir
los costos medios por unidad de producto a pesar de que los precios de los insumos permanezcan
constantes. €n este sentido, la innovacién representa una adicién sl conocimiento técnico existente.
Dado que una funcidn de produccidén toma en cuenta toda la gama de posibilidades técnicas
conocidas, que se practican en alguna parte del sistema, las innovaciones deben denotar la adopcién
de métodos no probados hasta entonces. En este caso, son pocas fas innovaciones gue no tienen
una iarga histaria de ensayos anteriores y una imitacién de técnicas ya ensayadss con 1o que crean
siempre una “respuesta creativa®, Esta dificultad conlleva a que se defina al progreso técnico como
cualguier cambio en los métodos de produccién de una empresa, independientemente de que los
nuevos métodos hayan sido ensayados antes. Aqui, se hace dificil la distincion entre un movimiento

a lo largo de !la funcién de produccion y un desplazamiento (ver gréfica 3).

GRAFICA. 3. Camblos sn técnicas.

K

FUENTE: Dosi, G., et. al. La economlia de/ cambio técnico y el comercio internacionsl, México,
Secofi, Conacyt, 1923.

¢ A este respecto, M. Blaug, hace una clasificacién muy interesante, ver, Rossnberg, op.cif. p. 78,
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En tal caso, con la existencia de los factores trabajo y capital, se podrfa considerar una innovacion
como ahorradora de mano de obra cuando se presenta un incremento en la razén capital/trabajo, v
ahorradora de capital cuando la razdn capital/trabajo disminuye. En el primer caso, una vez instalada
la innovacién, se puede absorber capital en relacibn con la mano de obra durante el periodo de su
construccidbn y a la inversa, es decir, una innovacién que reduzca los costos de capital iniciales
puede resultar en Gltima instancia usadora de capital si acelera la tasa de reposicién a través de la
caducidad. Valdria la pena bajo estas caracteristicas, clasificar las innovaciones por referencia a su
efecto sobre la razdn capital/trabajo utilizada en la produccién de un volumen de produccién dado. Es
asi como el cambio tecnoldgico se presenta gréficamente como un movimiento hacia el origen de

cada una de las isocuantas (grafica 4).

GRAFICA 4. Ef cambio tecnoldgico como movimiento hacls sl origen.
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FUENTE: Blaug, M., Reseda de /a teoria de la teoria de las innovaciones de procesos, p. 80,

Pareceria que la solucidn de las dificultades de sustitucion de factores consiste en clasificar las
innovaciones en referencia a su efecto sebre la razdn capital-mano de obra utilizada en la produccidn
de un volumen de produccién dado. En virtud de que los precios de ios factores estdn dados, se

puede establecer claramente el tipo de innovacidn que se lleva a cabo.

Otra forma de clasificar a las innovaciones es !a basada en el esquema de Hicks y Robinson, que

definen a la innovacién ahorradora de mano de obra, como resuitado de ta elevacién del producto
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marginal del capital en relacion con el trabajo 8 una razén dada de capital-trabajo empleada en la

produccién de un volumen dado, v a la inversa una innovacidn ahorradora de capital {ver gréfica 5.
Blaug por su parte conciuye que la tasa de adelanto técnico influye sobre su direccion, al cambiar las

normas de caducidad y es asi, como el flujo de los inventos desempeia un papel trascendental en la

determinacién del patrén de las innovaciones.

GRAFICA 5. Cambio tecnoldgico segiin ol esquema de Hicks y Robinson.
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FUENTE: /d. grdfica antacior.

Innovacion de productos.

La innavacidn de productos se presenta en una economia en donde el cambio técnico sélo toma la
forma de mejoras del producto. Este tipo de economias tiene ventajas al mantener ¢ incramentar su
liderazgo en las innovaciones de productos, cuanto mayor es la acumulacion del progreso
tecnotégico vy el grade de apropiabilidad de ias innovaciones, puesto que mientras maés ficil sea
“observar y aprender”, hacer ingenieria inversa, mayor ser4 el grado de difusidn. En este caso, el
grado de acumulacién del progreso tecnolbgico se relaciona con el de las capacidades tecnolgicas,
ya que el desempefio tecnoldgico actuai de cada agente econdmico es uro de los factores

determinantes de su desempefo futuro.

La difusibn de cualquier innovacién de productos nunca alcanza el 100%, puesto que en cualquier

momento puede ser superada por nuevos productos, de ahi que el ciclo de difusién del producto
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puede llegar a ser muy corto. La tasa de progreso tecnologico, en este caso es uno de los
determinantes del grado de asimetria, que es el inverso del grado de difusian. ¥ mientras mas alta

sea la tasa de progreso tecnoldgico, mayor serd el grado de asimetria.

Cuando se presentan innovaciones de productos, las asimetrias tecnolfgicas se derivan de factores

tales como: la acumulacidn tecnolégica; las economias de escala en la produccidn, en la
investigacion o en la mercadotecnia; las externalidades y la disponibilidad o ausencia de habilidades
particulares, y servicios. Asimismo, el grado de asimetria tecnolbgica, estd directamente vincutado
con barreras de entrada, debido a diferencias en las capacidades tecnolbgicas y con la movilidad
intra o interindustrial. El resultado de las asimetrias tecnolégicas, actGan como incentivos para la
innovacidn, como reflejo de las ganancias diferenciales y las participaciones en el mercado que

producen generalmente las renovaciones tecnolégicas.

1.3.2. INNOVACION Y ESTRUCTURAS DE MERCADO.

En cuanto a la estructura de los mercados y a la innovacién, como ya se sefiald, Schumpeter,
rechaz6 el modelo de competencia perfecta y destacd la importancia creciente de la competencia en
base a innovaciones como via principal para el logro de una ventaja mdas decisiva sobre los
competidores. Para entender la relacién que existe entre proceso innovador y el oligopolio, la
tradicién schumpeteriana sefiala que la existencia de oligopolios, favorece a la actividad innovadora.
Esto se determina por medio de la explicacidn de la influencia de la estructura industrial sobre la
innovacién tecnologica. Asimismo, el rechazo gue presenta a la competencia perfecta permite
establecer que es necesario la aparicién de monopolio para la propia introduccidn de innovaciones en
los productos o en los procesos. De acuerdo con esto, se pueden establecer diversos tipos de

relaciones econGmicas donde:

» el monopolic constituye una condicion necesaria para la existencia de la innovacién, puesto
gue introduce nuevos mMétodos y NUEvOs Procesos pero es riesgosa y costosa. La posicion de
monepolio conlleva un cierto proteccionismo a las empresas innovadoras, que les permite

obtener ganancias extraordinarias por un cierto tiempo’.

" Para saber cuales son los beneficios del monopotio, ver: Vence, J, p. 155
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* En fas grandes empresas, fa rivalidad actualmente estd determinada por la publicidad,

campafas de venta y estrategias de innovaci6n,

De acuerdo con lo anterior, se puede establecer que las grandes empresas cuentan con una ventaja

sobre las pequefas debido a la existencia de economias de escala en 14D destacando que:

a) Son més productivos los investigadores en esta estructura, puesto que tienen con quien
intercambiar sus conocimientos. Ademds, de que existe un grupo numerpso, que permite la
divisién del trabajo vy la especializacién y con ello, se pueden aprovechar mejor los equipos
especializados.

b} Una gran empresa tiens mayor capacidad para explotar los resultados de su esfuerzo
investigador y una empresa multiproducto tiene mas oportunidades para diversificar los

proyectos de 1&D &,

Owo aspecto al que se ke ha prestado poca atencidn dentro de los andlisis de la innovacién es el
grade de divarsificacién productiva de una empresa. En cuanto 8 las empresas pequefias, una
aportacibn neoschumpeteriana la proporcionan Nelson y Winter® que simulan modelos
macroecondmicos para explicar la dindmica del desarrollo tecnolbgico. Estas simulaciones se basan
eni un modelo de desequilibric econSmico en donde la estructura de mercado y 13 innovacién son
interdepandientes y ambas son variables endégenas. En este caso s& presenta una competencia de
mercado dindmica, donde existen ganadores y perdedores, que aprovechan las ocportunidades
tecnoibgicas para crecer, y ese proceso de crecimiento, tiene lugar de acuerdo con el grado de

concentracidn industrial.

Con lo antersior se puede establecer que:

) las industrias méds concentradas son proclives a la creacién de 1&D que las industrias atomizadas;

b) las industrias de rdpido progreso técnico deben ser marcadas por una alta tasa de 1&D, vy

¢} los imitadores hébiles y agresivos pueden competir exitosamente con las innaovadores iniciales en
1&D.

¥ Ihid. p. 162, )
® Nelson,. y Winter, An Evolutionary Theory of Economic change, Cambridge University Press, 1982.
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En este modelo se ignora Ia entrada de nuevas empresas a largo plazo vy la destruccién creadora que
Schumpeter sefald. A este respecto X. Vence'?, sefiala que 1a estructura de mercado, el tamafo de
la empresa, la innovacibn y la concentracién se pueden refacionar por medio de una explicacién
alternativa, puesto que el grado de innovacién depende en gran medida del grado de concentracién
de la empresa. Entonces: “la concentracifn es una funcién positive de la innovacién pasada y de la

madurez tecnolbgica (modelo de la estructura enddgena def mercado).

Estructura Industrial.

La forma de adoptar la tecnologia depende directamente del tipo de estructura de mercado en que se
realiza. Entonces, la relacidn entre innavacién, tamafio y estructura de mercado, va a depender de Ia

estructura sectorial y del estado de la tecnologia aplicada en cada sector.

Las caracteristicas de la estructura industrial son: el tamafio de la empresa en una rama y la
concentracién-monopolizacibn de las industrias. Pero, ademds de esta distincién entre estructuras
industrigles, se puede diferenciar el tipo de desarrollo industrial, por medio de variables que son
dificilmente conocidas, como en el caso de las empresas que presentan capacidades tecnologicas
acumuladas distintas. De tal modo, se presentan cuatro variables relevantes'', para lograr una

caracterizacién en cuante a nivel tecnoldgico se trate:

a). Asimetrfas tecnolbgicas: se presentan cuando las empresas tienen capacidades acumuladas

distintas y cuando generan diferentes eficiencias productivas, asi como distintos rendimientos de los
preductos. Se expresan en las caracteristicas innovadoras y en la internalizacién de tecnologias
complementarias y tienden a conservarse relativamente estables a fo largo del tiempo. Se explica la
existencia de costos unitarios diferentes debido al desigual aprovechamiento de las economias de
escala y al grado de obsolescencia de los equipos. El grado de asimetria, que cada industria presenta
se mide por medio de pardmetros técnicos o en términos de precios de los productos v de acuerdo a
la diferencia tecnolégica entre empresas, es decir, de peor practica o préctica 6ptima. Por dltimo, la
existencia de estas asimetrias, reduce la indeterminacidn de los actos oligopolisticos, introduciendo

jerarquias entre los participantes y limitaciones asimétricas en las respectivas estrategias factibles.

1 Vence, up cit. pp. 216n
" Vence, up cit. pp. 236-237.
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b. Variedades tecnolbgicas: las empresas difieren en sus tecnologias de produccidn vy

combinacién de inputs a pesar de que sus trayectorias de acumulacion tecnolégica les permitan tener
niveles similares de eficiencia. También surgen diferencias en fas caracteristicas de los productos,

que se deben a intentos de diferenciacién o segmentacién del mercado.

c. Diversidad de comportamientas: a pesar de tener |as mismas oportunidades tecnolégicas y el

mismo contexto, fas empresas siguen estrategias diferentes en inversiones, esfuerzo de |+D,
proyectos de innovacion, abandonos de productos O procesos, cpcion de imitacion, objetivos de

rentabilidad, etcétera,

d. Diversidad organizativa: la estructura organizativa de las empresas puede presentar diferencias
en diversos Ordenes como son: en la diversificacibn/especializacion, en la integracién

versical/descentralizacidn productiva, organigrama de gestién, entre otras.

En seguida, se destacard la importancia que tiene e andlisis de la relacién entre oligopolio e
innovacidén tecnoldgica, puesto que la bisqueda o la chtencién de una posicidn de aligopolio para
lograr beneficios extraordinarios, son factores fundamentales que explican la actividad innovadora,
en base a las categorias de paradigma y trayectorias tecnoldgicas dentro de el marco de un modelo

dindmico y evolutivo.

Dosi distingue dos escenarios entre desarrofto tecnoagico y estructura oligopolistica: primero, la
emergencia de un nuevo campo de tecnologia (paradigma tecnolégico} 2 yn estado en que habrd un
alto nivel de mortalidad de empresas recién creadas; y segundo, el caso de un paradigma tecnolégico
estabilizado, que se da en situaciones de empresas mas estables a la estructura monopolista. O bien,

se puede expresar de acuerdo a Cinco puntos:

1.- Cuanto més se estabiliza un paradigma tecnoldgico més enddgenos se presentan los
mecanismos propios de 1a innovacion. Particutarmente, en el caso de la perspectiva de poder generar
un monopolio temporal, es un poderoso incentivo para la actividad innovadora ain en mayor medida
que la estructura de mercado ex-ante.

2.- Ei proceso innovador afecta a la evolucion de fa estructura industrial de forma que pueden

distinguirse fases; en las primeras, emergen empresas de tipo schumpeteriano, asociadas con [a

2 Vence, op.cit. p. 171.
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introduccion de nuevos productos. Una caracteristica que se presenta durante estas primera fases,
es la importancia creciente que presenta la tecnologia incorporada en personas. Postericrmente, con
el avance del proceso y la estabilizacién de la senda tecnolégica, aumenta la importancia de la
incorporacidn de tecnologia en el equipo-capital v en ta estructura organizativa, en estas etapas s
cada vez mas posible valorizar la experiencia tecnolégica acumulada e internalizar los beneficios.
Entonces, el desarrollo de las estructuras opligopelistas puede interpretarse coma una tendencia hacia
la internalizacién de los aspectos “no mercantiles” del cambio tecnolégico.

3.- El *“mercado competitivo” es crucial en las primeras etapas, ya sea para la difusién o para
contrastar los avances y tas soluciones técnicas y comerciales propuestas por diferentes agentes;
posteriormente, el cambio tecnolégico se va internalizando en las propias estructuras de las
companias consclidadas, convirtiéndose en parte de la competencia oligopolista.

4.- La relacion entre cambio tecnoldgicofindustrial y distribucion del ingreso varfa también de una
fase a otra, en la primera, la posicidn de oligopolio se basa en economias dindmicas y asimetrias
ternporales entre empresas con respecto a la frontera del cambio tecnoldgico, en la segunda las
asimetrias oligopolistas tienden a ser mds estables. En la transicién de una a otra fase es dificil fijar
cudndo aumentan o disminuyen los beneficios, lo cual dependers de las economias de escala, de las
economias de aprendizaje, de las tasas de cambio técnico, etcétera.

5.- Por dltimo, este andlisis del oligopolio pone de manifiesto gue existe un mecanismo de
asignacidn distinto de! de mercado, que incentiva o castiga los diferentes comportamientos
econdmicos: ese mecanismo es la acumulacién de conocimiento cientifico y técnico, que no es un

proceso resultado de la “mano invisible”.

1.3.3. EL PAPEL DEL CAMBIO TECNOLOGICO EN EL DESARROLLO ECONOMICO.

La tecnologia es un elemento importante en cualquier pais; ademéas se han hecho gran variedad de
trabajos en los que se ha demostrado que ef cambic tecnolbgico es un elemento de crucial
importancia en un contexto de libre comercio. En la actualidad, estos trabajos ya no ven ventajas
comparativas sblo en la distribucidn de los factores productivos, como lo sefialan las tearias
tradicionales de! comercio, sino que se refieren al cambio tecnoldgico como un adelanto con
referencia a los demds paises, y con ello un tipo de ventaja que con el tiempo traerd grandes

beneficios para una nacién.
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La refacién que existe entre la orientacion de ta economfa hacia el exterior y ¢l cambio tecnolbgico se
observa en lo que sefiala Elizondo'®, quien la identifica como un elemento que contribuye a explicar

la generacién de un mayor beneficio.

© La economia orientada hacia el exterior, produce para un mayor mercado globalizado y su escala
de produccién &ptima es mayor; mientras que una economia de sustitucidn de importaciones,
produce a una escala dptima menor.

> Con la apertura comercial, se transforman monopolios u oligopolios a formas més competitivas
de comercio, asi ias empresas tendrdn que producir mas eficientemente y en mayor cantidad y
variedad.

= Una fuente de tecnologia puede ser la proveniente de los compradores de los productos de
exportacion como se menciond anteriormente. En el caso asidtico, estos paises, al contrario de
los menos desarrollados empezaron importando insumos y generando bienes expoertables con lo
que lograron aumentar su producciédn y demandar mejoras tecnolbgicas, logrando con elio una

mejor integracidn vertical.

Asi, es de destacar fa existencia de una relacion directa entre tecnologfa, estrategia de desarrollo y
cambio tecnotsgico. La capacidad de un pais para seleccionar, asimilar y mejorar la tecnologla

extranjera en forma eficiente, es un elemento clave de la estrategia tecnoldgica de cualquier pals,

Asimismo, 'os avances tecnolégicos que pueda tener un pais, en general, han sido considerados
como mejoras en la competitividad ya que logran 1a elevacién permanente de los niveles de vida en
cualquier pais, sobre todo si estos svances se realizan en un contexto de economia abierta. Lo
importante para lograr esto, es determinar c6mo se pueden llevar a cabo esos avances necesarios y

evaluar cubles son los sectores més convenientes para el establecimiento del cambio tecnolégice.

El problema principal para la determinacién de! avance tecnoiégico es lz ausencia de una adecuada
comprensibn de la relacidn que se establece entre ciencia y tecnologia v la correspondiente
contribucién de la actividad cientifica al cambio tecnofégico. Esta relacién entre ciencia y tecnologia

primero se puede explicar por la contribucién de cada una al avance tecnoldgico.

¥ Livas, Elizondo R., Transferencia de tecrologia y aperiura comercial en México, (1982-1988), México, ITAM,
1989, p. 16.
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Entonces la ciencia v la tecnologia, pueden catalogarse segiin diversas circunstancias, pero para el

caso del avance tecnolgico se nota que:

La ciencia como institucidn, pone mayor atencidn en los mecanismos organizados de
acumulacién, difusidn y evaluacidn. Se rige por reglas especificas que el cientifico internaliza. A
esto se puede argumentar que: “la ciencia es una variedad de la cultura nacional e internacional
compartida por los especialistas, hasta el punto que los modernos economistas discuten si el

gasto en ciencia es una inversion o un consumo” 4,

Ei término tecnologia significa “quantum de conocimiento” pudiendo ser cientifico, empirico y de
destrezas técnicas (técito y no técitol, que se genera principalmente para aplicarto al arreglo,

operacién, mejoria y expansion de instalaciones productivas.'®

Asimismo, Gomez Uranga'® sefiala que la tecnologla puede ser concebida como una forma de
conocimiento que se fundamenta tanto en la ciencia como en otre tipo de saberes més comunes;
dando como resultado no sdlo la aplicacién de un conocimiento dado, sino la transformacién en un

sistema de pensamiento propio.

La generacién de cambios tecnolbgicos es un proceso que se genera en un periodo determinado de
tiempo, por lo que depende de la capacidad de las organizaciones industriales para promover la
generacién de ingresos o la reduccidn de gastos. En base a esto, se puede constituir un avance
importante en fa teoria de la innovacién'’ debido a cuatro aspectos importantes que vale la pena

mencionar:

1. Se aborda el tema del cambio tecnolégico como un proceso de creacién de tecnologia,

2. Se destaca el papel central de los recursos humanos y sus cualificaciones en ese proceso, ya que
se considera la configuracién de un entorno y en ese sentido, permite una aproximacién a la
problemdtica regiconal de la innovacién,

3. Se destaca el papel del cardcter secuencial vy flexible del proceso innavador v,

" Centro para la Investigacién para el Desarrollo, A C. ap.cil.

¥ I,

" Gomez, M Sanchez yE. de la Puerta, E. (comps), &I cambia tecnologico hacia el nuevo milenio: debates y nuevas
_tewrias, Espafia, Fuhem/ICARIA, 1992, p. 13.

" El modela de analisis secuenctal constituye un avance importante para 1a explicacion de este fendmeno.
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4. Se incorporan explicitamente el papel de la moneda y de los recursas financieros.

La tecnologia es et producto de fas inversiones en investigacién y desarrollo (t&D), v del gasto en
ciencia y tecnologia, y varia de acuerdo al grado en que un pais invierta en ella. La gran diferencia
que presentan los paises en su aplicacién, es ja de generar innovaciones puesto que cada uno
primeramente establece sus capacidades tecnolégicas y en base a ello logra un desarrollo
econdmico. Debido a esto, puede establecerse que “la tecnologia es el principal insumo”™ para el

establecimiento de innovaciones.

El punto sobre las innovaciones es muy importante, pueste que {a generacién de conocimientas
nuevos de ciencia y tecnologia juega un papel primordial desde la década de los afios ochenta en
adelante, ya que cada vez se necesita generar nuevos productos debido al aumento de la
competencia entre paises desarrollados y competitives y ¢s notario que cada vez mas las empresas
se preccupan por mejoraria. Esta tecnologia puede ser muy especifica de la empresa, y ademds,

acumulativa; por lo que los demds palses no pueden acceder a efla de igual forma,

Entonces, los gastos en investigacion y desarrollo varian mucho de un pais a otro; en los paises
desarroliadas, por fo menos el 60% de la produccién se destina al desarrolio de productos
especificos o procesos de produccién; mientras que en los paises en desarrollo, estos gastos
representan un porcentaje mucho menor, puesio que cuando no pueden producir 1ecnologia
innovadora, procuran importar los bienes innovadores debido en la mayoria de los casos al hecho de

que no cuentan con la base del conocimiento previo para generarlos.

Una vez generado et conocimiento tecnolégico, se presenta otra caracteristica en torno a la
tecnologfa, y es la apropiabilidad, ya que el conocimiento puede presentarse en un bien piblico, o en
la mayaria de los casos, en un bien privado del que solo los productores gozarén sus beneficios. La
componente tecnoldgica, que puede ser determinada mediants las variables de aprendizaje e
investigacién, se caracteriza por su funcidn en el grado de oportunidad, apropiabilided y

acumuiatividad'®, que en seguida se expondrén:

B Cimoli y G. Dosi. Tecnologia y desarrollo. Algunas consideraciones sobre los recientes avances en Ia economia
de lg innovacion. En, M. Gomez, M. Sanchez y E. de la Puerta, E. (comps). op.cil., p. 26,
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= Oportunidad; son las motivaciones que la innovacion ofrece por medio de los paradigmas
tecnolégicos con el fin de lograr mayores avances tecnologicos.

= Apropiabilidad; es la capacidad de “interiorizar” beneficios logrades por el progreso
tecnoldgico, en base a determinadas modalidades tecnoldgicas, de acuerdo a una relacion
negativa que tiene con la facilidad de imitacién o de reproduccién.

= Acumulatividad; es la capacidad de innovacibn que tienen las empresas bajo condiciones de
naturaleza acumulativa de! progresa tecnoldgico adquiride. Es decir, como se senald
anteriormente, las bases de conocimiento establecidas previamente, determina el grado de
acumulatividad que logra una empresa.

= [ncertidumbre; se presenta antes de saber los resultados.

La acumulatividad v la apropiabilidad estdn influidas por dos formas de conocimiento: conocimiento
tacito y conocimiento formal. De aquf, se puede desprender el andlisis en que se basa la

determinacidon del conocimiento y se puede presentar de varios tipos come son:

* Conocimiento técito, no estd escrito y no es transferible, estd en propiedad de los recursos
humanos que 1o han creado; en la mayoria de los casos, las personas se aduefian de ese

conocimiento mediante la practica y mediante 13 utilizacién de nuevas tecnologias.

% (Conocimiento tangible, estd incorporado en los bienes y puede ser utilizado sblo vna vez ly

destruirse), tampoco estd escrito, y se crea para un fin determinado.

* Conocimiento intangible; es el usado » veces sin que exista la posibilidad de que

desaparezca, ademds su utilizacién se puede llevar a cabo por quien lo necesite, puesto que

no tiene un propietario determinado y es de fécil difusién.

También, otras formas en que se puede presentar la creacién de conocimientos son: e! conocimiento
genérico y el conocimientc_especifico; el primero estd encaminade a proporcionar utilidades en
diversas actividades; y el segundo puede ser establecido como conocimiento tecnoldgico, que es

acumulable,

Para comprender cémao se puede determinar el cambio tecnolégico, es necesario basarse en hechos
principales gue se establecen en los procesos tecnologicos, cuyas bases se presentan en las
actividades de investigacién documental selectiva desarrollada seg(in trayectorias precisas y que se

interrelacionan por medio de elementos de discontinuidad asociados con la aparicion de nuevos
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paradigmas tecnologicos. Con los nuevos paradigmas se logra la modificacidn de la estructura
tecnolbgica material, es decir. en las lineas de investigacibn, en los conocimientos y en el

equipamiento necesario.

De acuerdo con esto, una vez sefialado lo que es un paradigma tecnolégico™, se puede determinar
que la frontere tecnoldgica es el mds alto nivel de logros en el campo tecnolégico y puede ser
medida en mejoras en los trade-offs, Entonces, el nive! de desarrollo econdmico que presente una
econamia serd el reflejo del tipo de paradigme tecnolbgico que hayan ilegado a establecer y de

acuerdo al desarrolle de conocimientos que lleven a cabo.

"® Supra, p. 43,
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2. MARCO REFERENCIAL.

2.1. ANTECEDENTES".

En este capftulo se describe la situacidn econdmica de México desde la época de la industrializacién
via sustitucion de importaciones hasta la actualidad y se pone énfasis en el proceso de apertura
comercial y se sefala entre sus necesidades, la de cambiar el tipo de politica comercial por medio de
la cual se da mayor importancia a la economia abierta y a los aspectos tecnolégicos, como ejes
impulsores del desarrollo econémico, que desde finales de la década de 1940, se venia presentando
un tipo de impulso a la industrializacidn mediante el establecimiento de aranceles, controles
cuantitativos a la importacién y al tipo de cambio, que dieron a !a industria la proteccién necesaria
para eliminar la competencia externa e impulsar su crecimiento. Asi, los empresarios dispusieron de
un mercado cautivo, con atractivas y seguras expectativas de ganancias, acelerada recuperacién de

las inversiones y apoyos financieros y gubernamentales de todo tipo.

Con este esquema de incentivos, se esperd que la industria doméstica fuera sustituyendo & las
importaciones de bienes finales, para los que existia un amplio mercado, para con ello, ir avanzando
gradualmente hacia la sustitucidn de bienes intermedios v de capital. Sin embargo, la necesidad de
promover la produccion doméstica de bienes intermedios y bienes de capital fue muy costosa con
resultados poco exitosos, pues las empresas necesitaban tecnologia y maguinaria sofisticada, que en
su mayoria tenian gue conseguir en los mercados externos para poder elevar la productividad y llevar
a cabo su produccibn, intensiva en capital. Las industrias que se encontraron en esta situacién,
fueron las que se dedicaron a la elaboracién de bienes intermedios [productos petroguimicos, papel y

acero), asi como las de bienes de produccion {maquinaria y maquinas-herramientas).

' Para el siguiente apartado consultese a Argiielles, A. y Gémez, comps, (1994);, Jaime, E., y otros, (1992),
Organizacion de Cooperacion y Desarrolle Economicos, (1994), Ortiz, A, (1988), Mulas del P, (1995} y Unger,
K., (1995)
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Las empresas requerian de divisas {que en su mayorfa no provenian del exterior), ademas de un
conjunto de estimulos fiscales y cambiarios gue hicieran rentable su inversién, por lo que el Estado

wvo que intervenir para el fomento de la produccion interna.

Pero en la mayoria de los casos, fa falta de estimulos fiscales y cambiarios para la realizacién de

estos bienes, generaron plantas que, por un lado necesitaban alta intensidad de capital, y por otro

realizaban su produccién con baja utilizacidn de su capacidad instalada, trayendo como consecuencia

bajos niveles de competitividad.

Es asi, como el modelo de desarrollo establecido en México, durante el periodo de sustitucidn de
importaciones, evoluciond en e! seno de un sistema muy complejo de barreras tarifarias y no
tarifarias, de reglamentacionss muy pesadas o excesivamente ligeras, de retrasos institucionates vy
tecnolbgicos que frenaron el progreso tecnoldgico y 1a modernizacién. E| problema primardial dentro
del aparato productivo se debi6 a Ia proteccién de las industrias nacientes de tal manera, que no
lograron madurar ni generar industrias competitivas internacionalmente, a pesar de que fueron
industrias muy impostantes y prisperas cuasndo 18 economia mexicana estaba cerrada al exterior.
Esta falta de competitividad se presenta con las caracteristicas de: baja productividad, ineficiente
organizacién de la produccién, uso inadecuado de la tecnologia y desaprovaechamiento de la

capacidad instalada. .

En cuanto a la generacién del cambio tecnol6gico; dentro del despegue industrial, la tecnologla era
de tipo reproductivo, ya que se copiaba o se reproducia lo més fiel posible la tecnologis proveniente
del exterior. El modelo de sustitucibn de importaciones que a partir de los afios 60, estuvo
sumamente ligado al uso de teenclogia de origen extranjerc y a las nuevas inversiones de empresas
transnacionales no generd la sustitucién de importaciones de bienes de consumo duradero en forma
indepandiente vy logod sdlo con la instalacién de subsidiarias extranjeras de las principales empresas
de origen estadounidense y europeo® la instalacién de maquinaria interna. Entonces, ta importacién
de tecnologfa no incorporada en el aparato productivo interno (tecnologia, maquinaria y equipo de
origen externo), que era objeto de la transferencia tecnoldgica, tuvo como consecuencia la
profundizacién de la dependencia tecnolbgica del pais, cuyo ;Jrigen fue el hecho de que no se

vinculara e} aparato productivo con el sistema cientifico nacional, reflejéndose en los altos costos de

 Unger, K, & desarrollo industrial y teenolégico mexicano. Estado actual de la integracion industrial y
tecnoligica. en P. Mulas def Pozo, ap. cil., p. 44.
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los bienes producidos internamente, por lo que se tuvo que resolver la demanda interna desde el

externor.

A pesar de esto, durante las décadas de 1950 y de 1960, el crecimiento industrial fue dindmico,
reflejando este dinamismo en sus tasas de crecimiento promedio anual, que fueron de 6% y 8%
respectivamente, por lo que se le caracterizd como la época del miagro mexicano y posteriormente
de desarrollo estabilizador surgida del modelo de industrializacién via sustitucién de importaciones.
Esta estabilizacién econdmica puede ser considerada como paradéjica, puesto que la produccion
aumentt sblo a nivel de bienes de consumo, y de algunos bienes intermedios, sin lograr fa
generacidbn de bienes de capital, aumentando todavia més la dependencia externa y fomentando el
atraso del aparato productivo ya que las importaciones cregian proparcionalmente mas que el
crecimiento industrial, mientras que las exportaciones primarias se mantenian en niveles moderados
que finalmente se agotaron o estancaron; por lo que a finales de 1960, era notorio gue el limite

principal a este proceso de desarrollo, lo imponia el sector externo.

Hasta mediados de 1970 el periodo de industrializacién y crecimiento presentd la caracteristica de
una economia cerrada con empresas poco eficientes, que no estaban al dia desde el punto de vista
tecnolbgico con respecto a los estdndares mundiales. Asi mismo, la economia presentd, otras
caracteristicas, como fueron: la ruptura con el modelo de dasarrofio estabilizador, el creciente déficit
piblico, el aumento de la deuda externa y el problema de variacidn de la relacidon del peso respecto
al dolar. Esta variacidn establecida desde 22 afios atrds, pas6 en noviembre de 1976, de 12,5 a

24.3 pesos por délar y en diciembre del mismo afio se estabilizé en 20.2 pesos por délar.

El gobierno con e! fin de disminuir estos problemas {periodo del C. Presidente José Lbpez Portillol,
generd una fuerte difusibn acerca de los beneficios que podian obtenerse con el mejoramiento de la
produccidn de petroleo y de sus derivados, por lo que se encaminaron recursos hacia este sector,
descuidando otros, y contrayendo grandes montos de deuda, con el fin de financiar a la industria
petrolifera. Ante esta situacidon, el gobierno optd por practicar el empréstito externo y el déficit
publico, Pero los beneficios duraron poco, y a comienzos de 1980, termind esta época de auge
debido al derrumbamiente de los precios del petrdleo en el mercade mundial y con ello, la
disminucion del flujo de divisas provenientes del exterior. De tal suerte que el Estado no pudo hacer
frente a sus gastos por medio del ahorro interno, ademés de que el pais estaba sin posibilidades de
hacer frente a los vencimientos de los préstamos a corto plazo, y en 1982 estalla /fa crisis de /a

deuda con la consecuente devaluacién del peso y la expropiacién de los bancos comerciales, todo
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esto aunado a un creciente déficit de la balanza comercial y en la cuenta de tas operaciones en

capital.

En términos generales, 1a situacibn econdmica del pais a principios de la década de fos ochenta se
presentd muy problemiética, debido a la existencia de un fuerte déficit presupuestario, un nive! de
inflacion alto. asi como déficits crecientes en la cuenta comercial y un sector exportador dependiente
de los bienes petroleros; en donde los Bancos comerciales, que otorgaban el empréstito exterior, no
deseaban dar mds apoyos ni otorgar nuevos créditos. El desencadenamiento de ia crisis de la deuda
penerd el limite de los créditos externos, ademas de gque no se podia confiar en un pais que, durante
varios afos tuvo la intervencidn del Estado en la produccién {desde la década de los cuarental; con
un sector industrial ineficiente que no habia logrado un desarrollo auténomo y que ho prometia la
generacion de recursos suficientes para hacer frente a los préstamos. Entonces, la crisis de 1982
mostrd s precariedad del balance externo v dejbé expuestas con mayor crudeza las carencias de
capacidades en mucha 4reas, incluyendo fa falta de competitividad generalizada, asi como los

huecos en la integracién industrial y la ausencia de capacidades tecnoligicas propias.

Es asi, como la sitwacibn gue prevalecid en el pais durante estos afios puse de manifiesto fa
necesidad de modificar estructuralmente la estrategia de desarrollo que habia estado llevando a cabo
y una de Ias alternativas que sugirid esa modificacion fue el establecimiento de una economfe abierta
a Ias fuerzas del mercado intarnacionsl y a la libre competencia con el fin de allegarse los factores
indispenssbles para poner en marcha sl aparato productivo y establecer ia libre compatencia de los
bienes nacionales con los extranjeros®. Con todo esto, se asumidé que los factores: tecnolbgico,
estratégico organizacional, generadores de inversiones productivas, asi coma los gastos en ciencia y
tecnologia junto con una mejor reglamentacién en materia innovativa (elementos gensradores del
cambio tecnolbgico), eran muy importantes para mejorar el sistema productiva, manifestandose

como uno de los importantes fines dentro de ia apertura comercial.

Esta necesidad de mejorar el aparato productivo, por nuevas vias se presentd cuando las industrias
ya establecidas no podian ser competitivas en el exterior con tecnologia obsoleta y con el uso
ineficiente de estrategias ante ta apertura, y mas ain cuando fue notable el hecho de que las
industrias que continuaban funcionando con Sus mismos sistemas de produccién y estrategias,

quedaban rezagas por fas industrias que llegaban a cambiar y a adaptar sus astrategias al nuevo

? OCDE, Politicas nacionales de la ciencia y la tecnologia, México, 1994, p. 26.
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ambiente competitivo para poder ser exitosas. Poniendo de manifiesto, que las industrias que
mantienen 10s antiguos sistemas de cperacidn, desarrollados para una econcmia cerrada, son las que

no funcionan con éxito ante la apertura.

2.1.1. APERTURA COMERCIAL.

La idea primordial en el periodo posterior a la crisis de 1982, fue el establecimiento de una politica
de apertura comercial de México hacia el resto del mundo. En estos afos, la politica de apertura
externa, era considerada como la idea més importante para el Fondo Monetario Internacional y llegé
a convertirse en tesis oficial de lo que se llamé, la politica de cambio estructural en México. Asi, por
medio de esta politica, se buscd como meta principal, modernizar al pais y evitar que Ia

praductividad siguiera siendo baja; por medio de diversos factores que son:

+ la mayor absorbencia de alta tecnologfa,
» la produccién de artfculos competitivos en el exterior ¥,

¢ la reduccién del “sasgo antiexportador”.

La politica de apertura comercial, planteaba gue, una vez que se lograra modernizar la planta
industrial, por medio de la captacién de recursos de! exterior y del intercambio comercial, se
procederia al logro de fa reconversién industrial, la cual, privitegiaria a las empresas més grandes y
mas eficientes, y con mayor adaptacién a los cambios del exterior, mientras que a las medianas y

pequefas no se les ofrecia las mismas oportunidades de modernizacidn.

La transformacién comercial se caracterizd por tres elementos basicamente: en primer lugar, se
elimind todo tipo de proteccién arancelaria que se aplicaba desde 1940 a Ia industria, asi como la
utilizacién de los permisos previos a la importacidn que limitaban el acceso de bienes. En segundo
lugar, se buscéd que tas mercancfas nacionales pudieran competir en igualdad de condiciones con las
mercancias del exterior. Esto dio lugar a que muchas empresas nacionales tuvieran que comparecer
ante la competencia externa, puesto que 20 habian logrado instalar una planta eficiente. La tercer
caracteristica que presentt el cambio de la politica comercial de Méxica, fue el establecimiento de la
libertad cambiaria, y la generacién de una politica de contraccion y simplificacion de trabas para la

inversibn extranjera directa y sin regiamentacién. También se eliminaron subsidios a las
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exportaciones mexicanas desde los de tipo fiscal hasta los de otorgamientc de financiamientos
preferenciales. Es asl ¢omo, en apoyo a la politica de apertura comercial se crea en el dmbito

juridico, en 1984, la LEY DE COMERCIO ¥ ARANCELES.

Cabe sefalar, que en el pais, se llevé a cabo este tipo de politica, mientras que en otros paises,
actualmente muy competitivos {Europa v paises asidticos); se establecian patrones proteccionistas
abandonando asi, las tesis proteccionistas qué sustentaron la politica comercial y la politica de

industrializacién en mds de cuatro décadas en Maéxico.

Marco Normativo de la Apertura Comercial en Apoyo a la
Reestructuracion Industrial. '

Las ideas primordiales de la politica exterior de México se establecieron en la carta de intencién con
el Fondo Monetario Internacional en noviembre de 1982, en donde México se comprometid a abrir
sus fronteras al accesc de mercancias provenientes del exterior y a disminuir al méximo sus tarifas

arancelarias.
Los planes de operacion para lograr la apertura comercial se dieron por medio de:

» la sustitucion de los sistemas de permisos previos por aranceles, cuyo monto fue en 1988
entre O y 20% ad valoram,
« el establecimiento de sistemas de reglamentacion (véase al respecto el Cuadro No. 1}

« Los cambios trascendentales en ¢l tratamiento fiscal a las irmportaciones y exportaciones

Los Programas Nacionales de Fomento Industrial y de Comercio Exterior (PRONAFICE), que s&
establecieron en 1984 eliminaron los subsidios a las exportaciones e incrementaron las
importaciones. Mdés adelante, en 1986, se presentd el Programa de Fomento Integral de las
Exportaciones Mexicanas {PROFIEX), por medio del cual se organizd la oferta exportadora y se
diversificaron los mercados, ademds se brindaron apoyos institucionales y financieros para fomentar
ia produccién y se ampliaron la informacion y asesoria al exportador con el apoyo de instituciones
como el IMCE, el BANCOMEXT, el FOMEX y fa SECOFI, al igual que el fogre de ia simplificacion

administrativa entre otros aspectos.



a3
2. MARCO REFERENCIAL. Antecedentes

CUADRO 1. Marco Legal para la Ciencia vy Ia Tecnologia en México en ol Periodo
de Aperturs Comercisl
Ley Caracteristicas Objetivos
Ley que crea & Cansgjo Agencia pishlica responsable para ayudar Pr la excelencis y calidad académicas & traves dd
Nacianal de Ciendia v alGoblmFedwulmeldlm'mlln desarrolle de h hafi cads
Tecnologia (CONACYT). lisic y cvatuscian de la Du-mll. ¥ fortalecer la mvedtigacidn bisics, I.omolosn ¥
1970 ;pollum dentificodecnologica. o ibli mitnc

Ley para Coordmer y
Promover & Desmrollo
Ciotifico y Tecnaldgion.
1984,

Plan Neconal de Desmrolla
Endustrizl (PND). 1989-1994

Nacional de

Fetahl Firas

los pr
sdmmnistraivos y legales para promover e
desmrollo de un sistena nacional de
dencia y tenalogin

Cren 1a Comisicn Nacional pars s
Planesain del Desarrallo Ciemtifico y
Tenologico.

Establece los criterios generates pars La
polifice naciunal en ciendis y temologia s
través del PRONCYMT.

Establece: los objetivos generales y

Programa

Ciencia y Modernizacs
Temolégica (PRONCYMT).
1990-1994.

Programa Oparativo Anual

e Ciencia y Temologia

especificos para las politices de desmrullo
dentifico y modernizacidn 1 L Ogi

mﬁnvmsﬂmymdmu’pﬂmﬂn.

Courdimar 19 cooperacidn técnica amre of ganizaciones y " -
gobiamos extranjaros.

Difundir la if ica cieatifica yt -

Coordmar, fomentar, difundir y splicar o conosoiato
Geifico y tocnolégioo
Promover ks participacian de los sectores piblico v pavado.

Otorgar imp ia 2 la pr itn de laz activided
umﬁmdépmmdﬂmdoquﬁnmd
3 del progreso Gmico ¥ social del pais.

Mqu’arquy-eldmnundemhm
Elevin as capacidades t ;

Principal msrumento para Hovar a cabo ef
PRONCYMT

F hmwmmddmmvabqhnm
¥ desarrollo.

Vincular las actividades cietificas de México a las Lend,
mdamacionales.

Actualizar ts agenda anual de la Admmistracidn Piblica
Federal.
Detaliar loa compromisos y
gubenamentales.
Establecer las tarcus especificas, agmdas responsables,
tiempos de scaidn, as{ como la evaluacicn y omtral de todas
las adtividades de este programa.

idades aotre las insenciay

FUENTE: OCDE, Reviews of National Science and Technology Folicy Mexico, México, Cap_1, 1994,

En lo que se refiere a las exportaciones se eliminaron los Certificados de Devolucién de Impuestos

(CEDis], y se sustituyeron por la devolucién del impuesto al valor agregado {IvaA). Por el lado de las

importaciones, se otorgaron CEDIS s6lo a aquellos insumos incorporados a la produccién para la

exportacién, ademés de que se flexibilizé el sistema de importacion temporal. Asimismo, se le dio

oportunidad al exportador de comgrar sus insumos mas baratas en el exterior que en el mercado

interno.
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Con el fin de institucionalizer la apertura comercial se elabord el memordndum de Entendimiento
Comercial México-Estades Unidos, en el que se establecieron una serie de normss a las que tenian
que ajustarse los sistemas de exportacibn mexicanos a fin de no lesionar la economfa de los E.U. En
este caso, el gobierno de México acordd la eliminacién de subsidios a las exportaciones y la
limitacion de financiamientos preferenciales a las exportaciones o bien, la limitacién de las tasas de

interés para obtener por parte de Estados Unidos la prueba def dafic.

Debido a la necesidad de crear fondos para el establecimiento de inversiones praductivas en ciencia
y tecnologis, en 1990, la antigua Secretaria de Programacién y Presupuesto (SSP} elaboré un
Manual para ia ldentificacion del Gasto en Ciencia y Tecnologia, credndose con ello, una herramienta
presupuestaria especialmente programada para la ciencia y la tecnologia basada en el Manual de
Frascati de la OCDE. Esta nueva herramienta se cred con e! fin de que los financiamientos
autorizados procedieran de criterios de evaluacién perfectamente transparentes y tuvieran un efecto
real en el desarrollo de la ciencia y de la tecnologia en México. Entonces, la nueva tegislacién ha
buscado la eliminacion de barreras a la incorporacidn y a la prbmocibn de fa madernizacién
tecnolbgica, sustituyendo el marco que restringla la libertad de las compaiiias mexicanas para
adquirir tecnologla. Muestra de esto, fue la aprobacién, por parte del Congreso, en junio de 1991, de
fa LEY DE FOMENTO Y PROTECCION DE LA PROPEDAD INDUSTRIAL, con et propdsito de garantizar de manera
més eficaz Ia proteccién de los derechos de propiedad industrial y la prevencion de las infracciones,
ademas de favorecer la investigacién y el desarrollo, asi como ia transferencia de tecnologia cuya
caracteristica relevants es la de estar vinculada en forma subsidiaria al terrenc de fa ciencia y de la

tecnologia. {Véase, Gréfica 6)

En la difusidn o la transferencia de tecnologia e innovaciones de las empresas mayares, que ya las
utilizan,hacia ramas productivas de menor magnitud econdmica, se presenta el problema de Ia
adaptacion de tecnologia y muestra con ello {o ineficiente que es ¢! sector productivo tanto para la
generacion de nueva tecnologia como para recibir la transferencia de tecnologia hacia el sector. Los
aranceles a la importacién de bienes de capital se redujeron a la mitad de la tarifa, ésta past de
22.7% a 11.8% lpromedio ponderado) de junio & diciembre de 1987. La mayorfa de los bienes de
capital se mantuvo con aranceles ligeramente superiores al promedio global, aunque el equipo de
transparte y los praductos de hierro y acero se redujeron hasta nivelas de 6-7%. Las tarifas para
motores, carrocerias y oiros componentes mayores cayeron substancialmente de 27.7% a 12.5%.
Las Unicas excepciones notables son en productos electronicos vy en electrodomésticos, para los que

las tarifas se mantuvieron en porcentajes al rededor del 20%.
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GRAFICA 6. Comportamiento de las importaciones de bienas de capital 1970-1996.
miflonas de pesos de 1993,

€0 w2 B74 % ©3 BN B2 BB4 L) 888 B0 24 B 5

FUENTE: Banco de México, indicedoras Econdmicos (varios anos).

En ta Ley de fomento y proteccién de la propiedad industrial, las caracteristicas més importantes se
refieren al otorgamiento de patentes y de tecnologias que no habfan sido contempladas (por €.ala
biotecnologia). Por medio de dicha Ley se define el secreto industrial y su proteccidn y también se
favorece 8 la innovacién de los modelos de interés plblico utilizados por las pequefias empresas.
Ademds, la vigencia de las patentes se amplia a 20 aios a partir de {a fecha de presentacién de la
solicitud; asimismo la autorizacién para el uso de una licencia que ya ha sido acreditada, queda
restringida tan s6lo a los casos de grave escasez. Con e! reglamento de las operaciones de
franquicia, se introdujo también un régimen de proteccidn de marcas que simplificd la contratacién

de convenios de franquicias.
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CUADRO 2. Estadisticas Generales de Propiedad Industrial
total dal periodo 1970-1996

Patentes | Certificados de | Marcas | Nombres Avisos Modelos de
invencién comerciales | comercicles utilidad

Solicitadss por: | 143,098 5,897 487,505 7.647 7.783 1,930
México 15,162 B45 220,545 479 1,302 1,581
Otros 127,936 4,470 162,375 1 1545 348
Concedidas a: 84,433 7,738 385,466 5,816 6,885 517
México 5.870 302 201,241 4,226 6,038 378
Otros 78,563 7,438 184,225 42 888 139

Fuente: Institute Mexicano de ta Propiedad Industrial, Indicadores de patontas, varios siios.

Los derechos de propiedad, asi como la legisfacion en materia de patentes y marcas, también han
cambiado, con el fin de garantizar mejores condiciones de proteccidén a los inventores-innovadores,
es asi como la concesién de marcas es uno de los tipos de propiedad industrial mas representativo
en las soficitudes al IMP! (Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial), y también fos mayormente
concedidos, ie siguen las patantes, que en su mayoria son de origen extranjero, a8 pesar de ser
solicitadas dentro del pais. Estos cambios se fundamentan en 1a idea de que por medio de un sistema
de proteccidn més expedito y fécil de solicitar, que otorga proteccién por periodos més extensos, ha
de condueir a las empresas mexicanas por rutas innovadoras, no siendo asi, si se consideran a las
patentes como indicadores de ja inmovacién, puesto que no es muy alta ni muy regular en su
crecimiento, cOmo se menciona en el capitulo tercero, y donde se sugiere que estas cifras tienen
poca relacion con los indicadores macro, cOmo son en su caso, &) gasto federal en ciencia y

tecnologfa y ia inversién pablica destinan a la formacién de capital.

En este caso, son cuatro los rasgos méas sobresalientes de las modificaciones a los derechos de

propiedad v a las patentes: -

1. el aumento de afios de las vigencias de patentes de 14 a 20 afios a partir de su otorgamiento;

2. la extensién de la proteccibn de marcas comerciales registradas hasta 10 afios (anteriormente
cinco), y con posibilidad de renovacidn;

3. la concesion de patentes a procedimientos y productos por dreas previamente excluidas, entre 1as
que destacan invenciones relacionadas con la biotecnologia; v

4. |a fijacién de penas econdmicas y de prision para los que violen los secretos industriales y

comerciales.
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Posteriormente a la Ley de Fomento vy Proteccién de la Propiedad Industrial, se cred el INSTITUTO
MEXICANO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL, para la supervisidn y el registro correspondiente de las
innovaciones®, ademds de que se reemplazaron los certificados de invencion por certificados de
patente, asl como también se confirmaron los derechos del inventor sobre su invento. En 1992, se
adopté una reforma a la Lev FEDERaL DE COMPETEMCIA ECONOMICA destinada a favorecer la
competencia y la liberalizacion de los mercados por medio de la supresién de distorsiones. Otra
forma de apoyo gubernamental se realizd con el fin de prevenir las précticas monopdlicas y la
construccién de monopolios, de emprender encuestas a este propésitoc y de luchar contra esas
pricticas por medio de la creacidn de la COMiSION FEDERAL DE COMPETENCIA como organismo

autdnomo encargado de velar por la aplicacién de la ley.

Aungque el grueso de la desregutacidn ya se ha llevado a cabo, el gobierno revisa en la actualidad los
reglamentos en vigor y las reglas de competencia con el propésito de identificar dreas de regulacion
excesiva o “errdnea”, de reducir los costos de transaccién, de promover la eficacia y de fomentar la

inversidn.

Y OCDE, ap.cit., p.147.
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2.2. EVOLUCTON DE MEXTICO EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL'.

Desde los afios de 1970, Ia economia mundial presentd diversas modificaciones en sus estructuras
productivas. El tipo de productos y |a manera de producirlos cambit radicalmente, el advenimiento
de los sistemas de produccion flexible brindé nuevas oportunidades a las empresas no conocidas
hasta entonces gue lograron adaptarse a los requerimientos de la demanda. Los cambios en las
estructuras de produccion fueron resultado de dos fendmenos principalmente, pof una parte, la
llamada internacionalizacién de la produccion, resultado de fa globalizacién, y por otra, 1a necesidad
de hacer frente a los requerimientos de productividad de ia industria, que en esa década pasaba por

un proceso de estancamiento.

Los cambios en la economia mundial se sustentan en niveles que anteriormente no se consideraban
dando lugar a) establecimiento de rupturas industriales. L.as nuevas estructuras estdn enmarcadas
en ¢l émbito de In globalizacién de los mercados, de ias revoluciones tecnoldgicas, cientificas y en
los conpgimiantos v han obligado & los palses y a las empresas a modificar sus estructuras de
praduccién hacia lo que ahora se denominan sistemas flexibles, mediante los cuales se puede
adaptar el modo de producir a las formas del mercado internacional; ya que dentro de ia
competitividad internacional no se produce sdlo una gama de productos, ¢on caracteristicas
similares, sino, por el contrario, lo que interesa es |a diferenciacion entre ellos. Es por elo que, si
se mantienen los sistemas de producecion sumamente rligidos y especializados (por ejemplo método
fordista), los paises no tendran oportunidad de aumentar la productividad, la variedad y la calidad
de sus productos; el factor que ha hecho posible el cambio ha sido el desarrolio tacnolégico
impulsado por grandes empresas, como son la microelectranica v las telecomunicaciones y ahora la
competencia se sustenta en la capacidad de comercializar favorablemente en los mercadoes

extranjeros.

En este periodo de ruptura industrial se presentan dos fendmenos de transicion, el que se da entre

dos eras industriales v el que se presenta entre dos paradigmas: por un lade, la ruptura industrial y

! Para este apartado véase a: Unger, K, (1995), Unger, K, (1985); Argiielles, A. y Gémez, (1994) Aspe, P.,
(1993); y OCDE, (1994).
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por otro, la mutacidn del medo de crecimiento?. En el primer caso, se manifiestan los limites de fas
condiciones més representativas del viejo modelo, surgidas a finales de la segunda guerra mundial,
basadas en el impulso dado por Estados Unidos y en las industrias del petrdleo, electromecanica,
quimica y automovilistica, asi coma en el fordismo y en el taylorismo como condiciones de trabajo.
En el segundo caso, |a nueva forma de produccién se presentd desde 1a década de los afos setenta
como alternativa de expansién de los limites que las antiguas formas imponian sobre todo en [a
microelectrénica, ya que es la base de novedosos modos de producir, asi como de nuevas formas
de organizacién del trabajo, de nuevas formas de comercializacién de productos y como de una

nueva divisidn internacional del trabajo.

Este modelo técnico-econdmico, se manifiesta mediante una ruptura industrial, donde el cambio
tacnolégico es un elemento indispensable que consigue transformaciones significativas sobre todo

en las actividades innovadoras y en sus niveles de produccidn, debido a que aumentan:

+ la calidad de los productos,
* la precision del control del proceso de produccion,
¢ [a productividad del trabajo y,

« la diversificacién de la produccion 2.

Este nuevo modelo establece un cambio en la productividad y en la rentabilidad que se basan en la
dependencia del crecimiento de mercados masives con produccién de bienes idénticos y con
uniformidad en los patrones de consumo, puesto que es la produccidn ofrecida la que ahora se
tiene que establecer de acuerdo a esos patrones de consumo, y por ello es que dentro de la
condicién para incrementar la economia es esencial que la oferta se adapte a la demanda, con lo
que debe existir gran diversificacién de bienes y servicios, con el fin de que tos censumidores elijan

entre una gran variedad fo que més les convenga o les guste.

En el caso de México, la adopcidn de este nuevo modelo deberia mejorar Ios niveles tecnolégicos,

la productividad, la calidad vy la competitividad por medio de:

* Argiielles, A. y Gomez Mandujane, (comps), La compelitvidad de la industria mexicana frente o la
concurrencia internacional, México, F.C.E-NAFINSA, 1994, p. 41.
* Argielles, A. y Gémez Mandujano, {comps). op.cil.. p. 42.
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« |a modernizacién tecnolbgica, basada en la incorporacion de maquinaria y equipo miés
avanzado y por medio del uso de nuevos materiales,
« cambios en la organizacion del trabajo vy

« I modernizacién en los sistemas de gestién y organizacidn de las empresas.

Este proceso considerado como de reestructuracién industrial, se ha concentrado en las grandes
empresas, impactando sobre todo a las trasnacionales y en menor medida a las empresas pequefias
y paraestatales y en pequeiia parte @ las empresas privadas de capital nacional, dandc como
resultado una dualizacién de ta esfera productiva, que ha generado por una parte la existencia de
un grupo pequeiio de empresas muy importante por el wvalor de su producciébn y con la
caracteristica de ser empresas modernas y exportadoras y por otra, Se presenta un gran grupo de
empresas cuya produccién es dirigida al mercado interno y que su caracteristica es la de no haber

podido entrar al proceso de reestructuracidn.

En la primera mitad de la década de los afios noventa, et ajuste de las politicas macroecondmica y
sstructural en nuestro pals, han ocurrido simulténeamente con la transformacion de la economia
mundisi. En parte, como resultado de la dindmica del cambio tecnolégico y del patrén mundial de
industrializacién, y debido a que el comercio se ha desplazado de un conjunto de mercados
nacionsies fragmentados, débilmente ligados entre si por los flujos comerciales, hacia un mercado
global mucho mds amplio en el gque las empresas no tienen que estar cerca de su mercado
“natural” para operar can éxito, sino que pueden separar geogréficamente y de manera rentable las
tases de programacién, produccién, financiamiento y distribucién de sus actividades. Como
resultado de estos cambios en &l entorno econdmico internacional, la economfa ha tenido que

ampliarse, en cuanto a las industrias nacionales y a las politicas de desarrollo nacional.

Para llevar a cabo una pofitica nacional exitosa que fortalezca la relacién entre el potencial de
crecimiento de las empresas nacionales y las oportunidades de elevar el bienestar econdmico, ya
no es necesario que esta politica se base en fa proteccién de los mercados y de los productores
locales, sino que es indispensable ia existencia de un ambiente econbmico capaz de ofrecer a
empresas nacionales y extranjeras la combinacibn adecuada de regulacion, infraestructura, mano
de obra calificada y estabilidad macroecondmica, para que produzcan con eficiencia y sean

competitivas en el mercado globat,
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La estrategia mexicana de desarrollo, desde la apertura comercial 5e ha manifestade con un cambic
dréstico en la direccién y en los efectos de las politicas industrial, comercial y financiera de largo
plazo. La importacibn de tecnologia, maquinaria y equipo ha sido el objeto principal de la
transferencia de tecnologia; pero ha tenido como principal efecto, la profundizacién de la
dependencia tecnolégica debido a que el tipo de industriatizacidn que se ha generado ha sido de
tipo reproductive. Es notorio que, en cuanto a la modernizacién econdmica, México no estd dentro
de los paises mas competitivos como miembro de la OCDE; como se observa en el Cuadre No. 3;
ya que ocupa el Gltimo lugar en la asignacidn del Gasto en Ciencia y Tecnologia (GNCyT| como
porcentaje del PIB (0.36%). Este gasto es muy bajo si se toma en consideracién que en los otros
paises se encuentra entre el 1.01% y 2.90% con excepcidn de Turquis donde la proporcién del
GNCyT es 0.47% del PIB, sélo un poco mayor a la de México.

CUADRO 3. Algunos indicadores ssleccionados da Ia intensidad en ciencia y tecnologia
feyt! en paizes mismbros de la GCDE en 1897,

Pais GNCyT en millones GNCyT GNCyT GNCyT Personal total en CyT
de délares como % del financiado porla  fnanciado por el por cada mil personas
PIB. industria Estado de la PEA
Estados Unidos 154,348.0 2.75 50.7 46,8 12.2
Japén 67,349.3 2.87 774 16.8 14.1
Unién Europea 106,393.3 1.69 48.1 43.0 10.5
Capadi 7,782.8 1.50 41.3 44.0 8.2
Suiza 3,827.8 2.856 4.5 22.6 14.2
Suecia 4,179.8 2,90 59.2 37.6 12.0
Australia 3,670.7 1.34 40.3 54.9 8.0
Austria 2,043.2 1.5 50.3 46.5 6.7
Finlandia 1,617.2 2.02 56.3 40.9 11.6
MNoruega 1.314.5 1.84 44.5 49.5 9.5
Turquia 884.2 .47 27.6 71.3 08
Islandis 45.5 1.01 4.0 65.5 ;)
México 1,345.6 0.36 22.0 78.0 0.9
FUENTE: OCDE, Politi nacionsles de In clencis y de Ia logia, OCDE, Mé 1994.

NOTA.- En muchos casoa, Is suma del gasto del gobierno con el gasto de la industria no es igual al 100%. Esta es
debido a que en la diferencia se comprende a tas contribucionss externas & excepcién del cazo de México, donde extas
contribuciones san administradas por el CONACYT.

El hecho de que se copie el uso de tecnologla del exterior, se debe a que el aparato cientifice no se
ha vinculado con el aparato productivo, como ha ocurrido desde décadas pasadas en otros paises
innovadores, que destinan gran parte de sus gastos a la promocidon de la formacién y el crecimiento

del Gasto Nacional en Ciencia y Tecnologfa {GNCyT},
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Hay que recalcar que el gasto en ciencia y tecnologfa incluye tanto al sector piblico como al
privado v estd medido en paridades det poder de compra de acuerdo a I3 clasificacién de la OCDE,
de donde se puede establecer la baja escala de inversiones productivas, ya que de los 1,345.6
m.d.d. que invierte México, 1,049.6 m.d.d. corresponden al sector publico (78%}, vy el resto 2986,0
m.d.d. a actividades del sector privado (22%). Lo que muestra que la mayor parte de las
inversiones en este aiio han sido asumidas por el gobierno, sobre todo mediante institutos de
educacitn de nivel superior y de centros de investigacién vy de informacién. Mientras que la mayor
parte de los paises miembros de la OCDE, el gasto en ciencia y tecnologfa esta compartido entre

industria y gobierno en una proporcién casi de 60-40 en promedio.

También es notorio que el personal ocupado en ciencia y tecnologia en México tiene el nivel mis
tajo, ya que por cads mil personas de fuerza de trabajo sblo representa el .9%. con una cifra
apenas equivalente a la de Turquia (0.8%), mientras que en los palses mas desarrollados este rubro
representa det 12 al 14%. Ademés, en montos absolutos, el gasto en investigacion y desarrollo
representa entre 0.8% y 1.9% de lo que dedicaron pafses innovadores como Estados Unidos y
Japdn, actusles lideres en investigacion y desarrollo.

Del anslisis del cuadro 2, s& deriva el hecho de que el gasto en CyT de los paises con mayores
niveles de competitividad, esté compartido entre industria y gobierno en una propor¢ién mayor al
50%, es decir, Estados Unidos 50.7%, Japon 77.4%, Suecia 59.2% y Finlandia 56.3%, lo que
sugiere que las industrias son fas que estdn mds interesadas en la generacién del conocimiento
cientifico vy tecnol6gico. Sin embargo, también estos paises tienen participacibn del Estado sobre
todo en infraestructura para dreas de concentracién de fa ciencia y ta tecnologia, como es el caso
de la SEMATECH en Estados Unidos, los programas EUREKA y ESPRIT en la Unién Europea, y los

programas auspiciados por el MiTi en Japén.
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2.2.1. ESTRATEGIAS DE POLITICA ECONOMICA EN MEXICO

{a magnitud del atraso cientifico y tecnolégico del pais se percibibd desde finales de los afies 60,
por lo que se tuvo que afrontar la realidad del subdesarrolle cientifico y tecnolégico v la aguda
dependencia del exterior, ya que ademads del atraso habia problemas en la balanza de pagos,

creciente desempleo y agotamiente de! sistema de sustitucién de importaciones.

Los principales problemas gue frenaron el desarrollo de la ciencia y 1a tecnologia {cyt) v que

impidieron su vingulacién con la vida social, econémica, politica y cultural de Méxice, son:

a) la escasa asignacién de recursos financieras al apoyo de la investigacion cientifica,

b} las deficiencias en el sistema de preparacion de personal cientifico y tecnolégico y,

c} el desequilibrio en la actividad de investigacién, que ha frenado las posibilidades de obtener
mejores resultados de la asignacién de los recursos®, derivados de politicas estratégicas mal

encaminadas, por lo que se pueden establecer dos fases de la politica industrial en México:

1. la de la implantacidn de las politicas de ciencia y tecnologia mds firmes pero sin
continuidad ni efectos positivos y

2. la del regreso a patrones poco responsables de importacidon de tecnologla que
contradecian a los propésitos de esas politicas, puesto que se preogupd mMuy poco par su

generacién interna.

En la primera fase, el GFCyT es bajo, a pesar de que la administracién federal piblica ha decidido
sus politicas y estrategias para el corto y mediano plazos, por medic del Plan Nacional de
Desarrolto (PND) en apoyo al progreso socioecondmico del pais y ha decidido los principios de la

politica nacional en materia de ciencia y tecnologia por medio del PRONCYMT.

Las acciones de liberacidon de la politica cientifica v tecnoldgica han mostrado ser congruentes con

las necesidades de ahorro del gobierno. Esta racionalizacién ha estado en funcidn de las prioridades

* Unger, K., ompetencia monupolica y tecnologia en la industria mexicana. El Colegio de México, 1985 p. 50,
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de! ajuste financiero y presupuestal por lo que el gasto del gobierno federal ha sufride notorias
variaciones en el periodo de 1970 a 1996 {Véase cuadro No. 4} ya que tuvo un crecimiento poco
constante. En 1971 su tasa de crecimiento anual fue de 114%°%, disminuyendo hasta un -7.7% en
197% y terminando la década con una tasa de 12.7%. Mientras que en el periodo de 1980 v 1931,
disminuyé 2.8% puesto que pasd de un crecimientd de 35.8% en 1980 uno de 25.8% en 1991,
Teniendo un crecimiento nulo en 1992. Posteriormente, en 1995 y 1996 se registra una restriccién
significativa del gasto de -18.6% en 1995 y de -0.7% en 1996, o que da cuenta de |3 poca

asignacion por parte del Gobierno al desarrollo cientifico y tecnolégico en México,

CUADRQ 4. Gasto faderal en ciencia y tecnologia

1970-1996
miles de pesos de 1993 y tasas de crecimiento anuales
Ao GFCyT GFOT
%
190 659,615.3 -—
191 1,414,545 .4 114 .4
19712 1,695,726.4 19.8
1973 1,920,454 5 13.2
1974 2,004,375.0 4.3
1975 1,848,108.1 1.7
197 1,876,576.5 L5
1977 1,941,463 .4 34
1978 2.4719.21.9 217
1979 2,797,022.3 12.7
1980 3,800,594.0 35.3
1981 4,384 ,062.5 15.3
| 1982 3.997.370.9 48
1983 2,935,059.5 -26.5
1984 3,524,949 200
1985 3,469415.1 -1.5
1986 3,320,616.7 -4.2
1987 2,702,650.5 -18.6
1988 2,619,.%14.1 -2.7
1989 2.761,557.3 5.0
1990 3,142,299.3 13.7
1991 3.953,665.4 25.8
1992 3,953,724.9 0.0
1993 4,587,643.0 16.0
1994 5,325,644.6 16.0
1995 4,334 .311.3 -18.6
1996 4,302,775.1 0.7

FUENTE: De 1970-1979, Conacyt en cifras, 1987, de: 1980-1996. Indicadoros de actividedes cisntificas y
taznoldgicas, 1996,

* Este disparo puede deberse a dos razones, 1a primera, a que en ese mormento s& presté méas atencion al GFCyT y
la segunda, a que se fomentd mas este tipo de gasto o a que las cifras que cosresponden a 1970 no fueron
registradas debidamente.
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No obstante, el bajo crecimiento de este gasto, su participaciébn dentro dei PIB manufacturero (que
es hacia donde se destina mayormente), representd el .61% en 1970 y para 1980 fue de 1.9%.
manteniendo esta participacion durante la década vy llegandoc a representar el hasta el 2.3% en
1394, no siendo el caso de su participacién en el PIB total, puesto que su estructura porcentual es

menor al 1% durante todo el periodo.

CUADRO 5. Participacidn porcentusl del Gasto Fedsrs! en Clencia y
Tecnologin en ol PIB total y manufacturero.

Afio . GFCyYT/PIB total GFCyT/PIB mamfacturero
% %
1970 0.13 0.62
1973 0.32 1.48
1976 0.26 1.26
1979 0.32 1.51
1982 0.39 1.97
1985 0.33 1.67
1958 0.25 1.25
1991 0.33 1.59
1994 0.41 2.32
1996 0.33 1.84

Fuenta: Conacyt en cifras o Indicadores de actividedes cisntfficas ¥ tacnologices.
INEG!, sistema de cuentas nacionales,

Por otra parte, los sectores més importantes a que se ha destinado el gasto en ciencia y tecnologia
son: la administracién central, los centros de ensefianza superior piblicos y las empresas publicas,

como se muestra en la grafica 7.

Es a la administracion central el 4rea a la que se le han asignado més recursos; mientras que a las
empresas pequedas se ha destinado una proporcién minima, sobre todo en 1986 y 1990, en que
fue de 1% y 3%, pero en 1995 aumenté casi a un 10% del total con la cifra de 2,401 mil pesos
de 1980 {Ver el cuadro 10 del anexo),

Es notable que los centros de enseRanza superior pablicos vy la administracién central son las dreas
de mayor importancia dentro de la planeacidn del GFCyT, va que juntos representan el 30% de la
esignacibn para el desarrollo cientifico v tecnolégico. Asimismo, las entidades mds importantes del

sector gubernamental, cuya participacién ha incidide de manera importante en el GFCyT han sido:
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la Secretaria de Educacién Pablica y la Secretarla de Energia y Minas e Industria Paraestatal. {véase

cuadro 6}.
GRAFICA 7. Gasto Faderal en Ciancia y Tecnologia por sector de asignacidn
1986 y 1996. .
Administracica Ackmini ..
Central Cantral
69
8% Cetitroe de a .G &
Empresss En"ﬁ'_"“ Ensefiarza
Piblicas Supesior Ermprogs Supesior
1% Piblicos 21% Piblicas Pibdicos
£ ™%
1986 1996

FUENTE: CONACYT, Indéicadores de acthvidades clentificas y tecnoifgicas, México, 1986,

CUADRO 6. Participacidn del gasto en clencie y tecnofogis por sectores
gubernamentales en 1995,

Sector Administrativo e Institacidn Participacion relativa
Secretaria de Educacidn Pablica 62.3%
Sacretaria de Energis, Minas o Industria Parssstacal 22.2%
Secretarin de Agriculmrs y Racursos Hidriulicos 6.4%

Otras 9.1%
Total 100

FUENTE: CONACYT, Indicadores de actividades cientificas y tecnoldgicas, México, 1995.

La asignacién del GFCyT presenta mayor prioridad a los objetivos socioecondmicos siguientes: en
primer lugar al avance general del conocimiento, que representa la mayor parte del gasto en el
periodo de 1986 a 1996, seguido por i desarrollo de la agricultura, silvicultura y pesca y en tercer
lugar a la produccién y uso racional de la energia. El objetivo encaminado hacia la salud Gnicamente

durante el afio de 1986 ha estado dentro de los tres primeros proyectos de asignacién det gasto,
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asl como también la exploracién y explotacién de la tierra v ia atmésfera en 1995 ha sido el tercer

objetivo de! totai del gasto en ciencia y tecnologia (véase cuadro No. 7).

Otra caracteristica de la estrategia de la politica de Gasto en ciencia y tecnologia, que se llevd a
cabo junto con el apoyo a la transferencia de tecnaologia, la extensién de los derechos de propiedad
y patentes, y el destino del gasto en ciencia y tecnologia, fue la instauracién de un cambio en el
marco de regulacidn de la inversion extranjera directa con el fin de que fuera més f4cil transferir
recursos al pals. Prueba de ello, fue la publicacidn en mayo de 1989, del Reglamento de Ley para
Promover la Inversion Nacional y Regular la Inversién Extranjera, que permiti la participacién hasta
de 100% de capital social en 58 sectores y en otros 36 sectores, hasta de 49%. En estos Gitimos
se incluye a la petroquimica. Con este nuevo reglamento, se propicia la simplificacién de los
procedimientos y trdmites administrativos en la constitucién e inscripcién de empresas con
inversion extranjera, mediante mecanismos diversos como son el Régimen de Inversibn Automética

y el de Inversién Neutra en e Mercado de Valores.

CUADRO 7. Gasto Federal en Clencla y Tecnologia por objetive socioecondmico

1986-1996
millones de pesos de 1993
Ohjetive 1988 1987 1988 1988 1980 1M 1892 1993 1904 1895 19948
Avance general del | 1.288 1230 1,217 983 1,578 2310 2083 2407 2083 2828 2557
conpcimisnto
Exploracién y sxplotacién de 9 103 13 97 108 128 235 250 300 282 242
la Tiorra y atmésfora
Desarrollo de I agriculturs, 662 L] 380 845 363 41 363 i8¢ 425 252 293
silvicultura y pssca
Promocibn  del  desarrclio 110 309 363 168 175 104 169 205 264 218 224
industrial
Praduecién y uso racional ds 648 are 381 638 832 L1:1 ) 635 832 887 597 648
1a energia
Transportes ¥ as 25 % 166 27 40 52 58 47 41 52
telecomunicaciones
Salud 40 LAl 167 a7 132 177 187 110 160 143 132
Desarrollo social y servicios o 27 28 L] n 1131 248 e 282 165 128
Cuidado y control del medio 4 18 15 1" 38 28 14 13 as 18 28
ambisnts
Total 3.347 2.887 2,829 2,781 3,142 3,953 3,856 4,688 65,3268 4343 4302

FUENTE: Conacyt, indicadores de actividades cientificas y

fogicas, 1896, Méxi
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2.2.2. VINCULACION DE LA POLITICA NACIONAL DE LIBRE COMERCIO CON
LA CIENCIA Y LA TECNOLOGTIA

Las caracteristicas del comportamiento del Gasto Federal en ciencia y tecnologia han incidido en la
transformacion de la politica de comercio exterior en México. En genera! el gobierno ha buscado
encaminar las politicas de comercio al beneficic del aparato productivo, comenzando con la
eliminacidén de todos los obstdculos al libre movimiento de bienes y servicios, as/ como con el
establecimiento de un marco juridico que logre facilitar los flujos de inversidn extranjera, y un
contexto financiero flexible que respalde la estabilidad monetaria y el financiamiento oportuno al
comercio®; con elio se ha genarado un cambic dréstico en la direccidn y en los efectos de las

politicas industrial, comercial, y financiera de largo plazo.

El sistema nacional de ciencia y tecnologia, en México tiene sus bases juridicas en la Constitucién,
dado que ésta faculta al poder legislative para promulgar leyes sobre [a promocién del desarroilo
cientifico y tecnolégico (en su articulo 73). Las leyes més importantes que el Congreso ha adoptado
en materia cientifica y tecnolégica son: la Lev QUE CREA EL CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
(ConacyT) promulgada en 1970 y la LEY PARA COORDINAR Y PROMOVER EL DESARROLLO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO promuigads en 1984, En la CAmars de Diputados existe un Comité de Ciencia y
Tecnologia que se especializa en la etaboracidén y andlisis de las iniciativas legistativas tendientes a
promover la investigacién cientifica vy el desarrollo tecnolégico; por otra parte, participa en las
decisiones de atribucién de créditos presupuestarios en favor de las activijades cientificas y
tecnoldgicas. No existe un comité correspondiente en el Senado, pero su Comité de Educacién se

ocupa de las cuestiones cientificas y tecnolbgicas.

£l Consejo Consultivo de las Ciencias [CCC), integrado por investigadores a los que se ha otorgado
el Premio Macional de Ciencias, es el encargado de dar consejo sobre materia cientifica al
Presidente, basando su determinacién en la Secretaria de Educacién Puoblica entre otras (véase

grifica No.7).

¢ Aspe, P., Bl camino mexicano de la fransformacion econdmica, México, F.C.E., Textos de Economia, 1993,
p.ltl
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GRAFICA B. Estructura da fas instituciones federales de ciencla y tecnologis en México.

J—

L Presidente de Ia Repiblica l,.:_ ! Congreso Federal ]
Consejo
Consultivo ds las Ciencias I Ci 3 Diputadas J
Secretaria de Educacién Otras Comisién de C‘iencil y
Phblica - Secretarias Tecnologia.
r Comité de Planeacion |
CONACYT
i L I Centros
I de [nvestigacién Sectogial
Centros
do [nvestigacién
SEP-CONACYT

Fuente: OCDE, op.cit. p. 40.

En México, la SEP es la institucién responsable de la politica cientifica y tecnolGgica y el CONACYT
es el organismo consultive de la administracién federal para todas las actividades y programas que
han de llevarse a cabo en el terreno de la educacidn y ia ensefianza. En el caso del CONACyT, éste
colabora con el poder ejecutivo federal en la coordinacibn, orientacién, sistematizacion, promocion
y encauzamiento de las actividades cientificas y tecnoldgicas y contribuye a vincularlas al desarrollo

nacional y a establecer la relacién con los organismos cientificos y tecnolgicos extranjeros.

Ademés de la complejidad y dispersibn de las responsabilidades, en lo que respecta al marco
legislativo e institucional de la ciencia vy la tecnologfa en México, no existen mecanismos adecuadas
de coordinacidn intersectorial que vinculen los objetivos de la pofitica cientifica y tecnoldégica con

tos instrumentos presupuestarios’. Es necesario establecer el vinculo existente entre la puesta en

' Véase para este caso, el Programa de Egresos de la Federacion, en donde la asignacién del ingreso para
actividades cientificas y tecnolégicas, es [a menor cantidad de todos los rubros que se incluyen.

BT 107 L diBE
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marcha de una politica de ciencia y tecnologia, por un lado y el proceso de planificacién vy

presupuestacion de esa politica, por el otro.

La politica de planificacion de ciencia y tecnologia que se establece por fa Administracién Poblica
Federal, ha reconocido que los establecimientos de investigacidon y desarrollo padecen de una
escasez muy grande de personal aftamente calificado, asi como de una falta de infraestructura
material. Por lo que se debe prevenir asignar 10s recursos disponiblies para la ciencia y la tecnologia
de acuerdo a principios de utilidad y excelencia aplicados mediante el concurso de la comunigad
cientifica, la cual solicita las verificaciones requeridas a especialistas gue emiten una opinidn
autorizada e imparcial, los medios financieros deben ser atribuidos en funcién de la calidad
cientifica y tecnoldgica de los proyectos. En 1o referente a la constitucibn de capitat humano, se
insiste en la necesidad de formar con toda urgencia a los individuos que garanticen el progreso
cientifico del pais y asi permitir que México se sitde en la esfera del conocimiento, en un plano
internacional. También, mediante estas politicas se ha buscado ampliar la participacién det sector
privado en el financiamiento de la formacidn cientifica v tecnoldgica y en ia definicién lo mds clare
posible de los objetivos de la politica cientifica y tecnoldgica, para con ello mejorar e intensificar en
ia esfera cientifica la constitucion de capital humano, vincular 1as actividades cientificas de México
con las tareas generaimente amprendidas en el plano internacional y contribuir a fa comprensién y
solucién de problemas estrictamente mexicanos. Lo que ha limitado el impulso de estas ideas, es
que se presta poca importancia a fos planes de largo plazo v o que mds ha importado han sido los

problemas de corto plazo.

£n el 4mbito de Is tecnologia, se debe buscar mejorar la capacidad tecnoldgica nacional, alentar al
sector privado a que paﬁicipe en ias actividades de investigacién y desarrollo, mejorar y favorecer la
constitucién de capital humano en sectores vinculados a las actividades industriales y contribuir,
mediante la adquisicion y el perfeccionamiento de tecnologias modernas, al mejoramiento de los

servicios de salud, educacién y vivienda, asi como a la proteccidn del medio ambiente®,

En 1992, las secretarfas de Hacienda y Crédito Plblico, de Comercio y Fomento Industrial, de
Educacién Pablica y el Consejo Nacionat de Ciencia y Teenologia crearon el COMITE NACIONAL DE

CONCERTACION PARA LA MODERNIZACION TECNOLOGICA (CONCERTEC), el cual reine a representantes

¥ OCDE, Politicas nacionales de la ciencia y In tecnologia, México, 1994, p. 47,
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eminentes de los organismoes piblicos, privados y universitarios interesados con el fin de llevar a

cabo tres actividades primordiales;

» el establecimiento sistematico de vinculos entre las empresas privadas que necesitan asistencia
tecnolbgica, y los centros de aprendizaje técnico v de investigacidn,

el mejoramiento y ampliacién de la comunicacién y coordinacién entre los organismos publicos

Y

con responsabilidades en materia de ciencia y tecnologia con las empresas y establecimientos
industriales; y

> la elaboracién de un sistema de financiamiento del plan de modernizacion de México que
permita poner la modernizacion al alcance de las pequefas y medianas empresas deseosas de

adquirir y adaptar tecnologfas modernas.

Todas estas actividades son indispensables para mejorar la compleja tarea de mejorar el sistema
cientifico del pais que como ya se dijo su planta productiva ha estado en condiciones muy
desfavorables para la competitividad internacional y al respecto, la segunda actividad del Comité, es
indispensabte para llevar a cabo estudios sobre diversos temas relacionados con la tecnologia,
puesto que no hay series que cuenten con periodos de tiempo grandes, y ain menos, que
consideren sus conceptos como {nicos, puesto que van generando su informacién de acuerdo a lo
que se presenta en la época, sin considerar su relevancia. Entonces lo Onico que es de esperar es
que el Comité identifigue adecuadamente los programas prioritarios para el formento de las
actividades vinculadas al progreso productivo y que sean consideradas en el corto y mediano

plazos.



82
Cambio tecnalégice y compefitividad en México 1970-1936

23 INSTRUMENTOS DE POLITICA ECONOMICA EN MEXTCO'.

Debido a los cambios que han ocursido en el panorama nacional, con la insercion de México en la
economfa mundial, se han tenido gque modificar las estrategias de desarrolio econdmico y de
operacién en las empresas. Este nuevo rumbo de estrategias, ha exigido la modificacion de la
operacién y del mejoramiento de la competencia, en cuanto a precios, calidad y servicios. Esta
mejora se ha realizado con ia mayor agilidad y eficiencia de los procesos productivos ante las
exigencias del mercado, lo cual ha sido posible, gracias a la eficaz coordinacién a lo largo de las
cadenas productivas, as} como por el mejoramiento de las técnicas de manufactura y
administracion, logrando con ello adecuarse a los cambios consiantes en la economia mundial v

también disponer de mecanismos de planeacion, organizacién y control.

En el caso particular de México, la estrategia de produccidn se debe analizar de acuerdo a cuatro

niveles 2:

al Estrategias corporativas: en este caso, las operaciones de las empresas pueden ser locales,
regionales, multiregionales, internacionales y globales. Para obtener ventajas es necesario
disminuir los costos y aumentar fos voliamenes de produccibn. En este caso, la estructura de
mercado es otvo punto que hay que tomar en cuenta para descubrir s competitividad de las
empresas, mediante 'a diferenciacion de las estructuras, en base al poder del mercado por un
lado y las barreras al ingrese por et otro. En el caso de México, el liderazgo empresarial, lo
ejercen las empresas transnacionales y los grandes grupos corporativos y en menor medida las
pequefias y medianas empresas vy 1as paraestatales.

b

Estrategia de negocio: en este caso hay que considerar tres dimensiones; la primera tiene que

ver con la funcién que satisface, la segunda con las tecnologias empleadas v la tercera con los

clientes atendidos.

c} Estrategias funcionales: considerando a la empresa como un  conjunto de actividades

interrelacionadas, que supone un proceso que incluye la concepcion y el disefio de un producto,

! Para este apartado véase: Loyola, A., (1994); Halty-Carrére, (1996), OCDE, (1954), Mulas, P., (1995} ¥
Escobar, (1995).

* Sewan: Loyola Alarcon, 1. A, Lstrategios empresariales frente a la globalizacidn econdmica, en: Comercio
exterior, Vol. 44, No. 5 19943,
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la obtenciébn de materias primas; la planeecidn y la organizacion del producto; etcétera, la
ventaja competitiva s6lo se da en algunos niveles de la cadena de valor de la empresa. la
estrategia funcional tiene que identificar cuales son las actividades en las cuales se es mas
cdmpetitivo. buscande un encadenamiento a lo largo del procesc para aumentar la
productividad.

Estrategias de integracién. En este caso la globalizacién presenta la posibilidad de ver al mundo

como un mercado potencial; las capacidades estratégicas que se requieren para enfrentar la
competencia global, son: crear eficiencias de escala global, lograr aprendizajes a lo largo del
mundo y tener sensibilidad o capacidad de respuesta local ante los cambios tecnolbgicos

mundiales.

Para el establecimiento de estas estrategias, las empresas que buscan la alianza deben determinar

primero si su posicidn competitiva es sostenible con sus capacidades estratégicas, 0 qué

capacidades requieren y cémo pueden adquirirlas. Después se debe manejar la incertidumbre
competitiva con el fin de enfrentar a nuevos competidores y una dindmica diferente de interacciones

estratégicas. Esto sblo se podra lograr mediante el vinculo estratégico entre empresas, ya que el

logro de ventajas comparativas, se debe a la habilidad para crear, adquirir y coordinar el uso de

recursos en el mercado externo, méds gue a la propia posesidn de recursos nacionales.

Pero las caracteristicas que requieren las empresas para la formacibn de alianzas estratégicas son .

1. los socios deben poseer elementos que permitan elevar las ventajas competitivas como
es la tecnologia, 1a escala productiva, el acceso al mercado, etcétera,

2. debe existir una concepci6n de estrategia internacional que sea compatible entre las
empresas,

3. el riesgo de que uno se vuelva competidor debe ser bajo,

4, debe ser mayor la ventaja de ser socio que rival.

En torno a esto, las acciones gubernamentales para la generacién del cambic tecnolbgico, se han

basado en los objetivos de salvaguardar mercadaos; realizar ambiciosos proyectos de inversidn

compartiendo rigsgos, recursos y distribuyendo costos entre las dreas interesadas. Es por ello que

? oid.
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en la actualidad, los crecientes costos de la competencia, de la innovacién y de la aplicacion
tecnoldgica asf come el acortamiento de los ciclos de vida Oti! de los productos y procesos y la

incertidumbre, dan un nuevo cariz a las asociaciones y fusiones.

2.3.1. EL PAPEL DE LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO EN MEXICO.

La liberalizacién de la economia mexicana, su apertura gl mercado externo, y las presiones ejercidas
por la competencia mundial han sensibilizado cada vez mas a los poderes plblicos y a los
organismos de investigacién acerca de la necesidad de participer en forma més dindmica en las
acciones emprendidas en favor de la innovacién y de la modernizacién tecnolbgicas. La
modernizacién industrial y tecnolbgica del pais es una actividad en la que deben participar
entidades gubernamentales y paraestatales principalmente, asi como también ia iniciativa privada.
Esta participacion del gobierno, se lleva a cabo mediante, institutos de nivel superior {universidades)
y centros del sector poblico, que ligan su actividad cientifica a los requerimientos de los sistemas
productivos, va que, aunque las industrias mas competitivas, invierten en investigacién y desarrollo

(1&D)}, no las Hegan a registrar como tales dentro de sus gastos.

En las universidades privadas, !as actividades de 1&D son financiadas esencialmente por recursos
no gubernamentales, en su mayor parte a través de honorarios y contribucionss de los miembros de
los consejos de administracién; sin embargo, la universidad privada obtiene cada vez més recursos
mediante contratos de investigacion y servicios, asi como mediante el apoyo gue brindan a sus
proyectos instituciones como el CONACYT v como algunos organismos de financiamiento mexicano

e incluso extranjero.

En México, el sector privado se compone esencialmente de varias pequefias empresas cuya
capacidad en materia de |&D es de poco monto, y de pocos grandes consorcios que destinan
fuertes sumas a la 1&D. No obstante, fas pequefas empresas han comenzado a interesarse por la
investigacidn y el desarrollo, por intensificarla y por prepararse mejor para enfrentar la competencia
en el mercado internc y en el mercado mundial, Dentro de la industria se puede notar que las
emp‘resas privadas realizan muy pocos gastos en 1&D; una de las causas se debe a que no poseen

infarmes detallados sobre los recursos financieros y humanos en gue las scciedades mexicanas
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invierten. La excepcidén a este caso, se presenta en cierto numero de empresas que destinan a €sa
actividad sumas importantes, en particular, es notoric en el terreno de 12 petroquimica, la quimica,

la fabricacibn de bienes de consumo, el acero y las comunicaciones, entre otros sectores.

Los centros paraestatales recientemente tienen como objetivo implantar politicas de largo plazo
para el desarrollo tecnoldgico, encaminadas al logro de una mayor independencia en materia de [&D
de las empresas paraestatales y gubermamentales, ya que estas inversiones han tenido mayor
repercusidn en el plano mundial trayendo consigo la constitucién de un nuevo paradigma de
competitividad gue implicé la blsqueda sistemdtica de rentabilidad, calidad y productividad en cada
organismo. Los sectores en los gue repercute el desarrollo tecnoldgico de las entidades
gubernamentales y las industrias paraestatales son: el energético, el sector salud, y el

agropecuaric®.

En este caso, €l cambio tecnoldgico se estabiece como uno de los determinantes mas importantes
del desarrolio econdmico y social del pais. En el caso de los paises desarroflados, este cambio
tecnolégico ha determinade més del 50% del crecimiento en el largo plazo; ademds, contribuye a
mejorar la productividad y a crear nuevos productas, procesos, e industrias. Es por esto que se
estudia la forma en que la ciencia y la tecnologia v con ello la investigacién y desarrcllo
tecnolégicos deben ser usados de manera eficiente en paises como México, que requieren,

urgentemente incrementar su desarrolio social y econdmico.

En México, desde 1976, se han presentado debilidades en el sistema cientificc y tecnoldgico, ya
que en los (ltimos afios se ha dependido en gran medida del desarrollo de la ciencia y la tecnologia
que se lieva a cabo en los paises mas industrializados. Ademas de esto, el sistema no ha dispuesto
de suficientes recursos humanos en cantidad y calidad, aunado a una excesiva concentracién
geografica e institucional de la ciencia vy la tecnologia y a que el gasto federal ha estado mal
distribuido f—uncionalmente y la mayoria de las instituciones carecen de grupos grandes de
investigadores. Otra caracteristica ha sido el notable desarrolle poco arménico de la ciencia y la
tecnologia con el consiguiente descuido en dreas de investigacién muy importantes. Por ditimo,

cabe sefalar que han faltado vincuios permanentes entre la investigacién y los sistemas educativo y

Y OCDE, Politicas nacionales de la ciencia v la teenologia. México, 1994, p 114
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productivo®. Algunas de estas caracteristicas parecen vigentes hasta la fecha, a pesar de las
acciones que se sefialaron anteriormente emprendidas desde 1992 para consolidar una

investigacion y desarrollo propios.

Sin una inversidn en 1&D eficiente v sin la tecnologia propia, los productos mexicanos no podran
cumplir con la calidad y precios competitivos en los mercados internacionates. Por lo que estas
inversiones se deben desarrcllar 8 través de proyectos conjuntos entre el sector industrial

paraestatal, € sector privado, y las instituciones de educaci6n superior del pals.

Los dos elementos que cobran gran valor para la modernizacidn tecnoldgica del pais son: la
formacion de recursos humanos de alts calidad, y la generacion y el desarrollo del conocimiento
cientifico y tecnoldgico. Esto es debido a que, el nivel de técnicos y formadores de ciencia entre la
poblacion activa, puede dar una pauta para conocer el nivel tecnoldgico que tiene un pais, asi como
su capacidad para integrar y crear innovaciones. Entonces, la politica que adopte México en torno a
1a ciencia v a la tecnologia debe fomentar Ja formacitn, cada vez mayor, de este tipo de cientificos
puesto que son importantes vectores del cambio, en este caso, no sélo para mejorar la

modernizacién y la innovacion sino también para a formacion de recursos humanos.

CUADRO 8. Gasto federal an ciencia y tecnologia por actividad, 1990-1995
mifas de pesos de 1993

Afio L&D experimental  Bducacion y enseilanza Sexvicios clentificos ¥ Total
duni.nc_! y técnica

1990 2,086,937 535,625 519,592 3,142,154
1991 2,444,939 1,085,788 422,740 3,953,467
1992 2,334,627 77,633 849 655 3,955, M15
1993 2,654,394 935,640 997,605 4,587,643
1994 2,850,414 1,380,039 1,005,290 5,325,743
1998 2,478,774 858,659 1,005,561 4,342,904
1996 2,531,953 841,221 929,710 4,302,884

FUENTE: $.P.P. Cusnia de In Hacienda Péblics, 1990. SHCPE, Cuents de Ja Hacienda Pablica Foders! 1991-1994.
Banco de México, Informe Anual, 1994, SHCP, Criterios Generales de Politica Econémica para la injciativa de ley
de Ingresos y Proyecto de Presupuesto de Egresos de la Fedemcion correspondientes a 1996,

* Escobar y R, Cassaigne, £/ papel de las entidades gubernamentales y la industria paraestatal en el desarrollo
teenoligice de México, en P. Mulas, Aspectos tecnoldgicos de la modernizacion industrial en México, México,
F.CE, 1995
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El gasto federal en ciencia y tecnologia se orienta en gran parte a la generacion de 1&D
experimental; muestra de ello, es que ha representado mé4s del 50% de 1920 a 1995, teniendo esta
4rea una participacion promedio de 58%, cifra de 2,560,867 mil pesos en promedio, y muy
representativa para los fines que busca la politica de fomento tecnolbgico. Asimismo, ha
contribuido a la educacién y a la ensefianza cientifica v técnica en mds del 20%, en los mismos
afos, por 'o que ha demostrado una participacidén promedio de 22% teniendo una cifra promedio de
967,762 mil pesos. E! drea a la que menos recursos se ha destinado el gasto ha sido a 1a de
servicios cientificos y tecnoldgicos, que por medio de una cifra promedio de 875,422 representd el

20% del periodo mencionado (véase gréafica B).

GRAFICA 9. Estructura dal GFCyT por actividad

1990-1995
1&D experimental
58.2% Educacién y enseil
cientifica y técnica
21.4%
Servicios
Cientificos y Tecnolégicos
20.4%

FUENTE: Id. cuadro 6.

El gobierng federal ha llevado a cabo esfuerzos para incrementar e! gasto en ciencia y tecnologia,
muchos de ellos han sido positivos; tedricamente parecen bien estructurados. Los resultados de
estos proyectos son minimos debido primordialmene a la escasez de recursos financieros dedicades
a la I1&D en términos reales, y a la dependencia casi exclusiva de fondos fiscales. Por otro lado, al
depender del presupuesto fiscal, la actividad de I&D estd ligada a las épocas de auge y de

depresidn.
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Para definir la politice de ciencia y tecnologia es necesario hacer 1a relacién con tres dimensiones
fundamentales, las que serén caracter{sticas de cada pais, y cuyas combinacienes, en mayoer o

menor grade, determinardn la eleccion de la estrategia de I&D tecnoldgicos ©;

1. La dimensidn del sistema de ciencia y de tecnologia interno, que se caracteriza por la forma en
que se asume fa toma de decisiones en el gobiemao;

2. la dimensibn politica, social y econdmica, que se caracteriza por el grado de apertura a! mundo
exterior;

3. la forma en que cada pais asume los cambios del y para el exterior, es decir, la politica con la

que enfrentard la competitividad.

Por lo tanto, la creacidon, autonomia, administracidn y supervision de centros de 1&D estratégicos,
son el resuktado de la combinacidn de estas tres dimensiones y del conjunto de ellas en relacién con

las necesidades del pais.

Los cambios fundamentales en las relaciones entre institutos de I&D y el Estado, se deben flevar a
cabo mediante decisiones que ya no estén basadas sélo en argumentos de independencia
tecnolégica. Mas agn, ta velocidad de respuesta y la adaptacibn a la dindmica del cambio
tecnoldgico requiere de unidades de investigacidn flexibles altamente competitivas y de resultados
integrados con Ia planta productiva. Es por ellc que a pesar de que el Estado establece los marcos

de referencia es preciso tomar en cuenta gue las necesidades de los sectores promotores de 1&D
son cada vez més especializadas, lo que requiere de toma de decisiones de mds targo plazo, donde
el pape! rector del Estado y el papel estratégico de la industria paraestatal persistan con el nuevo
enfoque globattzador y &e alta competitividad. Estas unidades de investigacion fiexibles, podrén
generar externalidades positivas a empresas gue a veces no los consideran dentro de sus fines
primordiales, por lo gue el Estado, debe fomentarlas y mantenerlas por periodos de tiempo largos,

no unicamente para fines especificos.

® Halty-Carrére, Estrategias de desarrollo tecnologico para paises en desarrollo, México, Colegio de México,
1986.
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£l sentido de la direccién de la 1&D en el sector industrial paraestatal, las tendencias industriales,
tecnolbgicas y comerciales que se perfilan en el mundo para jos proximos aflos, se pueden concebir

a través de cuatro cursos de accién estratégica:

1. La integracién wvertical de los institutos de I&D, respecto a sus contrapartes en el sector
industrial paraestatal y el Gobierno.

2. La_integracién horizontal de las actividades por disciplinas y proyecios, para na duplicar

esfuerzos.

3. La diversificacidn de las disciplinas y proyectos, para cerrar fa brecha tecnoibgica con los paises
desarrollados.

4, La continuidad de la politica de modernizacion y Ia consolidacion de los institutos de I&D en el

marco de la racionalizacidn y de la competitividad.

Es por lo anterior, que los programas principales para generar estas estrategias, se concentran en
las 4reas de la administracién de las actividades de soporte a la investigacion y al desarrolio
experimental, asi como al fomento a la formacién de recursos humanos para la ciencia v la
tecnolopia, al desarrollo y apoyo de la investigacién bésica v la educacion de posgrado entre atros

programas {véase cuadro 9).

Es notorio que los programas no han tenido un seguimiento continuo durante este periodo, puesto
que, lo que parece primordial para el fomento de fas actividades cientificas, durante los primeros
afios, no termina siéndolo a finales; un ejemplo es el caso de la educacion de poesgrado que hasta
1986, representd mas del 20% del total es decir, se destinan grandes montos de recursos y de ahi
en adelante disminuye hasta un 2.% su participacién en 1987, (véase cuadro 8) debido sobre todo
al recorte presupuestal en estas éreas y tiene un ligero repunte en lo que sigue del periodo, pero no
alcanza los niveles de los primeros afios de la década de los afios ochenta. Estos recursos en su
mayoria son asignados por et CONACYT vy por la SEP. El caso contrario, es el del fomento v
regulacién de la investigacion cientifica y del desarrollo tecnoldgico, que en 1980, representa el
1.2% y aumenta hasta un 13.1%. Pero es a partir de 1987, cuando se fomenta més a este

programa con el fin de dar mayor impulse a los sectores de investigacion cientifica y tecnologica.
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La administracidn de |as actividades de soporte a la investigacion y al desarrollo experimental,
presentan una estructura que permanece constante hasta 1989, afio en gue representd el 10.4%,
en esta década, fue el dnico afio en que llegh a representar mas del 10%, no asi en 1991, afio en
que disminuyd hasta el 3.2%. Dentro de la politica de ciencia y tecnologia se reconoce que. los
hombres de ciencia y los técnicos son importantes vectores del cambio, no sdlo para la
modernizaciéon y la innovacion sino también para la formacién de recursos humanos; sin embargo,
como su ndmero es todavfa insuficiente en México, es necesario lograr la fomentacién de la

formacion de capital humano de primera categorfa.

CUADRO 9. Gasto federal en ciencia y tecnologla por programa administrativo
1982-1996
13535 snuales de crecimiento por cada dos afios

Programs Adminlscraiive 191 1582 195 1984 I9BS 1986 1987 1943 1909 1990 1991 1992 993 1904 1993 1996
Administracién de i sctividades de
wpate & bs mvetigecién v ol 48 T3 36 95 17 S 13 102 13 17 .16 253 43 3% 8 10
desnrrollo siperimmtal

Fometo y regalacic de I
mvesigecidn cimdfica y del 40 ¥ I7 W01 MW 2 6] W4 0 WP 9T 12 12 4 3 21
dewarrolio tecnoligion

Demyoic de la imvttignitn N 220 4 &€ ® B ¢ & 5 0P®» ¥ M 4 13 n @
splicada

Dresurralio de tecaologia W 1T 13 2 M 4 M 4 H 4 % 3 310
Fomesto s ls formacide ds recanss

humenos para Is ciemcia y In 3 R 4 45 19 6 6 9 % ¥ BB B 27 3 D N

Dourdle y wpoyo de b 300 W H 16 73 L1l 1% % -9 35 3 2 B 12 37 3
inveigacidn bewi

Educaciéa de posgrado 3 4 3% W17 5 81 16 113 IR 38 R 31 16
Prestacién de srvicosprofesicosles 74 42 3 %6 31 08 206 102 % %0 15 6 15 |5 a4 17

Otros progracass 5 42 ¥ 93 L] 108 i Wk 132 17 32 T a1 i ) 29 t

TOTAL L] “ k] n a8 [ M ” a3 4 5 13 17 26 12 ki

FUENTE: Id. cuadros No.7 v 7a del anexo estadistico.
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Por su parte, el desarrollo de la investigacion aplicada, es uno de los programas que ha

representado mas de la quinta parte del total, durante un periodo de tiempo maés largo {hasta 1991)

a excepcion de 1984, que fue de! 19.7%. El desarroilo de tecnologia, es uno de los programas al

que se destina menos recursos del gasto en ciencia y tecnologia. En 1987 aumentd de 3,772 miles

de pesos a 20,719 miles de pesos, es decir aumenté cerca del 450% durante ese afio y representd

CUADROQ 10. Participacidn porcentual del Gasto Federal an Ciencia y Tecnologia

por Programa Administrativo

1980-1986
Programa Administrativo % 1980 1981 1983 1984 1986 1987 1989 1990 1992 1993 1995 1996
Administracién de las 63 631 71 12 51 66 W4 60 99 11 103 87
Actividades de Soporte a la
Investigacién y al Desammollo
Experimental
Fomente y Regulacién de la 1.2 40 47 49 36 67 7.1 102 126 101 150 14
[avestigacién Cientifica y del
Desarollo Tecnolégico
Desartolto de la Investigacién 26.1 271 23.2 197 263 307 303 268 135 154 84 9.2
Aplicada
Desarmollo de Tecoologis 0.7 L5 1.1 14 14 38 25 29 58 64 46 71
Fomento a |a Formacién de 7.5 7.8 90 68 52 45 51 48 74 T4 16 91
Recursos Humanos para la
ciencia y la tecnologia
Desammollo y apoyo de 1a 7.8 15.8 183 254 276 364 224 239 236 207 26 261
investigacibn bisica
Educacion de Posgrado 326 300 295 277 W1 20 35 104 107 1.2 109 97
Prestacidn de servicios 22 26 25 20 31 49 73 7% 82 75 88 -
profesionales
Otros progmmas 56 49 48 49 76 44 U4 64 83 92 84 16
Total 00 100 100 100 100 00 10 100 100 100 100 100

FUENTE: S.S.P Cuenta de la Hacienda Pdblica Federal, 1380-1990. SHCP. Cuenta de la Hacienda
Pablica Federa, 1991-1994.

el 3.8% del total manteniendo esa estructura hasta el final del periodo. Ef fomento a la formacion

de recursos humanos para la ciencia y la tecnologia ha sido uno de los programas que no ha tenido

fuertes estimulos a pesar de lo importante que es su fomento para el desarrollo de las economias,
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durante el pericdo no ha significado ni siquiera el 10% dei total. Como es sabido el gasto se ha
destinado de manera uniforme al desarrollo v apoyo de la investigacion bdsica, puesto que el
gobierno se hace cargo de esta drea, sobre todo en el ramo de la medicina y de ta farmacologia vy
representa, durante estos aios mds del 15% del towal, manteniendo un incremento estable puesto
que comenzd el periodo con Ia cantidad de 3,417, miles de pesos v lo finalizd con 1,635,777 miles

de pesos.

El programa encaminado a la prestacidn de servicios profesionales, recibe pequefios montos del
$asto, 1o que valdria la pena ver, en este caso, es si ese monto es destinado a servicios mexicanos

profesionales nacionales o'extranjeros.

Los resultados de estos proyectos por programa administrativo, han sido minimos, debido
primordiaimente a la escasez de recursos financieros dedicados a la {&D en términos reales, v a la
dependencia casi exclusiva de fondos fiscales, y como ya se menciond, al depender del presupuesto
fiscal, la actividad de |&D esté ligada a las Spocas de bonanza y depresién nacional.
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3. ESTUDIO ECONOMETRICO

3.1. PANORAMA GENERAL!

En este capitulo se darid seguimiento al modelo propuesto en el presente trabajo, el cual incluye
algunas variahles que explican la generacidn del cambio tecnaologico en la economia. En este modelo,
se presenta la aplicacién de métodos estadisticos a datos econémicos por medio de la combinacién

de la teoria con los hechos reales.

En el caso mexicano, se presentan los hechos reales por medio del comportamiento de variables
macro, que son; la Inversidn Piblica, el Producto Interno Bruto Manufacturero, las Exportaciones y
las importaciones Manufactureras, como ejes dindmicos en la generacidn de cambio tecnoldgico, v
de variables especificas del comportamiento tecnoldgico que a su vez, son: el Gasto Federal en
Ciencia y Tecnolagia; el Gasto en Actividades de Investigacion y Desarrollo {I&D} experimental asi
camo el nimero de Patentes otorgadas, cuyo monto muestra aspectos diferentes del mismao proceso

de innovacién industrial 2.

En el presente estudio se le otorga mucha importancia al progreso tecnolégico que determina en gran
medida la evolucidon del proceso innovador dentro de cualquier economia. En este caso, la innovacian
es un fendmeno importante, pero que no se distribuye en forma homogénea dentro del sistema
productivo {como es notorio que no tiene un crecimiento constante, cuadros 9 y 10). Esta
desigualdad es atribuible al hecho de que cada empresa toma en consideracion sus propios criterios
para determinar la actividad innovadora, puesto que puede presentarse que, lo que es indispensable
para una empresa, No necesariamente lo es para cualquier otra aon a pesar de que ileven a cabo

procesos de produccidn similares.

El tema del cambio tecnologico, presenta ciertas limitaciones para la realizacion de estudios

empiricos, puesto que al querer definir indicadores precisos de gran parte de las variables sefialadas

! Para el siguiente apartado consultese a- Maddala, (1992, Vence, X, (1995). Intriligator, M., (1990); Salvatore, D,
{1991}, Guarati, D., (1993)

? Estas variables presentan ciertas limitaciones en su caracterizacion dentro del tema del cambio tecnologico por lo
que no puede llegarse a deterrmnar una forma uniforme de medirlo.
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en la teoria, son dificiles de obtener esos indicadores, lo que necesariamente afecta no séio la
obtencitn de resultados sino también el significado de esos mismos resultados obtenidos. A pesar de
esto, se corrid un modelo con los datus disponibles para el caso de México y para el perindo de
1970 a 1996.

3.1.1. SELECCION DE LAS VARIABLES DEL CAMBIO TECNOLOGICO.

El nive) de actividad que se relaciona con el dinamismo tecnolégico en cualquier economia, se explica
por medio de las inversiones en actividedes de investigacion y desarrollo experimental; pero en el
caso de México, como en otros palses con baja asignacidn de recursos a esta drea, no hay datos que
revelen abiertamente cusl ha sido el comportamiento de este tipo de inversiGn antes del afio 1980,
por ko que se ha tenido que utiizer el totel del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia, en este caso
(L, como el indicador mas cercano del gasto gue se canaliza hacia las actividades innovadoras. Se
considera el Gasto Federal, porque en & caso de México, el sector que invierte mds en el fomento a
Ia ciencia ¥ la tecnologia (CyT) es &1 sector pablico®. La variable que se refiere al nimero de Patentes
otorgadas (P), es fundamental para el estudio del comportamiento de las innovaciones de producto,
puesto que proporciona informacién sobre ¢l impacto de! fenémeno de la actividad inventiva dentro
de la aconomia y s& establece como una variable proxy a pesar de que no revela el total de esta
actividad, ya que en muchos casos las invenciones no son registradas y se mantienen por medio del

secreto.

En los temas relacionados con el cambio tecnoldgico y fa innovacitn, el gasto en CyT es un indicador
basico para explicar el fomento a actividades innovadoras, es por ello que en el presente trabajo se le

considera el indicador principal de estas actividades que es estimulado por las innovaciones.

El modelo supone que un incremento en [as patentes generadas esté relacionado con més estimulos
al desarrollo de la ciencia y la tecnologia y con ello, a las actividades innovadoras. Mientras que, las
exportaciones manufactureras, que es donde mayormente se realizan innovaciones, afectan al
crecimiento del gasto, puesto que si incrementan su monto pueden estimular la realizacidn de

programas orientados a aumentar la produccién en el sector exportador.

* V. Supra, Capitulo 2,
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Otra variable importante para el fomento de innovaciones, es la inversidn destinada a la creacidn de
infraestructura y en este madelo corresponde a la segunda variable endégena (Z). Se supone que
esta variable depende también del nivel de innovacian, puesto que de acuerdo al tipo de estructura
productiva que se tenga, se invertird en su formacion, tal como se explicé en el primer capitulo, en
que se sefal¢ que las innovaciones pueden ser tanto de proceso como de producto y en el caso de la
inversién, las innovaciones que mas se consideran son las de proceso, porgue inciden de manera

directa en el nivel de infraestructura.

También se explica el comportamiento de la inversién publica, en funcion del comportamiento de las
importaciones de bienes de capital, esta relacién puede ser negativa, debido a gue el incremento de
bienes de capital de origen extranjero, desvia el monto destinado a la Formacidn Bruta de Capital Fijo

Piblico.

Los pardmetros y y B, son pardmetros estructuraies, desconocidos, y que seran estimados. La

variable aleatoria £ se identifica como el término de error estocéstica, vy es la que diferencia al
modelo econométrico de los demds modelos {por ejemplo: algebraicos). Se incliuye esta variable,
debido a que pueden estar mal especificados los modelos o contener variables determinadas de
manera imprecisa; asi como, también, puede contener a todas aquellas variables capaces de explicar
a la variable enddgena (Z y L} pero que se han dejado fuera, por lo que ja especificacion del modela

no as incluye debido a consideraciones tedrico-empiricas del estudio .

A continuacién se establece la definicidén de cada una de ias variables, gue se manejan en el presente
capitulo, a fin de que se tenga una amplia idea de como influyen dentro del tema del cambio

tecnoldgico *:

Definiciones

% Gasto Federal en Cisncia y Tecnologia: “Son las erogaciones gué por concepto de ciencia y

tecnologia realizan las Secretarias de Estado, el Departamento del Distrito Federal, la
Procuraduria General de la Repiblica, los Organismos Descentralizados, Empresas de
Participacion Estatal v los Fideicomisos concertades por el Gobierno Federal, para llevar a cabo

sus funciones”. En este caso, “la ciencia y la tecnologia tienen algo en comin: san formas

" btriligator, M, Madeloy econométricas, téenicay v aplicaciones, FO E. AMexivo, 1990 p 396
' De acuerdo a las dsfiniciones que sc establece en CONACYT, /ndicadores de actividades cienfificas v
tecnologicas. 1995 pp- 170-205
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organizadas de conocimientos. Sin embargo, son conocimientos organizados para fines distintos;
en el caso de la ciencia, para saber por qué. En el caso de la tecnologia, si bien e! por qué es atil
y muchas veces imprescindible para continuar evolucionando, su caracteristica conceptual
consiste en saber cémo...En sus formas extremas, ambas actividades son distintas en cuanto a
sus motivaciones bésicas, su estructura de valores, y el tipo de persona! que se dedica a eltas.
Con base a lo anterior, |a ciencia y la tecnologia resultan indispensables para el desarrollo integral

de una nacién”.

% Formacion Bruta del Capital Fijo Poblico: es el determinante de 18 tnversion Poblica en México,

que comprende todas las “eropaciones de dependencias del sector central, organismos
descentralizados y empresas de participacion estatal destinadas a !a construccion, arﬁpliacién,
mantenimiento y conservacién de obras piblicas y en general a todos aquellos gastos destinados
a aumentar, conservar y mejorar el patrimonio nacional”; es por ello que es un indicador de

trascendencia en este modelo.

¢ Patente: “Es un derecho exclusivo, concedido en virtud de la Ley, para la explotacién de una

invencifin técnica...Su concesién se otorga cuando el Organismo encargado de efectuar los
andlisis sobre novedad del trabajo presentado aprueba la solicitud realizada y se otorga at autor la

comespandiente patente”.

3.1.2. ESPECIFICACION DEL MODELO

El comportamiento de la innovacién y del cambio tecnolégico es explicado por las siguientes

variables endégenas: el Gasto Federat en Ciencia y Tecnologia (L} v fa Inversién Publica {Z).

De acuerdo con esto, las ecuaciones se determinan de fa siguiente manera:

PRIMERA ECUACION:

L
L —712+B1P+BZX+[33+£ ................ (1.}

L indice del Gasto Federa! en Ciencia y Tecnologia

z indice de la Formacién Bruta de Capital Fijo Pablico
P indice de patentes concedidas en México

X indice de Exportacion manufacturera {coeficiente)
71 Pardmetro estructural de Z

B,. BZ' [33 Pardmetro de P, X e intercepto de la ecuacion respectivamente

£ término de perturbacidn estocéastico de L
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SEGUNDA ECUACION:
Z= 72L+ﬁ4P+i35M +]36+£‘

Z 20

Z l'ndice de la Formacién Bruta de Capital Fijo Plblico

L indice del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia

P Indu:e de Patentes concedidas en México

M indice de Importacidn de bienes de capital

‘f2 Parémetro estructural de L

Ba' ﬁs, DB Parémetro de P, M e intercepto de la ecuacion respectivamente
el Término de perturbacién estocastico de 2

3.1.3. CLASIFICACION DE LAS VARIABLES.

Un modelo econométrico incluye variables endégenas, variables predeterminadas {exbgenas y
endogenas desfasadas), términos de perturbacién estocdstica y pardmetros en un sistema de
ecuaciones. En este caso, se presenta un modelo de tipo lineal. Las variables enddgenas son aquéllas
cuyos valores estdn determinados de manera simultadnea por el modelo, y para explicarlas, es gue se

disefia el modelo. Por su parte, las variables exdgenas son aquéllas cuyos wvalores se determinan

fuera del modelo, pero cuya influencia se deja sentir en &©.

Se disefia el modelo con el fin de explicar las variables endégenas. En este caso, para ver si tiene
alguna incidencia {a generacion de innovaciones en la produccidn del sector manufacturero y en el

desarrolio econdmico.

Desde el punto de vista formal, se supone que las variables exbgenas son estadisticamente
independientes de las variables aleatorias, mientras que las variables enddgenas son

estadisticamente dependientes. Las variables se clasifican de la siguiente manera;

CUADRO 11%. Clasificacidn de las varishies.
Ecuacién 1 Ecwaclén 2| Clasificacisn |

Variables F4 L estadisticamente ‘

enddgenas L z 1l dependientes __‘

Variables P | P estadisticamente
predeterminadas M X | _independientes J

¢ Intriligator, M., op.cit., p. 44
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Datos:

para disedar cualquier modelo econdmico, y en este caso econométrico, los elementos basicos son la
teorls econémica y los hechos econdmicos. La teoria estadistica, explica la forma en que s€ deben
manejar los datos, y @ Su vez, estos datos deben revelar los eventos que acontecen en el mundo real

y que estén relacionados con el fendmeno a tratar.

Los datos utilizados en este caso, se obtuvieron de fuentes oficiales. En principio, estos datos
representan hechos cuantitativos de todas las variables y se presentan en una serie de tiempo, que

mide una variable particular disponible en un periodo de tiempo SUCESIVO,

CUADRO 12. Datos empleados en of madolc da fomento al cambio tecnoldgico.
millones de pesos de 1993

1970-1996
GFCyT FBCFP Total de patertes Exportationes tmportacienss de bienes
Abca L) [f4] didaz (P manufsctureras (X} de capital_{M)
1970 459,815 298,339.617 8544 8,146.513 24,942.767
1N 1,414,645 20,795.021 G408 7.0687.408 22,103.819
1972 1,096.726 29,577.877 8420 8,465,851 24,828,537
1973 1,920.454 39,484.238 3853 8,450.080 27.367.661
1974 2,043,750 42,749.992 941 11,699.008 33%,783.950
1975 1,840.108 53.776.224 4127 8,059,088 33,745.954
1978 1,874.576 50,869.173 2606 11,842,622 26,389.039
1877 1,841,462 50,807,539 2134 16,368,304 29,229.845
1978 2479821 66,402.050 1674 16,782,314 45,649,491
1879 2,797.022 74,857.823 2026 15,383.073 41,777.272
1980 3,800.594 94,333,663 1996 13,757.954 51,1%1.521
1981 4,384.062 115,753,503 2210 12,853.037 51,885.269
1982 3,997.370 $7,028.724 2583 15,854.788 44,506,965
1983 2,935,089 §0,877.835 2247 28,458 543 25,647.854
1984 4,524,934 63,266,449 1737 30,512.970 42,721.867
19856 3,469,416 65,030.026 1172 26,380.193 47,512.435%
1986 3,320818 81,858.025 ag? 81,701.721 55,462,361
1987 2,702,669 60,459.084 1156 67.977.088 60,547.715
1988 2,629.314 49,354 873 3158 65,549.212 73,663.724
198% 2,781.557 48,418,133 2141 51,420.221 83,650.858
1930 3,142.299 61,760.210 1619 61,089.252 B3,426.067
1991 3,953,865 49,358.726 1380 £9,615.836 89,836.220
1982 3,953.724 46,971,708 3160 £6,719.339 97,893,749
1993 %,587.643 47,111.143 6183 61,776.660 93,528.309
1994 5,325.644 49.837.611 4367 75,225.143 112,369.639
19956 4,334.313 40,756,244 3538 152,139.058 138,354.773
19398 4,302.775° 48,028.998 3186 167,634.244 160,155,206

P dato preliminar.
FUENTE: Id. Anexo Estadistico.
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El periodo de estudio es de 1970 a 1296 y para obtener un’ manejo adecuado de los dalos se
transformaran estas series; en primer lugar, de precios corfientes a precios constantes con el mismo
deflactor con base 1993 =100 (cuadro 12.} ¥ en segundo lugar, de cantidades absolutas a indices
lcuadro 13.). Esto se debib a que presentan una heterogeneidad global, ya que son incompatibles en
cuanto a su confrontacién, puesto que las variables del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia y PIB
se presentan en miles y millones de pesos respectivamente, mientras que los datos de patentes

otorgadas en México se presentan en cantidades nominales.

CUADRO 13. Datos convertidos en indices del Modelo de fomento al cambio tecnoldgico

1970-1996

Afio L z P X M
1970 14378 60.155 105.839 13.187 26.669
197 30824 44.142 103.639 11.440 23.633
1972 38.263 62.783 136.180 13,704 26.547
1873 41.881 83.811 52.316 t3.678 29,261
1974 44.649 90,743 63.739 18.938 36.122
1878 40.284 114,162 66.748 13.046 36.081
1878 40.906 107.977 40.530 19.170 28.21%
1977 42,318 107.846 33514 26.496 31,282
1978 54.054 140.948 27.074 27.134 38.110
1979 60.969 166.862 32.767 24.801 44 .668
1980 B82.844 200,236 32.282 22.270 54.734
1981 95.562 245.703 35.743 20.806 55.475
1282 87,133 205.857 41.776 25.827 47.587
1983 63.978 129.222 36.342 46.067 38115
1884 76.838 134.292 28.093 49.392 45.678
1985 75.625 138,035 18.9656 42.703 50.80C
1986 72.382 131.302 15.963 83.69 £9.289
1987 58,912 107.108 18.8986 110.037 64.737
1988 §7.213 104.763 51.076 108.107 78.781
1989 60.196 102.774 34,627 $9.423 89.439
1980 68.4396 109.847 26.185 98.887 89.199
1931 86.181 104.77% 21.996 96.502 96.052
1892 86.182 99.704 51.108 91814 104 668
1293 100.000 100.000 160.000 1Q0.000 100,000
1994 116.087 105.787 70629 121.774 120.145
1996 94.478 86.511 57.221 248.273 147.928
1996 93.780 101.948 £1.628 271.358 171.237
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Entonces, para estimar las ecuaciones se utilizaron las siguientes series de datos para 1970-1896 7:

NN N N s R

NOmere de patentas concedidas

Gasto Federal en Ciencia y Tecnologla (GFCyT) en miles de pesos constantes con base 1993 =100.
Formacion Bruta de Capital Fijo Publico (FBCFP} en miles de pesos constantes con base 1993 = 100,
Exportaciones del sector manufacturerg en millones de délares.
tmportaciones del sector manufacturero en millones de délares.

Deflactor Implicito del Producto Intemo Bruto con base 1993 = 100.

3.1.4. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES.

A continuacién se hace una descripcidn del comportamiento de cada una de las variables del modelo:

GRAFICA 10. /ndice del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (L)

120

100 4.
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Es notorio que posterior a 1980, ef L ha
tendido a crecer, pero no €s un incremento
constante, puesto que cae con los afios de
recesién, como se ohserva para los afios de
1982 v 1983, con una tasa.de crecimiento
de -8.8%, hasta -26.6%° respectivamente,
v recuperdndose en 1984 por medio de un

crecimiento del 20.1%.

Asimismo, se nota que, los afios que van de 1985 a 1988, no fueron estimulantes para este tipo de

gasto, puesto que, mostraron tasas de crecimiento negativas. Posteriormente en 1994, alcanza su

tasa méxima de crecimiento logrando un crecimiento de 16.1%, siendo el afio en que se gastd mads

hacia dreas de ciencia y tecnologia, v en el que estaban llevdndose a cabo las negociaciones del

TLC, por lo que e! pais presentd un panorama més competitive y mejor en dreas de fomento al

cambio tecnolégico. Tampoco en los Gltimos afos ha mastrado un crecimiento estable {-18.6% en

1995 y -.7% en 1996), con lo que se puede establecer que, la estimulacién a las dreas innovadoras

se llevan a cabo de acuerdo a los programas de politica econémica dominante, al contrario de to gue

supondrian los periodos de crisis, porque en lugar de estimular a las actividades formadoras de

" Ver anexo estadistico.
* Id. Anexo Estadistico.
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ciencia, tecnalogia, investigacién y desarrollo, se les reduce el monto asignado en esas épocas.

Situacién que ha contradecido a las metas fijadas desde mediados de 1980 °.

GRAFICA 11, Indice de la Formacién Bruta de Capital Fijo Piblico (Z)
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Al igual que L, Z presenta tasas decrecientes
junto con los periodos de recesion, puesto
gue durante la crisis de 1982, decrece 16.2%
y el siguiente afio 37.3%, de igual manera de
1986 a 1989, llegando a tener una tasa
méxima en estos afos de -18.4%.

El dnico afo en que crece de manera

sarprendente es en 1981, alcanzado el 22.7%, pero al contrario de Z, no vuelve a alcanzar ritmos de

crecimiento parecidos en el resto del periodo.

GRAFICA 12. Indice de! Nimero de patentss concedidas en México, (P),
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A diferencia de las variables analizadas
anteriormente, P, no ha presentado relacién
directa con los periodos de recesion, puesto
que sus indices, muestran un crecimiento
muy desligado al de las variables macro,
Unicamente en 1995 y 1996, es cuando se
puede hacer una comparacién con las bajas

tasas de inversién de estos anos.

Con esto, se establece que las innovaciones en México, no estdn directamente vinculadas con las

variables que se establecen en el modelo.

* V Supra, capitulo 2
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GRAFICA 13. indice de Exportaciones del Sector Manufacturero, (X).
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Esta variable ha tenido un crecimiento muy
ligado al crecimiento del aparato productivo,
puesto que en é&pocas de recesidn del sector
externo, seé manifiesta con tasa de
crecimiento negativas, como son los afios de
1975, 1980, 1985, de 1988 a 1992, Estas

disminuciones desincentivan a los gastos en

4]
70 72 74 76 78 B0 82 B4 BG BS 80 82 94 98 ciencia y tecnolegia encaminados a fomentar

las exportaciones de innovaciones.

GRAFICA 14. /ndice de fas importaciones ds bienes de cepital. (M).
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El comportamiento de esta variable representa
tasas de crecimiento negativo en las épocas
de recesibn econfmica, como se nota
posterior a 1975 con un crecimiento negativo
de -21.8% para el afo de 1976,
recuperandose débimente en los aflos
siguientes, hasta 1980, afio en que alcanza el
22% de crecimiento, continuando el siguiente
afc con una tasa de 1.35% de crecimiento

anual.

Pero para el afo de 1983 decrece hasta en un -1%.9%, y recuperdndose posteriormente hasta el

Gltimo afio de la serie en el cual tuvo una tasa de crecimiento anual de 15.8%.
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3.2. FORMA ESTRUCTURAL Y FORMA REDUCIDA!

Las ecuaciones (1) y {2} expresan el modeln lineat en su forma estructural. Si se ponen en funcidn de
los términos de perturbacién estocéstica, se obtienen las ecuaciones (3.} y (4.} del modelo. Donde

las variables endbgenas a explicar son (Z , L), mientras que las predeterminadas son {M P X) vy los

términos de perturbacién son (g2 €Y.

L-YZ-PP-PX-B =& ., (3.}

z
Z-YL-BP-BM-B =& 4.}

4 de otra forma, se obtienen las siguientes ecuaciones:

L
L-YZ =B P+PX+B + & e {5.)

r4
Z-TL=BP+BM+B +E i (6.)

donde se han separado las variables endégenas en el miembro de la izquierda y las variables

exdgenas en el de la derecha.

En notacién matricial, la matriz de coeficientes estructurales, sintetiza los pardmetros de las

ecuaciones estructurales?®, y representa la Forma Estructurak:

YT+ X p==8

6 YI=-Xp+E& ... (7.

retomando las ecuaciones 5 y 6:

1, B, B,

Lz = (PXM1 0
fLzr]a { B +{e g} ...

0 B,

ﬁi Bﬂ

! Para el siguiente apartado consultese a: Maddala, (1992), Vence, X., (1995}, Intriligator, M., (1990), Salvatore, ID.,
(1991), Gujarati, D, (1993).
? Intriligator, M., Modeloy econométrices. técnicas y aplicaciones. F.C E., México, 1990, p. 38).
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La ecuacidn anterior contiene dos vectores fila. El primero, es el vector Y de variables enddgenas (L

Z); v el segundo es e! vector X de variables predeterminadas (P X M 1} y las dos matrices de

coeficientes estructurales I’ y § contienen los pardmetros de las variabies exfgenas de las

ecuaciones {5.} y (6.).

Se resuelve la matriz con el fin de obtener la forma reducida:

YIT" = XBI' + €7 e, 19.)
Resolviendo para Y: Y aXPBT 4+ T e 10
Y m XM AU cemvirneneieines e (11,

En donde: r=pr" y wv=gr’

La variable enddgena estd explicada sdlo por variables predeterminadas y términos de perturbacion

estocdsticos.

Donde:
1 712
= 1 p |r |= 141 ¥z
LI ' 1 vz
™= |y 1 P TTa=T" =y 1
r's= &+ r*= 1 12
|| Ty [n 1

Retomando Ia ecuacién (9.) y sustituyendo:

B, B,
1 -y, 1 1 B, t] 1 12
oy 1|1 |n ti=cxmn Jo p|_1_jn 1

=
w
s
)
-
=
—~
™

1 ¥z

1

+ (€ Y

1-¥1 vz

T2
1ol
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Entonces, la forma reducida queda como sigue:

B, B,
P, 0 1 1 LI
L2t =(PXM11| 0 B, ] __1 o {ez g) 1 "o
B, By 11z 111 12

Sustituyendo las §’s v ¥'s en la ecuacién {10.}, se tiene:

B,+11 B, Y28, +B, Ty T

=B 2B, 1 =] T2 T | n2)
71 B, B, T 12 T T2
B,+11 B, Y2 B,+8, T Ty

Para estimar los pardmetros de la forma estructural posteriormente, se considera v como el término

de perturbacién estocdstico.

EZ_"’Y!_E:_L J;_E:!J'E
v =11y 11 12 = U U} e 330

La forma reducida completa del modelo propuesto queda como sigue:

My Ty
Tz T

LZ = (PXM1} Tya Tz |+ (uy wp) . 144
Tia T2

Entonces las ecuaciones en la Forma Reducida son:

L= BqP+ R M+ T X Mg F U5 i, {15.)
Zom TP A Mpa Mo Ty X Tlag F By eoeieeeesieenaeemnnens 1186.)

Estas ecuaciones, contienen los pardmetros n,,, que son una combinacién de los pardmetros y y  de

la matriz de coeficientes de Ia forma estructural.
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3.2.1. IDENTIFICACION DEL MODELO.

Para saber si el modelo presentade tiene solucién, es necesario identificar las ecuaciones
estructurales. La identificacién permite, por medio de suficiente informacién a priori, determinar (de
una o varias rmanerss) los pardmetros P y y desconocidos de fa forma estructural, a partir de los

pardmetros de la forma reducida, como resultado de la estimacién de =,

al Condicidn de orden.- permite saber qué tipo especffico de modelo se tiene, asi como el método de
solucion. Esta condicidn, se entiende como el cumplimiento de que, el nimero total de variables
que no estdn incluidas en la ecuacién que se analiza, es por menos igual al nOmero total de
variables endbgenas menos uno®.
De ah{ se deriva: K-k 2 m-1 ... (17}

Esta condicién es necesaria pero no suficiente para la identificacidn del modelo. De {17.) puede

establecerse que para este modelo que:

K=4 PXMy 1D

M=2 Lyl

k &n la ecuacién 1 = 3 PXy1)
kenlaecuacibn 2 = 3 PMy 1)
m en la ecuacidn 1 = 2 (Zydy
m en la ecuacién 2 = 2 Zyl

Entonces, la condicidon de E)rden para la PRIMERA ECUACION sefala que:
4-3 2 2-1
1 = 1, por lo que estd justamente identificada
La condicién de orden para la SEGUNDA ECUACION:
' 4.3 = 2-1

1 = 1, por lo que estd justamente identificada

* M. Intriligator, op.cit., p. 394
! donde:
K = nhmero de variables predeterminadas en el modelo
k = nimero de variables predeterminadas en una ecuacion dada
M = nimero de variables enddgenas en el modelo
m = namere de variables enddgenas en una ecuacion dada
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b) La condicidn de rango es bésica, necesaria y suficiente, ademds que permite completar la

identificacion, poniendo restricciones a priori en las matrices de coeficientes de la forma estructural,
[y p%. Esta condicion establece que: A ()= g-1, es decir, que la matriz de coeficientes tiene un

rango igual al nomero de variables endégenas incluidas menos uno.

La matriz A contiene los coeficientes estructurales T y B del modelo:

PRIMERA ECUACION SEGUNDA ECUACION
1 —ta 1 =y |
r 1 r jg U
A,:----: - R A1=""= _______
B B J_n,_ B B,
B 2 N o Bz 0
0 B, 0 —p—]
p a3 ,u——@v— J fa-—Lﬂu— _
3 P2
Para:
=B o pB) =
p=(B,) .~ pB,) =1

Haciendo e! anlisis de la condicidn de rengo correspondiente a las anteriores ecuaciones, se tiene

que para la primera ecuacién: p(B, I=1; en este caso, la ecuacién estd justamente identificada.
Asimismo, la segunda ecuacién presenta, PR, 1=1, por lo gque también estd justamente identificada.

Por dltimo, debe sefalarse que esta condicién, establece que el rango de la matriz es dado por un
numero menor en una unidad al nimero de variables enddgenas del sistema; por lo que el andlisis
para el rango, se cumple en ambas ecuaciones en el modelo propuesto en este trabajo que considera

como variables endbgenas a [L y Z),

¥ Intriligator, op. cit., capitulo X
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3.3. ESTIMACION DEL MODELO!

El modelo presentado se estima por medio del método de minimos cuadrados en dos etapas, el cual
consiste en estimar los pardmetros estructurales cansistentes para ecuaciones sobreidentificadas o
exactamente identificadas. Este método proporciona los mismos resultades que el de minimps
cuadrados indirectos vy da los errores estdndar de los pardmetros estructurales estimados. Se lleva a
cabo bajo el supuesto de que existe relacién de cada variable endbgena con todas las variables
exdgenas del sistema, en la primera astimacién de la forma reducida, y se usan posteriormente los
valores pronosticados de las variables endbgenas para estimar las ecuaciones estructurales del

modelo?.

Cabe mencionar que para los célculos de las gréficas, de los estimadores, de los estadisticos y para

la ecuacién, se utilizd el paquete de cémpute Econometrics Views (Eviews) versidn 2.0.

33.1. RESULTADOS DE LA REGRESION.

1% etapa.- Se corrieron las ecuaciones de la forma reducida {18} v {16) por medio de minimos

cuadrados ordinarios. Los resultados se presentan como sigue;

PRIERA ECUACION:
Varinble dependiente L
Rango 1970-1996
Namero de observaciones 27
VARIABLE COEFICIENTE ERROR ESTANDAR ESTADISTICO T PROBABILIDAD

P -0,213751 0.089706 -2,382807 0.0258
M 1.095086 0.207861 5.268347 0.0000
X -0.400827 0.121005 -3.312493 0.0030
(4 33.44564 8.360295 4,000533 0.0006

R. cuadrado 0,723417

R. cuadrado ajustado 0.687341

Estadistico Durbin-Watson 0.718710

Estad(stico F 20.05255

1 Para el signiente apartado consaltese a: Maddala, (1992); Vence, X., (1995); Intritigator, M., (1990, Salvatere, D,
{1991y, Gujarati, D., (1993).

2 0. Salvatore. Econometria. McGraw-Hill, 1991, p.172 5.
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“L=-0.2138"P + 1.0951"M - .4008"X +33.4456 ........ {(18))

SEGUNDA ECUACION:

Variable dependiente Z
Rango 1970-1996
Namero de observaciones 27
VARIABLE COEFICIENTE ERRCR ESTANDAR ESTADISTICO T PROBABILIDAD
P -0.876603 0.216915 -4.041219 0.0005
M 1.146843 0.502625 2.281706 0.0321
X -0.808012 0.292599 -2.761500 0.0111
C 143.0254 20.215858 7.074917 0.0000
R. cuadrado 0.500929
R. cuadrado ajustado 0.435833
Estadistico Durbin-Watson 0.750316
Estadistico F 7.695214

por lo que la ecuacion de la forma reducida en funcin de Ta variable Z, se presenta de la siguiente

manera:
“Z=-0.8766"P +1.1468"M - 0.80B0"X +143.0264 ......... {19.)

En las ecuaciones (18} Y ({19), (*) indica que son coeficientes estimados, en este caso, las
estimaciones de las variables “Z y “L son funciones lineales de las variables predeterminadas y es

por ello que no estén correlacionadas con los errores aleatorios.

Con los resultados obtenidos, en esta etapa, se podrd llevar a cabo, la segunda etapa del método.

2 etapa. Se sustituyen las variables end6genas explicativas de la forma estructural {ecuaciones

3 y 4} por los valores estimados “Z y "L de las ecuaciones {18) y {19), para posteriormente estimar

las ecuaciones de la forma estructurat con las variables enddgenas explicativas estimadas.

-
?

N L
VWZHBP+BX 4P + E i 20)

- F4
Y2 L+ B‘P + psM + ﬁe +E i (28

~N
1]
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Los resultados de esta etapa, se presentan a continuacién:

PRIMERA ECUACION:

Variable dependients L

Rango 1970-1998

Niamero de observaciones 27

VARIABLE COEFICIENTE ERROR ESTANDAR ESTADISTICO T PROBABILIDAD
~Z 0.95487 G.18125 5.26835 0.000
P 0.62329 0.18134 3.43723 0.002
X 0.37072 0.05218 7.10498 0.000
C -103.1251 32.16334 -3.20729 0.004
R. cuadrado - 0.72342
R. cuadrado ajustado 0.68734
Estadistico Durbin-Watson 0.71871
Estadistico F 20.05255

L =0.95487°2+0.62329 P+0.37072 X - 103.1252 ..... (20.a)

SEGUNDA ECUACION:

Variable dependiente Z

Rango 1970-1996

Namero de obasrvaciones 27

VARIABLE COERCKNTE ERROR ESTANDAR ESTADISTICO T PROBABILIDAD

L 2.01586 0.72999 2.76150 0.011
[ -0.44571 0.28025 -1.71265 0.100
M -1.0607 0.3676 -2,88654 0.008
[ 75.6037 38.7266 1.95224 0.063
R. cuadrado 0.500929
R. cuadrado ajustado 0.435833
Estadistico Durbin-Watson 0.750316
Estadistico F 7.695214

De lo anterior, se puede establecer 1a ecuacién de la forma estructural en funcién de la variable *Z
estimada:
Z = 2.0159°L - 0.44571P - 1.0607M+75.6037 ........ {21.a}

Es notorio, que las variables exdgenas de las nuevas ecuaciones; presentan un coeficiente de
determinacian de 0.72 y 0.50, por lo que el indice det Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia es
explicado en un 72% por [a regresién y el indice de la Formacién Bruta de Capital Fijo Pablico 50%,

con lo que las variables seleccionadas como portaderas del cambio tecnologico, en el primer caso,
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explican cerca de las tres cuartas partes de! monte de la inversibn que se destina a las éreas
innovadoras relevantes, mientras que en la segunda ecuacidn, explican sdlo el 50%. Asimismo, el
coeficiente de determinacién ajustado, sélo representa el 0.68 vy el 0.43, es decir, poco menos que

el coeficiente de R.

3.3.2. ANALISIS DE LA REGRESION.

Un modelo econométrico ya sea uniecuacional o multiecuaciona! se evalla estadisticamente para
saber si es significativo o no, es decir, para hacer notar qué tanto se ajusta la regresién, con el fin
de explicar a la variable dependiente por cada una de las variables exégenas individualmente y en su
conjunto. Para ello se emplean los estadisticos R? y F que evalian la regresién como un todo y los

estadisticos t para cada uno de los coeficientes estimados de las variables exdgenas.

Andlisis estadistico

E! andlisis estadistico, se lleva a ¢cabo por medio de la evaluacién de los estimadores que resultan de

la regresién.

A} Coeficiente de Determinacién R?

La cantidad R® resultante, es la medida de bondad, del ajuste de una linea de regresidon mas utilizada
y de mayor confiabilidad. Es un coeficiente que mide la proporcién o porcentaje de la variacion total
en la variable end6gena explicada por el modelo de regresion; es decir, indica en qué porcentaje el
modeio de regresién o las variables explicativas elegidas, explican a las variables endégenas (L y Z).
Los limites de este coeficiente son: 0 < R’ < 1, es decir, puede tomar valores desde cero hasta ung.
Si es proximo a cero, quiere decir qQue existe muy pocs o no existe relacibn entre las variables
explicativas con las variables dependientes, vy por el contrario, si es cercano a uno. De acuerdo con

lo anterior, se tiene que:

PRIMERA ECUACION:
R?= 0,7234; indica que las exportaciones manufactureras, las importaciones

manufactureras v las patentes explican el 72% de la variacién de L en la ecuacién.

SEGUNDA ECUACION:
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R’= 0.500929; lo cual quiere decir, que el 50% de la variable endbgena
IFBCFP de la ecuacién es explicada por las variables exfgenas o predeterminadas de importaciones

manufactureras, exportaciones manufactureras y patentes concedidas.

B) Prueba F

Esta prueba, determina el valor de la varianza total de la regresion, establece una hipdtesis nula He
tal que todos los coeficientes de la regresion, exceptuando el intercapto, son cero. Probando que la
varianza independiente correspondiente no tiene ningune influencia lineal estadisticamente
significativa. Asi, He: = = O, entonces, si al aplicar esta prueba, se rebasa el valor F critico dado, a
un nivel de confianza especifico, se rechaza la hipdtesis nula de que no existe dependencia entre las

variables explicativas.

£1 modelo dio por resultado:
PRIMERA ECUACION:
F= 20.05255:; vy los F criticos en tablas son: Fes =2.82y For =4.31, porlo

que también se rechaza la hiptesis nula de no dependencia lineal de fas variables.

SEGUNDA ECUACION:
F= 7.695214; vy los F criticos en tablas son de Fos =2.82 y For =4.31;

por o que se rechaza la hipStesis nula de no dependencia de las variables explicativas sobre la

variable enddgena a explicar.

Cuando se rechaza H. indica que “no todas las pendientes de la regresidn son cero, por lo tanto, et

modelo tiene cierto poder explicativo”™.

€) Prueba de significancia para los coeficientes y la Prueba t

ta prueba de significancia es un procedimiento por el cual se utilizan los resultados de la regresion
para verificar la veracidad o falsedad de una hipétesis, de N-k grados de libertad. Las pruebas de

hipétesis para os estimadores de las funciones de Ly Z son:

* Intriligator, Modelos economéiricos, técnicas y aplicaciones, FCE, Meéxico, 1950, p. 152
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Para a:
Hia, =0
Hiia, =0

El intervalo de confianza para el estadistico t es:
Pt ,<t<t,] = 1a.
De aqui, se puede obtener el intervalo de confianza para los coeficientes mencionados
anteriormente, mediante la prueba F.
seaPPitasi<PiecP+t1,s]=1a

si P = es significativamente distinta de cero, se rechaza la hipbtesis nula Ho : ;s = “ps

La prueba t es significativa cuando el valor del estadistico se encuentra en la regién critica. Por lo
que se rechaza la hipdtesis nula si la prueba del estadistico t resulta estadisticamente insignificante
y por ei contrario, se acepta si se encuentra en [a regién de aceptacién, como se muestra en los

cuadros 11y 12:

En el modelo as pruebas de hipdtesis son:

PRIMERA ECUACION:

Et t critico es:

[23, .05) = 2.069
{23, .10) = 1.714
CUADRO 11,
t calculada hipdtesis nula Ho

ti= 5.26835 se rechaza Ho (.05, .10)
= 3.43723 se rechaza H. .05, .10)
= 7.10498 se rechaza H. .05, .10}
[ -3.20729 se rechaza Ho (.05, .10)

SEGUNDA ECUACION:

Ei t crftico es:
(23, .05} = 2.0689
123, .10) = 1.714

cuadro 12,
t calculsda hipdtesis nula Ho
tt= 2.7615 se rechaza H. (.05, .10)
= -1,71265 se acepta Ho (.05, .10)
M -2.88554 se rechaza H. (.05, .10)
1= 1.95224 se acepta H. (.05) y se
rechaza H. {.10)
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En relacidn a la significancia estadistica de los coeficientes resultado de la estimacidn, es notorio,
gue a un nivel de probabilidad del 95% y 20%, con 23 grados de fibertad. las variables son
significativas, puesto que caen fuera del valor critico, a excepcidn de la variable de * de la segunda
ecuacitn, que sélo es significativa a un nivel de confianza de 80%, es decir cuando He L10)=1.319
y la variable que Gnicamente es significativa a un nivel de probabilidad de 90%. Por los resultados
obtenidos en esta prueba, se puede concluir que las variables [P X M 1), explican el modelo y
{inicamente tr,,**7, es significativa a otre nivel de confianza, ya que sdlo es significativa al nivel de

.20 de significancia y con probabilidad del 80%, asi como también 1a variable de la constante.

Andlisis econométrico:

Se realiza una vez gue se han sustituido tas variables {*L y "Z) en Jas ecuaciones estructurales del
modelo. Por medio de esta forma se permitird explicar el comportamiento de las variables enddgenas
L v Z en términos de variables endAgenas estimadas y exbgenas (predetérminadas). En esta parte,
se presenta cada una de las variables que explican el modelo sobre el cambio tecnolbgico en

México, asi como los pardmetros que resuftaron de la segunda etapa.

A)} Multicolinealidad

Este problema se presenta cuando dos o més variables explicatorias en ¢l modelo de regresibn estin
altamente corrslacionadas entre sf, por lo que se hace dificil o imposible aislar sus efectos
individuales sobre la variable independiente®. Las ecuaciones estimadas en fa segunda etapa no
presentan Multicolinealidad, debido, en primer lugar a que las R? no son altas en ninguna de las
ecuaciones®, y en segundo lugar, 1a prueba F es significativa en cuanto a que todos los valores de

los coeficiente son mayores a los valores criticos.

B) Heteroscedasticidad

Este problema surge cuando no se cumple el supuesto de homocedasticidad, es decir, de que la

varianza del término de error es constante para todos los valores de las variables independientes; lo

* D. Salvatore, op.cit., p. 151
¥ pusde ser alta R, cuando su valor resulta mayor al 70% (0.7 >  >1) y cuando las correlaciones de orden cero son
altas y a la vez, ninguno, o pocos de los coeficientes de regresion parcial son individualmente significativos en L.
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que conlleva a estimaciones sesgadas e ineficientes {con varianza mayor que la minima) de los
errores estandar (con ello prusbas estadisticas incorrectas e intervalos de confianza incorrectos).

Donde: Ho: Existe homocadasticidad
H1: Existe heteroscedasticidad

g{ul) =2 = 1,2,..,N
La heteroscedasticidas se detecta en el presente modelo, por medio de la Prueba Goldfeld-Quandt®,
que consiste en (a relaciébn de las sumas de los residuos al cuadrado del grupo de datos de varianza
pequefia {SRC1} vy Ia suma de residuos al cuadrado de la informacién con varianza mayor {SRC2} ,

omitiendo tres afos con sus datos correspondientes.

Los SRC tienen individualmente ({N-c)/2}-k & [N-c-2k)/27 grados de libertad.

Entonces, esta prueba se presenta como:

A = SRC2/gl con gl = N-t-2k
SRC1/gl 2

En donde se supone que X se comporta como el estadistico F, por lo que se sigue las mismas reglas

en la tabla de distribucién F.

PRIMERA ECUACION:
pl = 23-3-2(4) = 12
2

2
F{13,2 .05 = 19.41
F(13,2 .10) = 9.41

A{2) = 3242,12/12 = B82.843524 = 0.3207264957
1684.898/2 Ba2.4

En la primera ecuacién (2] < F critico, por lo tanto, se acepta Ho

SEGUNDA ECUACION:

gl = 24-3-214) =1

2 2
F{13, 2 .05} = 1941
F(13,2 .10} = 9.41

A1) = 1739.714/21 = B2.843524 = 0.019301
8584.189/2 4292.0945

En la segunda ecuacién A {1} < F critico, por lo que se acepta Ho.

f Id. cuadro No. 16 del anexo estadistico.
k= niimero de parametros a estimar (+intercepto)
©= numero de observaciones que se omiten.



116
Cambio tecnoldgico y competitividad en México 1970-1996

Los resultados de esta prueba sedatan -que no se rechaza la hipbtesis nula de existencia de
homocedasticidad, con lo que se demuestra la no existencia de heteroscedasticidad en las varianzas

de error.

¢) Pruebe de Autocorrelacidn

E! problema de autocorrelacién se presenta cuando el térming de error en un periodo estd
relacionado positivamente con el térming de error en el periopde anterior. La presencia de
autocorrelacién de primer orden, se prueba utilizando el estadistico Durbin Watson a los niveles de
significancia del & 0 1%, para 27 observaciones y 4 variables explicatorias. Si el valor calculado es
menor que el valor tabular de di {limite inferior) se acepta Iz hipdtesis de autocorrelacién de ler
orden positiva. La hipdtesis se rechaza si dL > du {limite superior) y es indecisa la prueba si db >d>
du. En esta prueba, se supone que existe correlacion de primer orden, ya sea positiva o negativa; el
intervalo de prueba establece Q<d<d; si el valor estd cercano a O habra relacién positiva, mientras
que habré relacion negativa si estd cercano al 4 establecido, como se presenta en fa figura 4. La
correlacién serial provoca tanto estimadores minimo cuadrdticos que no son eficientes, como fallas

en las pruebas comunes de significancia estadistica®.

CUADRD 11. ]
correlacion serial ausencia de correlacion serial
positiva de primes correlacion serial de negativa de
ordan primer orden primeor arden

' ']
T 1

dl- du 2 4’du dl. 4
regiones de indaterminacién

O

PRIMERA ECUACION:
K =4 variables explicativas { + intercepto)
n = 27 ohservaciones

d = 071871
Punto de significancia, 1% :
d
4
T T T T T
[0.71871) {1.14) {1.65} 2 {2.35) 12.88)

Punto de significancia, 5% :
d
4 I

T T T T
(o.71271) {093} (1.41) 2 [2.59) {3.07)

¥ M. Imtritigator, op. cit., p. 186.
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SEGUNDA ECUACION:

K =4 variablas explicativas |+ intercepto)
n = 27 observaciones
d = 0.750316

Punto de significancia, 1% :
d
+ f
T T A T T
{0.750316) (t.18) {1.88) 2 {2.36}) (2.84)
Punto de signiticancia, 5% :
d
+ !
T T 1 T
{0.750318) {0.95} {(1.41) 2 (2.59) {2.84}

En las dos ecuaciones se rechaza la hipbtesis nula, por lo que existe autocorrelacion serial positiva
de primer orden, puesto que los valores del estadistico, caen del lado izquierdo cercano a cero. En la
ecuacion de L tiene un estadistico d =0.5955, por lo que cae en ta zona de rechaze y en la ecuacion
de Z (d) = 0.7503, por lo que también cae en la zona de rechazo al nivel de significancia de .05 y
.01.

La correlacién serial de primer orden, es el tipo mas importante de correlacion serial; ya que se
presenta en términos de perturbaci6n estocdstica sucesivas, adopta la forma de un proceso Markov
o0 esquema autorregresivo de primer orden:

ui = plh +vi, para toda v, |p| <1

p = es un pardmetro desconocido y vi es un término de perturbacidn estocdstico residual.

Método de correccion

La correccién al problema de autocorrelacién se realizé por medio del método de promedios méviles,
que consiste en la iteracién de los errores de cada una de las ecuaciones hasta reducirse éstos al
méximo, para ello, primero se corre la regresidn, se restan los errores y se vuelve a correr la
regresibn sucesivamente hasta que lz suma del error ltega a su minimo valos. €n este caso, se
realizé este método en base al paquete Eviews, que realiza las operaciones mencionadas cuando se
estima la ecuacién y se agrega la variable MAIn}. En las ecuaciones de L y Z se utilizd 1a variable
MA (1}, y se hizo un ajuste en la variable P, puesto gue presentan correlacién seriat de primer orden.

Los resultados se presentan a continuacidn.:



118
Cambio tecnalégico y competitividad an México 1970-1996

PRIMERA ECUACION:

Variable deperdients L
Rango 1970-1996
NOmero de observaciones 27
VARIABLE COEFICIENTE ERROR ESTANDAR ESTADISTICO 7 PROBABILIDAD
z 0.74 017 4.28 0.0003
P 0.54 0.18 2.94 0.0076
X 0.33 0.06 5.33 0.000
MA(1) 0.70 0.16 4.34 0.0003
C -71.48 31.82 -2.25 0.0250
R. cuadrado 0.83
A, cuadrado ajustado Q.80
Estadistico Durbin-Watson 1,62
Estadistico F 27.47
La ecuacidn L, se establece como;  L=.74Z + .54P + 33X + .TMA{1) - 71.5.........122.)
SEGUNDA ECUACION:
Variable dependiente F4
Rango 1970-1996
Namero de obasrvaciones 27
VARIABLE COEFICEENTE ERROR ESTANDAR ESTADISTICO T PROBABILUDAD
L 3.62 0.91 3.99 0.0007
PI-1} -0.41 0.21 -1.99 0.059
M =215 0.57 -3.74 0.0012
MA{1} 0.99 0.01 1623.44 0.000
[ 35.19 32.65 1.08 0.293
R. cuadrado 0.80
R. cuadrado ajustado 0.76
Estadistico Durbin-Watson 1.44
Estadistico F 21.15

La ecuvacién Z, se establece como: Z=3.62L- .41P - 2,15M + .99MA(1) + 35.19........{23.)

3.3.3. CONCLUSIONES DEL MODELO.

En este apartado se explica en que proporcién pueden determinar al gasto en actividades cientificas
y tecnolbgicas v a la inversién en infrasstructura adecuada para e! desarrollo tecnoldgico; que son
variables relevantes dentro del terma del cambio tecnolbgico, ya que logran dar impulso a la
competitividad; las variables generadoras de conocimiento cientifico y tecnolbgico y la generacion

de innovaciones en el periodo 1970-1996,
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Los resultados obtenidos al aplicar el método de minimos cuadrados ordinarios, se toman de la

tltima regresion de las ecuaciones {22} y {23), y se establecen en las siguientes ecuaciones:
L
] ion: =
1* gcuacion: L T1L+ﬂ1P+B2X+63£

L=.74Z + .54P + .33X + .7MA(1] - 71.5
R? = 0.83
F = 27.47

r ] iy . - z
2 ocuacion:  Z= VL +B,P+BM+P +E

Z=3.62L- .41P- 2.15M + .99MA(1} + 35.19

R? = 0.80
F = 21.15

Mediante la evidencia empirica que arrojé el modelo se pueden establecer las principales
conclusiones, como &5 el hecho de que el modelo si estd explicado por las variables, puesto que la
correfacién existente no es baja. En el primer caso, el modelo es explicado el 83% por las variables
predeterminadas y en los resultados que arrojé la regresion se nota que las variables exdgenas
tienen una relacidn positiva con la variable endagena (L), y por lo tanto, al tener un aumente de la
inversion en Formacién Bruta de Capital Fijo, se estimula la asignacion del Gasto en Ciencia y
Tecnologla. Asimismo al aumentar P; las innovaciones (patentes); se influye en .5% en la
generacién del gasto en ciencia y tecnologia,. lo que indica que si el fomento a las innovaciones
arroja resuitados positivos, se seguirdn destinando montos a estas dreas para que el crecimiento de

las innovaciones sea constante, y con ello aumente la productividad de las empresas mexicanas.

En la segunda ecuacidn, la variable endbgena es explicada hasta en un B0% por las variables
predeterminadas, por lo que puede establecerse que; el gasto en actividades cientificas y
tecnolégicas afecta en mds de 3% a la inversidn en bienes de capital en el sector productivo, La
variable de patentes (p} establece una relacidn inversa, y puede derivarse del hecho de que, en
México, las innovaciones que mayormente se registran son las de proceso, lo que indica que se da
un incremento 0 un mejoramiento de la técnica productiva durante un periodo, por lo que en lo
consecuente, puede ser que va no se dastinen mas montos de inversion a las dreas donde se
lograron las innovaciones en el proceso productivo. Lo mismo sucede con la variable M de

Importacién de Bienes de Capital, puesto gue sustituirian a la inversién en infraestructura, es decir,
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Como se deduce de todo lo anterior el cambio tecnolbgico vy el desarrollo cientifico son de gran
importancia para la explicacién de |la competitividad en el contexto internacional, lo que hace
necesaric que las economias se adapten a este proceso, tendencia que se ha tratado de
desarrollar en México, pero sin los resultados anhelados, ocasionando que se busguen
mecanismos alternativos que ayuden a desarrollar una infraestructura tecnologica propia acorde
con las caracteristicas de la planta industria! nacional, derivade de esto se enumera a
continuacién una serie de propuestas que ayuden a limitar la tendencia de rezago de la

economia frente a los paises desarrollados
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CONCLUSIONES

Después de haber llevado a cabo una larga explicacidn sobre los temas que se han desarrollado
acerca del problema del cambio tecnolbgico, es posible hacer algunas valoraciones generales
en un tema que ain es muy tratado y dei que el Onico consenso que se ha establecido es el
hecho que las teorias tradicionales no han brindado las herramientas necesarias para abordarlo

como un fendmeno dindmico.

La explicacién tradicional que se habla dado de!l comercio internacional {Teorfa Cldsica y
Neoclésica), dejaba de lado e} papel jugado por la tecnologia como determinante del comercio
exterior, puesto que, explican el intercambio comao resultado de la dotacién natural de factores,
mientras gue 1as nuevas ideas del comercio internacional sefialan que las ventajas comparativas
no nacen, Sino que sor; creadas y son resuftado det esfuerzo que hagan las naciones y las

empresas para lograrlo.

Siguiendo a autores como Schumpeter, Krugman, y los denominados evolucionistas, se
concluye que el éxito o fracaso de un pais u empresa depende directamente del desempefio
tecnoldgico que presente. Las naciones y empresas que mejor oportunidad tengan de competir
en los mercados internacionales son aquellas que cuenten, en palabras de los evolucionistas,
con mejores trayectorias tecnoldgicas. Estas trayectorias serdn mejores en los paises que basa
su desarrollo en la realizacién de constates y considerables esfuerzos de investigacién vy
desarrolio ya gque en base a ello, se encuentran en una posicion privilegiada dentro de la
competencia mundial, ejemplo de ello es la evolucién de los paises de la QCDE, inversamente
las economias que no muestren preccupacién por estas cuestiones quedaran al margen de la

campetencia y rezagados.

La innovacitn y el cambio tecnoldgico, no son como tales los que determinan el crecimiento de
una nacién, o al menos como conceptos abstractos. Sino gue se deben de acompaiar de

politicas estratégicas por parte del gobierno, | Principalmente en los INE’s) y por parte de las
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empresas {sobre todo en los paises méis desarrollados). Estas politicas deben de reflejar las
constantes necesidades de mejoramiento del sistema productivo, organizativo y funcional de
las empresas, con el fin de acortar 1os ciclos de produccion y aumentar las innovaciones, para
con ello, lograr ser una empresa (nacidn} més innovadora y més productiva, con lo posibilidad
de allegarse ganancias y mercados, para asi formar parte de las empresas mds competitivas a

nivel mundial.

Como se sefiald en este trabajo existe una gran distincién entre invencion e innovacién, la
primera respande al descubrimiento de una nueva técnica o proceso, este oroceso se sitha en
ta esfera cientifico tecnolbgica, la innovacién por su parte, es la siguiente etapa del proceso de
invencién, es decir, cuando se inicia su explotacion comercial en e Fmbito mercantil, asi
muchas invenciones no trascienden a le esfera econdmica y no tienen influencia sobre ella.
Asi entonces, el crecimiento solo esta relacionado con las innovaciones que implican cambio
tecnolégico, pero, ia relacién es solo de manera indirecta. El crecimiento se origina-solo por la
influencia que se ejerce sobre la productividad, concepto sobre el cual s& basa la

competitividad y por ende el crecimiento.

£l que una nacién o empresa sea més productiva le permite producir a menores costos o©
producir un producto mayor con la misma cantidad de factores, las empresas o palses que
innoven gozaran de una ventaja sobre sus competidores, ya sea, via costos y precios (ms!
o cantidades {mayores).

La manera en que los paises y empresas pueden allegarse tecnologia es mediante dos formas:
a) Adquisicién o compra a proveedores fordneos, y b) produccién ¢ creacién de la misma con
capacidades nacionales. s primera situacién implica que, dada Ia importancia que juega la
tecnologfia en el desarrollo de las naciones, no se posea una capacidad real de competir por
parte de los paises y empresa, frente a aquellos a quienes se compra la tecnologia. Si las
naciones se encuentran en condiciones de crear tecnologia, la situacién serd completamente
inversa, sin embargo, el acelerado auge del cambio tecnolégico demanda que estas empresas
realicen constantes esfuerzos de investigacién y desarrollo, va que, la creacidn de ventajas, es
¢l resultado de un proceso histérico, o que fue fuente de ventaja otrora, puede no representar

ninguna ventaja ahora. Por otra parte, también las empresas gue adquieren tecnologia pueden
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utilizarla solo para copiarla y no necesitar mas de la compra. Si un pais pretende lograr cierta
posicidn en los mercados mundiales, debe de innovar constantemente para mantenerse en la
competencia, la innovacidn constante no solo se realiza para ser mas competitivo, sino para
mantenerse en cierta posicidn, de lo contrario {as naciones y empresas que se encuentren

“atrds”, dardn alcance a las empresas innovadoras, y su posicién en el mercado se debilitara.

Ante esta situacién, ia tecnologfa y el cambio tecnolégico se debe de considerar como una
variable endégena gue explica el desarrollo y la modernizacién econdmica de las naciones, se
debe de hacer, de esta variable un factor esencial para establecimiento de ventajas
competitivas y elemento clave para elevar las tasas de productividad. De no llevarse a cabo
esto, todos los esfuerzos en materia de politica macroeconémica, la desregulacidn, la apertura,

y el combate a la inflacion pueden entrar a una fase de letargo.

Bajo este entorno las actividades destinadas a fomentar la ciencia y la tecnologia juegan un
papel primordial para explicar el desenvolvimiento competitivo de las economias, sin embargo,
México, a diferencia de los paises desarroliados destina montos muy bajos a estas dreas y
dentro de éstas, el liderazgo lo ejercen las empresas trasnacionales vy los grandes grupos

corporativos y en menor medida las pequefias, medianas empresas y paraestatales.

El GFCyT en México no se distribuye de manera equilibrada entre industria y gobierno, puesto
que en su mavoria es el Estado el que realiza estas actividades, asignando hasta el 78% de los
recursos a estas dreas, mientras que la minima parte es aportada por el sector privado, lo que
indica que las industrias no han tenido fuertes incentivos para realizar actividades de 1&D o
para [a generacion de conocimiento cientifico y tecnoldgico. Asi también, comparativamente, la
proporcién en que se realizan estos gastos, como porcentaje del PIB, en los palses mas
desarrollado {Estados Unidosl, es cercana al 3%, mientras que en México es del .36%,

notablemente inferior, igual que la competitividad.

El fomento que se presta a las actividades de investigacién y desarrollo, [contempiladas como
un porcentaje dentro del total del gasto asignado a las actividades cientificas y tecnoldgicas)
también es muy bajo, muestra de ello es el gasto destinado a las actividades de soporte a la

i&D experimental gue no llegan al 10% en la mayoria de los aios de estudio.
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Por otra parte, fa caracteristica que presentd este estudio es gue en México no hay una
coordinacién entre innovacién tecnolégica de los sectores productivos y las politicas de
egresos, puesto que las cifras que reflejan los montos a actividades de CyT son todavia muy
bajas. De igual manera lo que también sobresale de los resultados del tercer capitulo, es gue
los niveles de desarrollo en cuanto a la generacién de innovaciones (via patentes] y al fomento
a la inversién en actividades de ciencia y tecnolopgia en Méxice no son nada representativos,
sobre todo si se hace unma comparacidn con los paises de la OCDE, y que su principal

caracteristica es la de estar conformado por paises con una alta industrializacién.

En ¢! caso de las patentes se observd que no hay un ritmo de Grecimiente anual uniforme,
puesto que en muchos afos disminuyen considerablemente, ¥ en segundo lugar, es notorio
que en su mayoria son solicitadas por otros paises, como es el caso de Estados Unidos, que
representa mas del 50% de las patentes concedidas en el periodo estudiado, mientras que

México solo representa una minima parte’,

Owa caracteristica que se presenta en la economia mexicana es que no existe una
coordinacién positiva entre Ia politica cientifica v tecnolégica y el nivel de produccién que se
tiene, Esta falta de correlacidn es resultado de varios factores de diversos tipos, como puede
sef el hecho de gue no se haya logrado establecer una base sélida, como era e! interés
primordial de la politica de sustitucibn de importaciones y que solo se logré en pocos sectores,
o también puede ser el hecho de que no hay fomento a la capacitacidon de recursos humanos;

entre otras ¢osas.

Por Gitimo, puede establecerse que el cambio tecnoldgico da la pauta para entender el hecho
de que unas empresas tengan mas éxito a nivel internacional que otras, puesto que entre més
progresos tecnoldgico y cientifico se incorporen a los procesos productivas, mayor serd la
eficiencia productiva con una implicacién inmediata de menores costos y mayores beneficios
cuya condicidn es la que determina en gran medida la permanencia y actuacion de las

empresas en los mercados internacionales.

' Id. cuadro No. 14 de! anexc estadistico.
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Como se deduce de todo lo anterior el cambio tecnclbgico v el desarrollo cientffico son de gran
importancia para la explicacién de {a competitividad en el contexto internacional, lo que hace
necesario que las economias se adapten a este proceso, tendencia que se ha tratado de
desarrollar en Méxice, pero sin Jos resultados anhelados, ocasionando que se busquen
mecanismos alternativos que ayuden a desarrollar una infraestructura tecnolégica propia acorde
con las caracteristicas de (a planta industrial nacional, derivado de estoc se enumera a
continuacion una serie de propuestas que ayuden a limitar la tendencia de rezago de la

economia frente a los paises desarrollados
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PROPUESTAS

¢ Debe de existir un mayor vinculo entre fa investigacidn y los sistemas educativo y
productivo dentro de la economia nacional, es decir, se debe de buscar que las
instituciones educativas participen de manera directa en la creacién de ciencia y tecnologia
solicitada por el sector productivo y que por su parte, el sector productivo al requerir de

personal especializado lo demande a estas instituciones educativas.

¢ El desarrollo de politicas de ciencia y tecnologia deben de responder a las necesidades y
caracteristicas de la planta productiva nacional, Integrando las politicas bajo un esquema
de largo plezo, donde exista una continuidad entre las politicas pasadas y actuales. Ante
esta situacion, se hace necesaric fomentar la formacién de personal altamente calificado y
la infraestructura material, por medio de la asignacion de recursos disponibies para [a
ciencia y 1a tecnologia. Este desarrolio debe de responder a un plan que permita un vinculo
entre ambas capacidades tecnolégicas, esto es, el desarrollo del capital humano, por
ejemplo, debe de responder a un proyecto unificado y preciso, donde éste recurso pueda
utilizarse provechosamente en la infraestructura productiva nacional, lo que significa que
ne se desarroflard personal que no responda a las necesidades nacionzles y no pueda

utilizarse en México.

+ El desarrollo de las capacidades tecnoldgicas no debe de ser tarea exclusiva y prioritaria del
Estado, por el contrario, es necesario que el sector privado comience a interesarse en este
proceso y desempefie un papel fundamental en estas cuestiones, para ello sé recomienda
proporcionar a fos empresarics informacion de cémo se llevan a cabo las actividades
cientificas y tecnolbgicas para que se visualicen las opartunidades de crecimiento de sus
sectores y destinen mayores recursos a las actividades de 1&D, ya sea para copiar o imitar
los procesos y productos, vy desarrollar posteriormente la innovacién. Si los montos de
inversion son altos o arriesgados es conveniente que los empresarios busquen alianzas

estratégicas con otro tipo de empresas para disipar riesgos.
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¢+ El Estado por su parte, debe de estar pendiente y actuar en las areas que requieran
mayares montos de inversibn, o logren un encadenamiento productivo al interior de la
economia que fomente la competitividad v que ¢l sector privado no pueda o no se interese

en ellos,

¢ Debe de existir una descentralizacién geogréfica e institucional de la ciencia vy la tecnologia,
ademds se debe de buscar fa mejor distribucién del gasto federal para que las instituciones

no carezcan de grupos generadores de 1&D.

¢ Asegurar la proteccion de la creaci6n intelectual y de los derechos de autor a través del
fortatecimiento del sistema de patentes y marcas para fomentar una cultura basada en los

derechos de autor y no dnicamente en secrstos comerciales.

¢+ Se deben de evaluar los proyectos de ciencia y tecnologia de acuerdo a los requerimientos
de la planta productiva, que favorezcan no Unicamente al sector en cuestion, sino, por el
contrario, que sean capaces de generar externalidades hacia otras 4reas, ademds de

establecer la infraestructura bésica en el largo plazo.
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ANEXO ESTADISTICO
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CUADRO No. 1.Producto Interno Bruto, 1970-1996

(mitlones de pesos)
Afio Producto Deflactor implicito PIB Variacién real
Interno Bruto del PIB %
(1993=100} (1993=100)

1970 5134 0.104 493,653.8 6.7
1971 566.8 0.110 515.272.7 4.38
1972 655.0 0.117 555,829.1 8.65
1973 799.9 0.132 605,984.8 8.24
1974 1,032.5 0.160 645,312.5 6.49
1975 1,264.6 0.185 683,567.6 5.93
1976 1.580.9 0.222 712,117.1 4.18
1977 2,113.7 0.287 736,480.8 3.42
1978 2,675.3 0.337 793,857.6 1.79
1979 3,492.7 0.403 866,674.9 9.17
1980 4,789.5 0.505 948 415.8 9.43
1981 6,585.4 0.640 1,028,968.8 8.49
1982 10,504.5 1.027 1,022,833.5 -0.60
1983 19,069.5 1.931 987,545.3 -3.45
1984 31,419.3 3.076 1,021,433.7 31.43
1985 50,506.5 4.839 1,043,738.4 2.18
1986 84,617.9 8.367 1,011,329.0 -3
1987 205,339.1 19.958 1,028,856.1 1.73
1988 416,305.2 39.950 1,042,065.6 1.28
1989 548,858.0 50.548 1,085,815.5 4.20
1990 738,897.% 64.767 1,140,854.9 5.07
1991 949,147.6 79.826 1,189,020.6 4,22
1992 1,125,334.3 91,330 1,232,162.8 3.63
1993 1,256,196.0 100.00 1,256,196.0 1.95
1994 1,420,159.5 108.272 1,311,659.1 4.42
1995 1,841,323.3 149.589 1,230,921.6 -6.16
1996 2.544.217.8 196.675 1,293,615.3 5.09

FUENTE: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales .
Para obtener Ia tasa de crecimiento anual de 1969/1970, se tomd el dato del

PIB de 1969=462,626.3
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CUADRO No. 2. Gasto Presupuestal, Programable y no Programable

1970-1995
{miles de pesos de 1993)

Aflos GTPSP GPSP GNPSP
1970 32,981 70,769 12,212
1971 83,273 72,273 11,000
9 93,462 35,043 13,419
1973 121,667 102,424 19,242
1974 136,188 115,313 20,875
1975 171,946 146,162 25,784
1976 179,865 144,667 33,198
1977 180,732 145,749 34,983
1978 203,501 162,077 41,424
1979 231,538 184,417 47,122
1980 275,248 211,703 63,545
1981 355,281 267,422 87,859
1982 399,065 244,002 155,063
1983 361,284 205,106 156,173
1984 361,245 212,061 149,184
1985 366,799 211,810 154,991
1986 401,573 210,020 191,553
1987 423,136 199,632 223,504
1953 330,316 178,586 201,730
1989 330,775 165,402 165,373
1990 317,004 177,561 139,533
1991 284,804 185,363 98,031
1992 273,125 188,280 84,845
1993 282,178 207,436 74,742
1594 303,117 229,659 73,457
1995 281,598 189,644 91,954

GTPSP. Gasto Total Prosupuestal dei Sector Piblico.

GPSP. Gasto Presupusetal] del Sector Piiblico.

GNPSP. Gasto no Presupueatal del Sector Phiblico.

FUENTE: Direccién Genersl de Esudiutica Hacendaria. DGPH, SHCP.
Estadisticas oportunas dz finanzas piblicas .
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CUADRO No. 3. Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia

1970-1996
13
Afio milg d(;ypi;sm u:r?:ﬂ::to Como porcentaje Como porcentaje
1993 =100 amal % del PIB % del GPSP %
1970 659.6 - 0.13 0.93
1971 1,414.5 114.45 0.27 1.96
9 1,695.7 19.88 0.30 1.99
1973 1,920.5 13.25 0.32 1.88
1974 2,004.4 4.37 0.31 1.74
1975 1,848.1 -7.80 0.27 ’ 1.26
1976 1,876.6 .54 0.26 1.28
1977 1,941.5 3.46 0.26 1.33
1978 2479.8 27.73 0.31 1.53
1979 2,797.0 12.79 .32 1.52
1980 3,800.6 35.88 0.40 1.80
1581 4,384.1 15.35 0.43 1.64
1982 3.997.4 -3.82 0.39 1.64
1983 2,935.1 -26.58 0.30 1.43
1984 3.54.9 20.10 0.35 1.66
1985 3,469.4 -1.58 0.33 1.64
1986 3,320.6 -4.29 0.33 1.58
1987 2,702.7 -18.61 0.26 1.35
1988 2,629.3 2.7 0.25 1.47
1989 2,761.6 5.03 0.25 1.67
1950 3,1423 13.79 0.28 1.77
1991 3,953.7 25.82 0.33 2.12
1992 3,953.7 0.00 0.32 2.10
1993 4,587.6 16.03 0.37 2.2t
1994 5,325.6 16.09 0.41 2.32
1995 4,334.2 -18.61 0.35 2.29
1996p 4,302.3 -0,73 0.33 ---

FUENTE: De 1970-1979: CONACyT. CONACYT en cifras, 1987.
De 1980-1995: CONACYT. Indicadores de actividades cientlficas y tecnolégicas, 1996.
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CUADRG( No. 4. Formacidn Bruta de Capital Fijo
1970-1996
(miles de pesos de 1993)

Varlacidn en
afo FBCF FBCFP FBCFPy ; |
1970 91,683 28,340 63,344 2,268
1971 86,635 20,796 65,839 1,578
1972 98,532 29,578 68,954 1,499
1973 108,071 39,484 58,586 1.734
1974 119,679 42,750 ‘ 76,929 3,970
1975 135,792 53,778 82,014 3,392
1975 138,925 50,869 88,056 2,700
1977 135,248 50,808 84,440 4,465
1978 155,328 66,402 33,926 4,204
1979 189,767 78,658 111,109 4,277
1980 219,160 O30 124,826 21,233
1981 ) 252,628 115,754 136,874 9,483
1982 218,968 97.029 121,940 -425
1983 162,453 60,378 101,575 29,688
1954 171,886 63,266 108,619 18,389
1935 186,987 65,030 121,957 20,387
1986 184,232 61,853 122,374 -11,060
1987 178,710 50,499 128,230 7916
1988 148,233 49,355 138,878 11,267
1989 182,440 48,418 134,022 32,602
1990 197,211 51,750 145,461 34,308
1991 211,067 49,359 161,708 3t 728
1992 232,052 46,972 185,081 27,651
1993 229,541 47,111 182,430 18,28%
1954 241,009 49,838 191,261 16,457
1995 198,349 40,756 157,593 44,652
1996 222,722 48,029 174,693 47,879

PFBCF.: Formacion Bruta de Capital Fijo

PBCFP.: Formacion Bruta de Capital Fijo Piblico
FBCFPr.: Formacion Bruta de Capital Fijo Privado,
FUENTE: INEGI, Cuentas Consolidadas de la Nacidn .
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CUADRO No. 5. Formacién Bruta de Capital Fijo Piblico

1970-1996
Miles de pesos Tasa amual de Como porcentaje del
Ao 100=1993 crechmiento % PIB %
1970 28,340 - 6.13
1971 20,796 -26.62 4.21
1972 29,578 42.23 5.74
1973 39,484 33.49 7.05
1974 42,750 8.27 .08
1975 53,778 25.80 8.33
1976 50,8569 -5.41 T.44
1977 50,808 -0.12 1.13
1978 66,402 30.69 9.02
1979 78,658 18.46 9.91
1980 94,334 19.93 10.88
198t 115,754 2.7 12.20
1982 97,029 -16.18 9.43
1983 60,878 -37.26 5.95
1984 63,266 3.92 6.41
1985 65,030 .79 6.37
1986 61,858 -4.88 593
1987 50,459 -18.43 4.99
1988 49,355 -2.19 4.80
1989 48,4138 -1.90 4.65
1990 51,750 6.88 4.7
1991 49,359 4.52 4.33
1992 46,972 4.84 3.95
1993 47,111 0.30 3.82
1994 49,838 579 397
1995 40,756 -18.22 i
1596 48,029 17.84 3.90

FUENTE: |d. Cuadros No. 1y 4.
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CUADRO No. 6. Relacion entre el Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia
y la Inversion Piblica.
1976-199¢6
(miles de pesos de 1993)

Afo FECFP GFCYT GFCyT;FBCFP
1970 28,339,517.6 659.615.4 .33
1971 20,796,021.2 1,414,545.5 6.80
wn 29,577,671.3 1.695,726.5 573
1573 39,434,238.5 1,920,454.5 4,86
1974 42,749,992.6 2,004,375.0 4.69
1975 $3,778,24.8 1,848,108.1 3.44
1976 50,869,173.3 1,876,576.6 3.69
1977 50,807,539.3 1,941,463.4 3.82
1978 66,402,050.8 2,479,822.0 37
1979 78,657,823.9 2,797,022.3 3.56
1980 94,333.663.4 3,800,594.1 4.03
1981 115,753,593.8 4,384,062.5 3.79
1982 97,028,724.4 3,997,371.0 4.12
1983 60,877,835.3 2,935,059.6 4.82
1984 63,266,449.9 3,524,935.0 - 5.57
1985 '65,030,026.9 3.469,415.2 5.34
1986 61,858,025.6 3,320,616.7 5.37
1987 50.459,084.1 2.702,660.6 5.36
1988 49,354,873.6 2,629,314,1 5.33
1989 48,418,133.3 2,761,557.3 5.70
1990 $i,750,210.8 3.142,299.3 6.07
1991 49,358,726.5 3,953,665.5 8.01
1992 46,971,708.1 3,953,725.0 §.42
1993 47,111,143.0 4,587,643.0 5. 74
1994 49.837,632.0 5.325,644.7 10,69
1995 40,756,244.8 4.334,313.4 10.63
1996 48,028,998.1 4,302,775.0 8.96

FUENTE: Id. cuadros No. 3 y 4.
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CUADRO 7. Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia por Programa Administrativo

1970-1996
(miles de pesos )
Programa
Administrativo 1980 1981 1982 1983 1584 1985 1986 1987

Administracién  de  las
Actividades de Soporte a la]
lnvestigacién ¥ ol
Desarrcllo Experimental

1,205 1,779 3,069 4,004 7.815 9,151 14,079 35,440

Fomento y Regulacién de la]
[nvestigacién Cientifica | 226 1,129 1,422 2,655 5325 10,274 10,014 36,179
de) Desarroflo Tecnolbgico

Desarrollo de 1a]

Investigacién Aplicads 5,013 7,599 9,334 13,133 21,315 42,366 73,137 165,547

Desarrollo de Tecnologia 133 412 563 610 1,542 1,514 3,772 20,719

Fomento a la Formacion
Recursos Humanos para 1,437 2,192 3,501 5,110 7,385 8,809 14,513 24,454
ciencia ¥ 1a tecnologfa

Desarrollo y apoyo de laf

. L . 3,417 4,447 7053 10,382 27,586 47.631 76,755 196,544
investigacion bisica

Educacién de Posgrado 6,252 B.407 12,237 16,695 30,028 35221 55,859 10,584

Prestacién de  servicios]

' ' 2, 2, 709 X

profesionales 418 728 1,034 1,393 167 828 § 26,619

Otros programas 1,092 1,365 1,940 2,654 5264 10,091 20,988 23,311
Total 19,193 28,058 41,053 56,676 108,427 167,885 277,836 539,397

FUENTE: SPP, Cuenta de la Hacienda Piblica Federal | 1980-1990.
SHCP, Cuenta de la Hacienda Piiblica Federal , 1991-19%4.
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CUADRO 7a. Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia por Programa Administrative

1970-1995
(miles de pesos )
...Cconrinuacion
Programa
h ! 1988 1989 1990 1991 1992
Administrativo ‘ 99 1993 1994 1995 1996
Admipistracién de las
Actividades de Sopori®l oy o) ic 333 j21,018 101386 358,341 SHLI29 638981 666766 733,270
% ln Investgacién y aif
Desarrolle Experimental
Fomemto y Regulaci
de In lovemigecidl o acs 00162 207,327 408,09 456,407 SIL2TI MO ST4467 1.180.99)
Cietitifica y da|
Desarrollo Tecnolégico
Desgarrollo de
Iovestigacion Apticnda | 27325 423,126 545566 752,508 486,097 05,859 612622 S4T.072 775647
Deassrolio M 23936 35401 59980 85486 210452 292,946 46622  29TSI1 602,907
Tecnologis
Fomento s Ia Fi
de Recursos HumanoM ;oo 7605 97,180 200798 267.861 339.570 401,920 495,809 769,219
pare Ia ciencia y
tecoologia
Desarollo y apoyode It) g, o0 313 191 486,730 646,127 851,620 951701 1OTLIT7 1,685.738 2,206,431
investigacitn bésica
Educacion de Posgrado | 22,856 48,707 232,967 593,284 387,794 512,338 1,032,965 709,722 824,134
Presuacidn de serviciost o3 2oe 101,874 153,120 176,651 297224 342,187 394,263 SGB174 722,446
profesionales
Otros programas 62,513 157,431 131,167 172,717 297,141 420,442  417.549 536,396 647,434
Total LOSOMLL  1,95912 2095173 1156059 3,612,037 4,587.643 5766182 6,483,655  5.462.48)
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CUADRO 8. Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia por Programa Administrative
1970-1996
(estructura porcentual %)

Programa Administrativo 1980 1982 1984 1986 1988 19%0 1992 1994 199

Administracién de las Actividades de;
Soportc a2 la Investigacion y all 63 75 7! 51 68 60 99 111 87
Desarrollo Experimental

Fomento y Regulacién de la
Investigacion Cientifica y dell 1.2 35 49 36 105 102 126 129 14.0
Desarrollo Tecnolégico

Desarrollo  de la Investigaciént 0 | 255 197 263 260 268 135 106 92
Aplicada
Desarrollo de Tecnologia 07 14 14 14 23 29 58 77 7.1

Fomento a {a Formacién de Recursos)
Humanos para la ciencia y 1a| 7.5 85 68 52 45 48 74 70 91
tecnologia

Desarrollo y  apoyo de la

. L . 178 194 254 276 36.7 239 236 187 26.1
investigacidn bésica

Educacibn dec Posgrado 326 298 277 201 22 114 107 179 97

Prestaci6n de servicios profesionales { 2.2 25 20 3.1 51 75 82 68 85

Otros programas 57 47 49 76 60 64 82 72 77

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
FUENTE: SPP, Cuenta de la Hacienda Piiblica Federal , 1980-1990.
SHCP, Cuenta de la Hacienda Piiblica Federal , 1991-1994.
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CUADRQ 9. Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia por actividad

1990-1995
(miles de pesos)
14D Educacién y Servicios
Ailo Ensefianza Clentifica  Clentificos y Total
P . ¥ Técnica Tecnolégicos

1990 1,351,709 346,924 336,540 2,035,173
1991 1,951,795 866,785 337473 3,156,053
1992 2,132,215 704,732 775990 3,612,937
1993 2,654,394 935,640 997,609 4,587,643
1994 3,086,143 1,494,169 1,185,870 5,766,182
1995 3,700,542 1,281,891 1,501,203 6,483,656
1996 4,979,592 1,654,431 1,828,460 8,462,483

PUENTE: S.P.P. Cumnts de La Hacienda Piblica , 1950.
SHCP, Cxenta de la Hacienda Piblica Federal 1991-1994.
Banco de Mixico, fnforme Anual, 1994.
SHCP, Criterios Generales de Politica Econdimica para la iniciativa de Ley de Ingresos
y Proyecto de Presupuesto de Egresos de la Federacion correspondientes a 1996,
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CUADRO No. 10. Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia por Sector de Asignacién

1986-1996
{miles de pesos de 1993}
Centros de
Administracién Enseflanza Emmpresas
AN Toal % "Tooiw % Superior © Poblioas
Piblicos

1986 3,347,422 100 2,626,108 78.5 687,940 206 33,374 1.0
1987 2,696,985 100 1,951,695 724 642,860 23.8 102,430 38
1988 2,629,314 100 1,967,469 74.8 612,708 233 49,137 19
1989 2,761,448 100 2,289,161 829 447,689 16.2 24,598 0.9
1990 3,142,154 100 2,211,914 70.4 908,636 289 21,604 0.7
1991 3,953,467 100 2,716,593 68.7 1,236,874 313 0 0.0
1992 3,955915 100 2,852,891 1 939,435 237 163,589 4.1
1993 4,587,643 100 3,133,912 68.3 1,065,178 232 388,553 8.5
1994 5,325,743 100 3,395,703 63.8 1,563,012 293 367,028 6.9
1995 4,342,994 100 3,071,206 70.7 1,118,657 25.8 153,231 35
1996 4,302,884 100 2,985,590 69.4 1,140,809 265 176,485 4.1

FUENTE: CONACYT, Indicadores econdmicos de actividades cient{ficas y tecnoldgicas , 1996.
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CUADRO No.11. Estadisticas de la Propiedad Industrial en México

1970-1996
(Némero de Patenies)
Solicitadas por: Concedidas a:
Ao Meéxico Otros Total Miéxico Otros Total
1970 g5 .| 7241 8,046 341 6,203 6,544
1971 353 6,055 6,408 353 6,055 6,408
1972 513 7,907 8,420 513 7.907 8,420
1973 38 3,515 3,853 338 3,515 3,853
19740/ 418 2,523 2,941 418 3,523 3,941
1975 284 3.843 4,127 284 3,843 4,127
1976 422 7,370 1,792 220 2,286 2,506
1977 266 3,188 3,454 130 2,004 2,134
1978 787 3,357 4,144 105 1,569 1,674
1979 692 3,792 4,484 236 1,79 2,026
1960 665 4,132 4,797 165 1,831 1,99
1981 704 4,624 5,328 188 2,022 2,210
1982 526 4,280 4,806 197 2,386 2,583
1983 Y 3,39 4,095 162 2,085 2,247
1984 642 3,361 4,003 138 1,599 1,737
1985 612 3,253 3,865 100 1,072 1,172
1986 629 3,01 3,700 41 946 987
1937 742 3,509 4,251 67 1,089 1,156
1988 652 3,748 4,400 256 2,902 3,158
1989 757 3,817 4,514 194 1,947 2,141
1999 661 4,400 5,001 132 1,487 1,619
1991 564 4,707 5,271 129 1,231 1,360
1992 565 7.130 7,695 268 2,892 3,160
1993 553 7,659 8,212 343 5,840 6,183
1994 498 9,446 9,944 288 4,019 4,367
1995 432 4,802 5,234 148 3,390 3,538
1996 383 3,810 4,193 116 3,070 3,186
TOTAL| 15,162 127,936 143,098 5,870 78,563 84,433

1/ debido que a ta solicitud de patente o s¢ Ie atiende inmediatamente, ¢} dato del total de concedidas
supera al del totai de solicitadas.
Primero se Heva a cabo un "eximen de forma” en ¢l periodo de 18 meses, pasando posteriormente
al "exdimen técnico™ que puede durar de 2 a 3 afios para otorgar 1a concesion.

FUENTE: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial,
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CUADRO No.12. Patentes solicitadas y concedidas en México
1970-1996
{tasas de crecimiento anual)

Total de Total de .

Aiflos solicitadas % concedidas % En trdmite
2 1) 3) =21

1970 8,046 - 6,544 - 1,502
197 6,408 -20.36 6,408 -2.08 0
1972 8,420 31.40 8,420 31.40 0
1973 3,853 -54.24 3,853 -54.24 0
1974 2,941 -23.67 3,941 2.28 -1,000
1975 4,127 40.33 4,127 4.72 0
1976 7.792 83.8] 2,506 -39.28 5,286
1977 3,454 -55.67 2,134 -14.84 1,320
1978 4,144 19.98 1,674 -21.56 2,470
1979 4,484 3.20 2,026 21.03 2,458
1980 4,797 698 1,996 -1.48 2,801
1981 5,328 11.07 2,210 10.72 3,118
1982 4,806 -9.80 2,583 16.88 2,223
1983 4,095 -14,79 2,247 -13.01 1,848
1984 4,003 2.25 1,737 -22.70 2,266
1985 3,865 -3.45 i,172 -32.53 2,693
1986 3,700 -4.27 087 -15.78 2,713
1987 4,251 14.89 1,156 17.12 3,095
1988 4,400 3.51 3,158 173.18 1,242
1989 4,574 3.95 2,141 -32.20 2,433
1990 5,061 10.65 1,619 -24.38 3,442
1991 5,271 4.15 1,360 -16.00 3,911
1992 7,695 45.99 3,160 132.35 4,535
1993 8,212 6.72 6,183 95.66 2,029
1994 9,944 21.09 4,367 -29.37 5,577
1995 5,234 47,37 3,538 -18.98 1,696
1996 4,193 -19.89 3,18 9.95 1,007
Total 143,098 84,433 58,665

FUENTE: id. cuadro No. 11.
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CUADRO 13. Patentes otorgadas en México por pais de origen

1970-1996
{principales paises)
Ao | total | México ‘mr ederal mm Francis | Italia | Japén | Inglaterra | Sulza | oires
1970 | 6,544 | 341 620 3,710 276 171 173 417 304 532
1971 | 6,408 | 353 £33 3,329 255 122 231 407 380 498
1972 | 8420 | 513 919 4,408 330 120 372 533 L33] 714
1973 | 3,853 | 338 398 1,908 145 118 141 %S 200 351
1974 | 3941 | 418 415 1,968 53 107 140 245 180 315
1975 | 4,127 | 2% “a 2,127 193 109 172 235 189 374
197% | 2,506 | 220 293 1,331 98 36 t31 154 98 115
1977 | 2134 | 130 190 1,088 114 86 228 116 0 112
1978 | 1,674 | 105 141 903 105 69 121 66 48 114
199 | 2026 | 236 167 1,113 64 47 67 64 73 195
19% | 996 [ 165 176 1,140 o4 52 55 48 64 202
1981 | 22186 | 1se 168 1,225 16 61 59 ex] 59 261
1952 | 2,583 | 197 170 1,524 134 59 &8 85 59 267
1983 | 2,247 | 162 175 1,222 131 52 101 69 64 271
1954 | 1,737 | 138 1% 981 69 58 83 & 46 187
1985 | L1712 o0 85 646 66 26 52 37 135
198 | 987 41 7 605 58 21 43 26 20 100
1087 | 16 | 67 78 615 63 33 69 40 44 137
988 | 2,158 | 256 29 1,697 186 %0 183 58 91 338
1989 | 2,14t { 194 156 1,237 110 67 8 55 a4 194
1990 | 1,619 | 132 m 957 69 33 n 49 50 146
1991 | 1,360 | 129 98 801 49 30 67 44 34 i1
1992 | 3,160 | 268 51 2,567 2% 2 52 28 16 110
1993 | 6,183 | 343 458 3,714 251 138 220 206 256 597
1954 | 4,367 | 288 395 2,367 210 99 175 175 228 430
1995 | 3,538 | 148 205 2,198 162 EX] 123 136 109 374
199 | 3,186 | 116 214 2,084 108 51 101 70 101 341
TOTAL| 84,433 | 5,870 | 7368 | 47477 | 3,635 | 1,980 | 3,408 3,782 3,392 | 7,521

FUENTE: lnstituto Mexicano de In Propiodad Industrial.
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Anexp estadistico
CUADRO I4. Patentes otorgadas en México por pais de origen
1970-1996
festructura porcentual)
Afo | Total | Méxdeo “l:‘:‘e“r‘:l‘ Estados | o o ncia | Italta | Japén | Inglaterra| Suiza | Otros
% % % % % % % % % %
1970 100 $2 9.5 56.7 4.2 2.6 2.6 6.4 4.6 8.1
1971 100 5.5 13.0 52.0 4.0 1.9 3.6 6.4 5.9 7.8
1972 100 6.1 10.9 524 3.9 14 4.4 6.3 6.1 8.5
1973 100 38 10.3 49.5 38 3.1 3.7 6.4 5.4 9.1
1974 100 10.6 10.5 499 3.9 2.7 3.6 6.2 4.6 8.0
1975 100 6.9 10.8 51.5 4.7 26 4.2 57 4.6 9.1
1976 100 8.8 1.7 53.1 1.9 22 52 6.5 3.9 4.6
1977 100 6.1 3.9 51.0 53 4.0 10.7 5.4 3.3 5.2
1978 100 6.3 8.4 54.1 6.3 4.1 7.2 3.9 2.9 6.8
1979 100 1.6 3.2 54.9 32 2.3 3.3 3.2 3.6 9.6
1980 100 83 83 $7.1 4.7 2.6 2.8 24 32 | 101
1981 100 85 7.6 55.4 5.2 2.8 2.7 3.3 2.7 11.8
1982 100 7.6 6.6 59.0 5.2 2.3 3.4 3.3 23 10.3
1983 100 7.2 7.8 544 5.8 2.3 4.5 11 2.8 121
1984 100 1.9 6.3 56.5 4.0 3.3 5.1 1.5 2.6 10.8
1985 100 8.5 7.3 55.1 56 2.2 4.4 3.2 2.1 1t.5
1986 100 4.2 74 61.3 5.9 2.1 44 2.6 20 | 101
1987 100 58 6.7 54.1 54 2.9 6.0 3.5 38 11.9
1988 100 8.1 13 537 59 2.8 5.8 2.8 2.9 10.7
1989 100 9.1 7.3 57.8 5.1 31 39 2.6 2.1 9.1
1990 100 8.2 6.9 59.1 4.3 2.0 44 3.0 3.1 9.0
1991 100 9.5 7.0 58.9 3.6 2.2 49 1.2 2.5 22
1992 100 8.5 1.6 81.2 0.8 0.7 1.6 0.9 1.1 3.5
1993 100 55 74 60.1 4.1 2.2 3.6 3.3 4.1 9.7
1994 100 6.6 9.0 54.2 4.8 2.3 4.0 4.0 5.2 9.8
1995 100 a2 5.8 62.1 456 2.3 35 3.8 3.1 10.6
1996 100 3.6 6.7 65.4 3.4 1.6 3.2 2.2 12 10.7
TOTAL | 100 7.0 8.7 56.2 4.3 2.3 4.0 4.5 4.0 2.9

FUENTE: Id. cuadro anterior.
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CUADRO No. 15. Relacién de patentes nacionales concedidas

1970-1996
Afio Total México Pat.Mex/Pat.Conc.
[1]] @) 3)=Q)-(1)
1970 6,544 41 5.21
1971 6,408 353 551
1972 3,420 513 6.09
1973 3,853 338 8.77
1974 3,941 418 10.61
1975 4,127 284 6.88
1976 2,506 220 3.78
977 2,134 130 6.09
1978 1,674 105 6.27
1979 2,026 236 11.65
1980 1,996 165 827
1981 2,210 188 8.51
1982 2,583 197 7.63
1983 2,247 162 T.21
1984 1,737 138 7.94
1985 L172 160 8.53
1986 987 41 415
1987 1,156 &7 5.80
1988 3,158 56 12 )]
1989 2,141 194 9.06
1990 1,619 132 8.15
1991 1,360 129 9.49
1992 3,160 268 8.48
1993 6,183 343 5.55
1994 4,367 288 6.59
1995 3,538 148 4.18
1996 3,186 ii6 164
TOTAL 84,433 5870 6.95

FUENTE: Id. cuadros anteriores.
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Ansxn astodistico

CUADRO 16. Prucba Golfeld y Quant de deteccion de heteroscedasticidad

Datos ordenados de acuerdo a los (ndices de las variables.

[ ] IFBCFP GFEST IMMAN IPAT IGFCYT FBEST IXMAN IPAT
z “L M P L '/ X P

1 131.302 63.628 59.289 15.963 30.834 70.035 11.440 103.639
2 107.106 60.426 64.737 18.696 40.284 115.353 13.046 66.748
3 138.035 67.181 50.800 18.955 14.378 T0.177 13.187 105.839
4 104.771 96.495 96.052 21.996 41.861 110,905 13.678 62.316
5 109.847 87.823 £9.199 26,185 36.963 43.122 13.704 136.180
6 140.948 57.360 38.110 27.074 44.549 113.275 18.938 63.739
7 134,292 57.978 43.678 28.093 40.905 124.365 19.170 40.530
8 200.236 75.099 54.734 32.282 95.562 158.503 20.806 35.743
9 166.962 63.746 44,668 32.767 82844 159.503 22.270 32.282
10 107.846 49.003 31.252 34.514 60.969 145.408 24.901 32.767
11 102.774 86.254 89.439 34.627 87.133 140.111 25.877 41.776
12 245.703 75.653 55.475 35.743 42.319 127.203 26.496 34.514
13 129.202 49.580 38.115 36,342 54.054 141.074 27.134 27.074
14 107.977 46.992 28.215 40.530 75.625 150.165 42.703 18.955
15 205.957 64.717 47.587 41.776 63.978 117.657 46.067 35.342
16 104,763 69.568 78.761 51.076 76.835 130.875 49.392 28.093
17 99.704 101.211 104.668 51.108 72.382 129.404 £3.691 15.963
18 101.548 113.449 171.237 51.528 86.182 144.075 91.814 51.108
19 86.511 96.102 147.928 57.221 86.181 155.926 96.502 21.996
20 83.811 45,552 29.261 62.316 68.495 142 467 98.887 26.185
21 90.743 50.721 3.1 63.739 60.196 134.909 99.423 34.627
2 114.152 51.951 36.081 66.748 100.000 89.248 100.000 100.000
23 105.787 103.979 120.145 70.629 57.313 102.843 106.107 51.076
P 100.000 34,239 100.000 100.000 58.912 111.969 110.037 18.696
25 44.142 32.353 23.633 103.639 116.087 120.504 121.774 70.629
6 60.155 34.517 26,669 105.839 94.478 63.524 246.273 57.22t
27 62.783 28.299 26.547 136.180 93.790 74.979 271.355 51.528
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