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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, México ha presentado un bajo crecimiento econémico que
es insuficiente para asegurar el bienestar de su poblacién y afrontar los retos
actuales como el cambio climatico, crisis sanitaria y conflictos sociales. Contrario al
caso mexicano, existen paises como Corea del Sur que en los ultimos afios han
experimentado tasas de crecimiento econdmico mayores. Corea del Sur es un caso
relevante para este trabajo ya que antafio su economia llegé a ser mucho mas
pequeia y menos desarrollada que la mexicana.

Ademas de las diferencias en las tasas de crecimiento econdmico, México también
destina una menor proporcion de su PIB a la inversién en |1+D en ciencia y
tecnologia. Esto refleja una falta de interés en México por impulsar la ciencia,
tecnologia, e innovacién dentro de la economia. Asimismo, esta menor inversion en

I+D se relaciona con un menor crecimiento econémico.

Dado que un producto de la inversion en |1+D es la innovacién, México también se
encuentra rezagado en este ramo. Segun datos del informe sobre el indice Global de
Innovacion del 2020, México se ubico en la posicion 55 de 131 paises. Dentro de los
paises de latinoamérica, México ocupa el segundo lugar y dentro de los paises de
ingreso medio, se encuentra en la posicion 11. Por el contrario, Corea del Sur se
ubicé en la posicion numero 10 de los 131 paises evaluados. Una forma de medir el
nivel de innovacién de un pais es con las patentes. En este ramo, México también ha

mostrado ser menos productivo que Corea del Sur por el menor nivel de innovacién.

Dada esta situacion, diversos autores opinan que el bajo crecimiento econémico de
México se debe en parte a la falta de innovacion y baja productividad. De este modo,

el desempefio actual de la economia mexicana esta relacionado con la imposibilidad



de aumentar las capacidades cientificas, tecnoldgicas e innovadoras del pais
(INCyTU, 2018). Algunos autores también expresan que la baja capacidad de la
economia mexicana para adoptar nuevas tecnologias de forma difundida al conjunto
de la economia, asi como de aprovechar esas tecnologias para innovar y generar
nuevas ideas es la razon del pobre desempefo econdémico de México en los ultimos
40 afios (Albrieu et al., 2018).

Asimismo, en las diferentes teorias econdmicas que abordan el crecimiento
econdmico, en especial la teoria endogena del crecimiento, se hace énfasis en la
inversidn en la adquisicion de conocimientos y la innovacion. En los ultimos afios, ha
tomado fuerza la hipétesis de que la inversion en actividades de investigacion y
desarrollo (I+D) se relaciona con un mayor crecimiento econdmico (Morales
Sanchez, 2018). Ademas, se habla de una tendencia en la economia global donde
las innovaciones tecnologicas se han convertido en el factor decisivo del crecimiento

econdmico y bienestar (Beltran-Morales, Almendarez-Hernandez y Jefferson, 2018).

Bajo este contexto, la problematica ya identificada del bajo crecimiento econdmico de
México se vuelve mas importante y urgente de abordar. Esta problematica se debe
empezar a solucionar mediante el impulso de la inversion en actividades de
investigacion y desarrollo cientifico y tecnolégico, para generar mayor conocimiento,
innovacion y con ello mayor crecimiento econémico como Corea del Sur lo ha podido

hacer.

Justificacion

En la sociedad del conocimiento actual y la Nueva Economia descrita por Escorsa y
Maspons (2001) se vuelve mas importante el conocimiento en el proceso productivo

ya que éste impulsa la innovacion y con ello el crecimiento econdmico



(Zaragoza-Saez, s.f.). Algunos  autores como Bueno (2000a) vy
PricewaterhouseCoopers (2001) explican que la idea del conocimiento ha surgido
como un concepto fundamental para entender la evolucion de la economia y el
cambio economico. Asimismo, los gérmenes que contribuyen a hacer del
conocimiento un factor importante de produccion son la informacion, la tecnologia y
el aprendizaje (Zaragoza-Saez, s.f.). Una manera de adquirir mas conocimientos es
mediante la inversion en |+D, tanto por parte del gobierno como de las empresas
privadas, instituciones y universidades. Paises como Corea del Sur han entendido

esto y ahora disfrutan de un mayor crecimiento econémico y desarrollo.

Sin embargo, México se encuentra rezagado en materia de inversién en |+D e
innovacion ya que es una de las naciones que menos recursos destina a esta area.
Frente a esta problematica desde 2003, una serie de leyes y dos programas
gubernamentales mandatan un minimo global del 1% del PIB para el sector en
ciencia y tecnologia. A pesar de esto, en México la inversion en |1+D ha sido menor al
0.5% del PIB entre 1996 y 2018. Esta situacion contrasta con el caso de Corea del
Sur, e incluso con otros paises latinoamericanos como Brasil. En 2015, este pais
invirtid 1.28% de su PIB en ciencia y tecnologia, lo que lo posiciona como el lider en
investigacion y producciéon cientifica en Latinoamérica (Lloyd, 2018). Ademas, el
problema en México no sdlo es de parte del gobierno que dedica muy poco a la
inversidn en ciencia y tecnologia, sino que también es un problema del sector
privado. Dicho sector invierte poco en actividades de |1+D, por tanto, no innova y no
genera tanta riqueza ni puede ser competitivo en comparacion con el sector privado

de otros paises.

El caso de Corea del Sur es relevante para esta investigacion y su inclusiéon en la
presente se puede justificar ya que sirve de ejemplo para otros paises. En referencia

a este punto, Corea del Sur es un pais que llegd a tener una economia menor a la



mexicana, y que, sin embargo, ahora se coloca como una economia mucho mas
avanzada que la de México. Asi pues, en 1980 Corea del Sur tenia un nivel de
productividad del trabajo menor al de los mexicanos y los ingresos de sus habitantes
eran menores a $2,000 ddlares. En afios mas recientes, Corea del Sur reportd
ingresos de $24,000 ddélares per capita, mientras que los mexicanos no perciben ni la

mitad de esos ingresos (Franco, 2015).

En base a lo expresado anteriormente, es importante ahondar sobre el impacto que
tiene la inversion en |+D sobre la innovacion y el crecimiento econdémico de México y
compararlo con el caso de Corea del Sur. De este modo, se podra empezar a
determinar los planes de accidon para contrarrestar el bajo crecimiento econémico de
Meéxico e impulsar la economia mexicana. Asi mismo, se espera que si México logra
crecer mas, su poblacién podra alcanzar un mayor bienestar en todos los aspectos.
También es necesario que haya mayor innovacion para impulsar el crecimiento

econoémico buscando tener un menor impacto ambiental.

Marco tedrico

Respecto al marco tedrico, se utilizan los aportes de los representantes de las teorias
del crecimiento econdmico exdgeno y endogeno, siendo los principales Robert Solow
y Paul Romer respectivamente. De Solow, se toma la idea de que los paises que
invierten una mayor proporcién de sus recursos en capital fisico y acumulacién de
habilidades son ricos. De Romer se utiliza la idea de que la mayor acumulacion de
conocimientos, genera mas ideas y con ello mayor innovacién, lo cual impulsa el
crecimiento econdmico. Una mayor acumulacion de conocimientos puede también

adquirirse con una mayor inversion en 1+D.



En su obra A Contribution to the Theory of Economic Growth, Robert Solow (1956),
ofrece una critica al modelo dominante de Harrod-Domar keynesiano que relaciona el
crecimiento con el ahorro. Solow argumenta que la tasa a largo plazo del crecimiento
del producto por trabajador (Y/L) depende completamente de la tasa de progreso
tecnolégico en sentido amplio y, por lo tanto, es independiente de la tasa de ahorro o
de la tasa de inversién (Paz-Marin, 2013, p. 49). A modo de mejorar el modelo de
Harrod-Domar, Solow reemplazé las relaciones capital-producto (K/Y) vy
trabajo-producto (L/Y) constantes por una “mas rica y mas realista representacion de
la tecnologia” y determin6é que la tasa de crecimiento de producto por unidad de

trabajo (Y/L) depende completamente de la tasa de progreso tecnoldgico.

En su segundo trabajo Technical Change and the Aggregate Production Function,

a 1—a

Solow (1957) utiliza la funcion de produccion Cobb-Douglas, Y = AK L~ , donde a
es un parametro entre 0 y 1, A es la tecnologia, K es el capital y L es el trabajo.
Solow encuentra que en Estados Unidos el crecimiento del producto por
hora-hombre (Y/L) se duplicé en cuarenta afios. Esto principalmente debido en 7
partes al cambio tecnoldgico y sélo en Y& parte a la intensidad del capital (Paz-Marin,
2013, p. 49-50). De este modo, Solow pone sobre la mesa la importancia del
progreso tecnoldgico en el crecimiento econémico. Los aportes de Solow ven al
progreso tecnoldgico como un elemento exdgeno por eso a su teoria se le denomina

de forma homonima.

Por otro lado, Paul Romer endogeniza el progreso tecnoldgico. Para ello, Romer
parte de la premisa que las ideas mejoran la tecnologia de produccién que también
puede expresarse con la funcion Cobb-Douglas. En su obra The Origins of
Endogenous Growth, Romer afirma que “el crecimiento econémico es un resultado
endogeno del sistema econdmico y no el resultado de fuerzas externas”. En otro de

sus ensayos, Romer (1986) presenta un modelo de crecimiento a largo plazo, cuyo



principal motor es la acumulacion de conocimientos. El conocimiento como insumo
presenta para este autor un rendimiento creciente y efectos positivos externos
(externalidades o spillovers) y considera el cambio tecnolégico como endégeno. Lo
mas importante para Romer es precisamente, que el conocimiento puede tener un
producto marginal creciente, de tal manera que el conocimiento crecera sin limites y
qgue la economia con mas capital humano experimentara un crecimiento mas rapido
(Paz-Marin, 2013, p. 53).

Objetivo general

El objetivo general de la investigacion es sintetizar la forma en que la inversion en
[+D puede impulsar la innovacién y el crecimiento econdmico de un pais durante el
periodo de 1996 al 2018 para proponer politicas publicas que fomenten el

crecimiento econdmico de México.

Objetivos particulares

Para alcanzar el objetivo general, la tesina se estructura en 2 capitulos. En el
primero, se establece y describe la teoria detras del crecimiento econémico y del
papel que juegan la inversion en [+D y la innovacion en él; en el segundo, se
describe la situaciéon de México y Corea del Sur para comparar el grado en que la
inversion en [+D han contribuido a la innovacion y el crecimiento econdmico de
dichos paises. De este modo, se busca establecer ejes de accién que puedan tomar
tanto el gobierno, la iniciativa privada y la sociedad para impulsar la inversion en [+D

y con ello la innovacion y el crecimiento econémico en México.



CAPITULO I. El papel de la inversion en I+D y la innovacién dentro de las

teorias del crecimiento econémico

Desde el surgimiento de la economia moderna ha sido importante para los teoricos
entender las razones por las que unos paises son mas ricos que otros. Desde los
clasicos, pasando por los neoclasicos, futuristas y evolucionistas, entre otros, se han
planteado diferentes razones para explicar el crecimiento econémico de un pais. Algo
que resuena principalmente en los aportes de los clasicos, Marx, Schumpeter, los
neoclasicos, los evolucionistas y los futuristas es el progreso tecnolégico como factor
fundamental en el crecimiento econémico a largo plazo. Asimismo, algunos de estos
tedricos hablan sobre la acumulacion de los conocimientos que dan origen a ideas
innovadoras que son los motores del crecimiento econémico. Del mismo modo, una
manera en que se puede acrecentar el conocimiento y por ende la innovacién es la

inversidn en actividades de investigacién y desarrollo.

Por un lado, Schumpeter es uno de los tedricos que ofrecié una explicacion del
concepto de la innovacion y su importancia en el crecimiento econémico. Por otro
lado, Solow y Romer hablaron sobre el impacto del progreso tecnoldgico, la inversion
y la innovacién sobre el crecimiento econdémico. Solow creia que el progreso
tecnologico venia del exterior en el modelo, por lo que su teoria se conoce como del
crecimiento exogeno. Por su parte, Romer explica que en el largo plazo el
crecimiento econdmico es impulsado por la acumulacion de conocimientos de
“agentes maximizadores de ganancias, progresistas y dinamicos”. Debido a esto,
segun Romer, las mejoras tecnoldgicas y el proceso de crecimiento tecnolégico son
entendidos como un resultado endégeno de la economia (Jones, 1988, p. 88). Asi
mismo, Romer es de los primeros que afade el concepto de inversion en

investigacion y desarrollo I+D. De hecho, segun el modelo de Romer, el progreso



tecnolégico es impulsado por la inversion en 1+D en el mundo avanzado (Jones,
1988, p. 89-90).

El objetivo del capitulo es establecer y describir la teoria detras del crecimiento
econdmico y del papel que juegan la inversion en |1+D y la innovacién en él.

El acapite se estructura en 2 apartados. En el primero, se exponen los conceptos de
inversiéon en I+D e innovacién. Una vez teniendo, estos conceptos claros, se pasa a
recorrer, en el segundo apartado, los aportes de diversos teodricos para entender
como la inversién en |+D y la innovacion se relacionan y a su vez contribuyen al

crecimiento econémico de un pais.

1.1 Definicion de inversion en I+D e innovacidon

De acuerdo con el Banco Mundial, la inversién o gasto en [+D se puede definir como
el conjunto de gastos corrientes y de capital tanto publico como privado en trabajo
creativo realizado sistematicamente para incrementar los conocimientos, incluso los
conocimientos sobre la humanidad, la cultura y la sociedad, y el uso de los
conocimientos para nuevas aplicaciones. El area de investigacion y desarrollo abarca
la investigacién basica, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental.

Por su parte la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) define el gasto o inversion doméstica bruta en [+D como el total del gasto
corriente y de capital realizado por todas las compainiias, institutos de investigacion,
universidades, laboratorios de gobierno, etc. de un pais. Se incluye la inversion en
[+D proveniente del extranjero y se excluye la inversion en [+D por parte de

entidades nacionales en el extranjero.

En cuanto a la innovacion, varios tedricos han aportado elementos a la construccién

de una definicion. Por ejemplo, Shumpeter (1934 ) define la innovacion como:



e La introduccion en el mercado de un nuevo producto o proceso que aporta
elementos diferenciadores a los existentes hasta ese momento.

e |a apertura de un nuevo mercado en un pais o region.

e El descubrimiento de una nueva fuente de suministro de materias primas o
productos intermedios. (Hidalgo Nuchera, Leon Serrano y Pavon Morote,
2013, p. 55).

Asimismo, de acuerdo con la naturaleza de la innovacion, ésta se puede clasificar en:
innovacion tecnolégica e innovacion organizativa. De este modo, en el Manual de
Frascati (1993) se define la innovacién tecnolégica como la transformacién de una
idea en un producto nuevo o mejorado que se introduce en el mercado o en un
proceso nuevo o mejorado utilizado en la industria o el comercio.

En cuanto a la definicion de la innovacion organizativa, ésta hace referencia al
conjunto de cambios que introduce la organizacion u empresa en el ambito de las
operaciones internas (Hidalgo Nuchera, Ledn Serrano y Pavén Morote, 2013, p. 57).
Esto abarca a los recursos humanos, la organizacion, la comercializacion, el control,
entre otras areas. Ademas, las innovaciones organizativas ayudan a mejorar el nivel

de competitividad de cualquier organizacion.

En cuanto a los tipos de actividades de innovacion existentes, de acuerdo con la

oficina de informacion cientifica y tecnologica para el congreso de la union, se
pueden observar cuatro:

e La innovacion de producto: se refiere a la introduccion de un bien o servicio

que es nuevo o significativamente mejorado con respecto a sus caracteristicas

o usos deseados. Esto incluye mejoras significativas en especificaciones

técnicas, componentes y materiales, software incorporado, uso amigable y

cualquier otra caracteristica funcional.
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e La innovacién de proceso: es la implementacion de un método de reparto o
produccion nuevo o significativamente mejorado. Esto incluye cambios
significativos en técnicas, equipo y/o software.

e La innovacion de comercializacién: alude a la implementacion de un nuevo
método de mercadeo involucrando cambios en el disefio, empaquetamiento,
colocacién, fijacién de precio o promocién de un producto.

e La innovacién organizacional: es la implementacion de un nuevo método
organizacional en las practicas de las empresas de negocios, organizacion del

area de trabajo o relaciones publicas (INCyTU, 2018).

De acuerdo con Morales Sanchez (2019) la innovacién hace referencia a la
fabricacion de productos nuevos o mejorados vendibles en el mercado, asi como al
desarrollo de procesos productivos novedosos o mejorados mas eficientes y menos
daninos al medioambiente, mediante el uso de alta tecnologia (p. 53). La
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE), ha ampliado la
definicion, al incluir las mejoras organizacionales y los métodos de comercializacion
que llevan a cabo las empresas (OCDE, 2005). Asimismo, la innovacion debe
entenderse como un proceso que abarca actividades de concepcion y de disefio,
elaboraciéon de prototipos, mejoras y escalamiento de procesos, mejoras
organizacionales para hacer mas eficientes los procesos productivos, hasta la

comercializacion del producto novedoso para el mercado global, nacional o regional.

Morales Sanchez (2019) reconoce el papel de las empresas en la generacion de
innovacion. De este modo, la innovacion suele ocurrir principalmente en el seno de
las empresas, requiere la existencia de condiciones institucionales y de dinamicas
especificas que incentiven la inversion en tecnologia y conocimiento por parte de las
empresas, 0 que por lo menos atenuen los riesgos que conlleva dicho proceso (p.

56). Es importante resaltar que aquella empresa cuya estrategia de competitividad se

1



finca en la innovacion, debe tener suficiente capacidad financiera y organizacional
para asumir los riesgos que conlleva la innovacién. Sin embargo, la innovacion
también puede acarrear beneficios, uno de ellos es el aprendizaje, que podra servir
para innovaciones futuras. De este modo, en base a las capacidades de aprendizaje
de una empresa u organizacion, la innovacion es un proceso de creacion de
conocimiento nuevo donde se combina el conocimiento existente en la empresa y

con el que obtiene de su entorno (Morales Sanchez, 2019, p. 57).

1.2 La linea del tiempo

1.2.1 Cléasicos

Desde los inicios de la economia moderna, se habla ya del progreso técnico o
tecnolégico y la innovacion como motores del crecimiento econdmico. Adam Smith
(1776), uno de los autores clasicos mas reconocidos, explica que la riqueza de las
naciones se fundamenta en dos factores: la distribucién del factor trabajo entre las
actividades productivas e improductivas y el grado de eficacia de la actividad
productiva, es decir, el progreso técnico. Estos factores se ven influenciados por la
division del trabajo o especializacion, la tendencia al intercambio, el tamano de los
mercados y la acumulacion de capital. En su vision, la acumulacién de capital es el
elemento esencial en el crecimiento econdmico de un pais. Smith también indica que
eventualmente las naciones alcanzaran un estado estacionario debido a que las
oportunidades de inversion disminuyen y asi también el crecimiento. Es aqui donde
el concepto de innovacion aparece junto con la apertura de nuevos mercados como
elementos que ayudan a retrasar el arribo al estado estacionario. Esto se debe a que
las innovaciones crean nuevas posibilidades de inversion (Paz-Marin, 2013, p.
46-47).
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David Ricardo (1817) es otro autor clasico que también hace referencia al progreso
técnico. En su punto de vista, al igual que lo que Adam Smith habia declarado, el
estado estacionario se puede soslayar mediante un incremento del capital y de la
implantacion del progreso técnico (Paz-Marin, 2013, p. 47). Asi, una economia
podria seguir creciendo mas alla del estado estacionario, cuando la tasa de beneficio

es cero, ya no hay incentivos para invertir y la acumulacién de riqueza se paraliza.

Por su parte Karl Marx veia al cambio tecnolégico como una potencia desarrolladora
del capitalismo. Segun Marx, la tendencia del capital es darle un caracter cientifico a
la produccién (Marx, 2007, p. 221). En estas lineas, Marx opina que en la medida
que la gran industria se desarrolla, la creacion de la riqueza efectiva se vuelve menos
dependiente del tiempo de trabajo y de la cantidad de trabajo empleados, sino que
depende mas bien del estado general de la ciencia y del progreso tecnolégico, o de
la aplicacion de esta ciencia a la produccion (Marx, 2007, pp. 227-228). Asimismo,
Marx consideraba que la introduccién de cambios tecnoldgicos en la forma de
maquinas contribuye al abaratamiento de los medios de subsistencia de los
trabajadores, pero también de su propia mano de obra, su mercancia mas valiosa
(Marx, 2007, p. 222). Ademas, segun Katz (1997) el cambio tecnolégico oxigena
temporalmente las contradicciones del proceso de acumulacion capitalista, operando
como una contratendencia eventual (Barrera-Jiménez, 2018). En cuanto a la
innovacion, la cuota de ganancia es la variable regulatoria del proceso de cambio
tecnolégico, donde la ganancia esperada establece el nivel de inversiones sobre el

proceso innovador (Barrera-Jiménez, 2018).

Otro autor clasico que hizo aportes a las teorias del crecimiento econémico es J. A.
Schumpeter (1912). En su modelo, Schumpeter subraya el papel de las innovaciones
como las principales causantes del crecimiento econémico. En este proceso, el

empresario desempefia un papel esencial al ser quien va a introducir dichas

13



innovaciones en el proceso productivo. De este modo, Schumpeter otorga lugares
importantes a la ciencia y la tecnologia dentro de su teoria del crecimiento
(Paz-Marin, 2013, p. 47). Asimismo, Schumpeter explica que la economia puede
ubicarse en dos posibles fases, el estado estacionario y el crecimiento o destruccion
creativa. En la primera fase, la economia no crece, y se caracteriza por presentar un
determinado estado tecnoldgico y por la repeticion de los mismos procesos
productivos. La segunda fase se alcanza debido a la introduccion de ciertos cambios
o innovaciones en el proceso productivo. Si las innovaciones son las adecuadas,
entonces generaran mayores beneficios a la empresa innovadora. Esto también
impulsara a las empresas competidoras a introducirlas en sus procesos productivos
para asi apropiarse de parte de esos beneficios. Para que esto se pueda lograr, sera
menester aumentar la inversion. El resultado del proceso de incorporaciéon de
innovaciones es que la economia experimenta un crecimiento. Por otro lado, en el
momento en que todos los agentes han incorporado las innovaciones en sus
procesos productivos, la inversion se frena y la economia se adentra nuevamente en
una fase de estado estacionario. Esto ocurre hasta que alguien, un empresario
innovador, introduzca otra innovacion. Consecuentemente, sus competidores

procederan a imitarlo y el ciclo se repite sucesivamente (Paz-Marin, 2013, p. 48).

1.2.2 Neoclasicos

El siguiente grupo de tedricos del crecimiento econdmico son los neoclasicos que se
dividen en los que crearon modelos de crecimiento exdgeno como Solow y los que

produjeron modelos de crecimiento endégeno como Paul Romer.
Robert Solow (1956) ofrece una critica al modelo dominante de Harrod-Domar

keynesiano en su obra A Contribution to the Theory of Economic Growth. El modelo

de Harrod (1939) y de Domar (1947), criticado por Solow, relaciona el crecimiento
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con el ahorro. De este modo, cuanto mas ahorro hay, mayor inversion habra y por lo
tanto la capacidad productiva y el ingreso aumentaran. Consecuentemente, esto
llevara a la creacidn de mas ahorro. Asi pues, el modelo de Harrod y Domar se basa
en esta relacion ahorro-inversion-ingreso-productividad del capital, es decir en la
acumulacion de capital. Los resultados de este modelo en el corto plazo son el
crecimiento econdémico, empleo y rendimientos crecientes. Por su parte, Solow
argumenta que la tasa a largo plazo del crecimiento del producto por trabajador (Y/L)
depende unicamente de la tasa de progreso tecnoldgico en un sentido amplio y, por
lo tanto, es independiente de la tasa de ahorro o de la tasa de inversion (Paz-Marin,
2013, p. 49). Partiendo del modelo de Harrod-Domar, Solow reemplazé las relaciones
constantes de capital-producto (K/Y) y trabajo-producto (L/Y) por una “mas rica y mas
realista representacion de la tecnologia” y determin6é que la tasa de crecimiento de
producto por unidad de trabajo (Y/L) depende completamente de la tasa de progreso
tecnolégico. En su segundo trabajo Technical Change and the Aggregate Production
Function, Solow (1957) utiliza la funcién de produccion Cobb-Douglas para analizar
las razones detras del crecimiento del producto por hora-hombre (Y/L) en los Estados
Unidos, mismo que se habia duplicado en 40 afos. Solow descubrié que dicho
crecimiento se habia debido principalmente en un 87.5% al cambio tecnologico y sélo
en un 12.5% a la intensidad del capital (Paz-Marin, 2013, p. 49-50). De esta manera,

se demuestra la importancia del cambio tecnologico en el crecimiento econdmico.

Asimismo, en su trabajo Technical Progress, Capital Formation, and Economic
Growth, Solow (1962) habla sobre el papel de la inversion en el crecimiento
econdmico. Segun él, la inversién es una condicidon necesaria pero no puede ser la
Unica razon para garantizar el crecimiento econdmico. De este modo, Solow afiade a
su perspectiva la importancia de actividades como la investigacion, la educacion y la
salud publica para impulsar el crecimiento econémico. Asi pues, el modelo extendido

de Solow explica que los paises son pobres porque tienen bajos niveles de inversion,
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de avance educativo, y bajos niveles de tecnologia (Jones, 1998, p. 53). Los aportes
hechos por Solow a la teoria del crecimiento econdmico ayudan a comprender el por
qué ciertos paises son ricos. La riqueza de los paises mas avanzados se debe a que
invierten una gran fraccién de sus recursos en capital fisico y en la acumulacién de
habilidades. Ademas, no solo se trata de invertir y acumular, los paises ricos también

se caracterizan por emplear estos recursos de forma productiva.

Edward Denison (1985) es otro teorista neoclasico que realizé un estudio sobre el
crecimiento economico en los Estados Unidos entre 1929 y 1982. De acuerdo con
sus hallazgos, Denison explica que el progreso técnico juega un papel importante en
el crecimiento econémico. Asi mismo, Denison plantea que el nivel de educacion en
el trabajo, las calificaciones educativas del trabajador promedio, el capital, la
asignacion mejorada de los recursos (el movimiento del trabajo de la agricultura de
baja productividad a la industria de alta productividad), economias de escala y el
crecimiento del conocimiento son determinantes en el crecimiento econémico de los
Estados Unidos durante el periodo analizado. De acuerdo con sus hallazgos, el 12%
de la productividad lo aporté el capital y el 88% el “cambio técnico en sentido
amplio”’(Paz-Marin, 2013, p. 50). Estos hallazgos sobre el crecimiento econémico de
Estados Unidos se parecen mucho a los de Solow (1957) y una vez mas confirman la
importancia del cambio técnico y tecnoldgico en el crecimiento econdmico. Con una
mirada mas profunda, detras de dicho cambio técnico, se puede apreciar la

innovacion y los recursos invertidos en ella para que sea realidad.

Solow y sus contemporaneos realizaron importantes aportes a la teoria del
crecimiento econdmico y demostraron de forma cuantitativa la relevancia de la
acumulacion del capital y del progreso tecnoldgico en la productividad del trabajo. No
obstante, se ha criticado a los modelos de crecimiento exdgeno ya que no explican la

tecnologia, ademas de considerar que las mejoras tecnolégicas aparecen de forma
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exdgena y presentan una tasa constante g (Jones, 1988, p. 71). De este modo, como
bien lo expresa Ehrlich (1990), el cambio tecnolégico dentro de las teorias del
crecimiento exdgeno, se representa como si fuera un fendbmeno “inesperado y raro”,
de naturaleza exdégena o fuera del modelo y del sistema econdmico, donde el
mercado no tiene el control. Los tedricos neoclasicos del crecimiento también se
refieren al cambio tecnolégico como un “residual” ya que no es claramente
“‘observable”, no es “explicado”, comparado con la evidente participacion cuantitativa

del capital y la mano de obra (Paz-Marin, 2013, p. 50).

Paul Romer pertenece al segundo grupo de tedricos neoclasicos del llamado
crecimiento endégeno. Romer se basa en la premisa de que las ideas mejoran la
tecnologia de la produccién. EI modelo de Romer describe a la funcion de produccién
como la manera en que el capital K y el trabajo L se combinan para generar una

produccion Y, utilizando las ideas y tecnologia A, junto con un indicador de la

externalidad k", donde 1 indica su importancia (Gaviria Rios, 2007).

a . l—a

Y = AK'L k", donde a es un parametro entre O y 1.

Asimismo, Romer considera a k como el capital agregado de la economia, k = K,
debido a que la inversion de cualquier empresa ayuda a mantener el stock de

experiencia o conocimiento de las demas (Gaviria Rios, 2007).

Este modelo de crecimiento enddégeno propuesto por Romer explica que el
crecimiento econémico a largo plazo es impulsado principalmente por la acumulacién
de conocimientos de “agentes maximizadores de ganancias, progresistas y
dinamicos.” Estos agentes hacen referencia a las empresas que buscan maximizar

sus beneficios y a los inventores que buscan nuevos y mejores inventos. De este
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modo, las mejoras tecnoldgicas y el proceso de crecimiento tecnoldgico son
entendidos como un resultado enddgeno de la economia (Jones, 1988, p. 88). Romer
es de los primeros que anade el concepto de inversion en [+D y considera que
gracias a ella surge el nuevo conocimiento y las ideas que sirven de materia prima
para la innovacion. De hecho, segun el modelo de Romer, el progreso tecnoldgico es

impulsado por la inversién en 1+D en el mundo avanzado (Jones, 1988, p. 89-90).

En su obra The Origins of Endogenous Growth, Romer afirma que “el crecimiento
econdmico es un resultado endogeno del sistema econdémico y no el resultado de
fuerzas externas”. En otro de sus ensayos, Romer (1986) presenta un modelo de
crecimiento a largo plazo, cuyo principal motor es la acumulaciéon de conocimientos.
El conocimiento como insumo presenta para este autor un rendimiento creciente y
efectos positivos externos (externalidades o spillovers) y considera el cambio
tecnolégico como endogeno. Asi pues, Paul Romer formalizé la relacion entre la

economia de las ideas y el crecimiento econdmico de la siguiente manera:

ideas—no rivalidad —retornos crecientes—competencia imperfecta

En primer lugar, la no rivalidad de las ideas significa que una vez que éstas han sido
creadas, cualquier persona con conocimiento de dichas ideas puede aprovechar y
beneficiarse de ellas. (Jones, 1988, p. 73). Las ideas son parcialmente excluibles, es
decir que el duefio de la idea puede cobrar por su uso como ocurre con los derechos
de autor y las patentes. En términos generales, las patentes y los derechos de autor
son mecanismos legales que otorgan un poder monopdlico a los inventores por un
tiempo para asi permitirles obtener un retorno de sus invenciones. Las ideas tienen
derrames de beneficios que no son captados por los productores. Se puede decir
que las ideas tienen externalidades positivas, y tienden a ser poco producidas por el

mercado, por tanto, esto permite la intervencion del gobierno para mejorar el
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bienestar social (Jones, 1988, p. 76). Las ideas tienen retornos crecientes debido a
que presentan un costo fijo grande, pero un costo marginal cero o muy bajo. Debido
a esto la economia de las ideas esta intimamente atada a la presencia de retornos
crecientes a escala y competencia imperfecta. Finalmente, la produccion de nuevas
ideas requiere la posibilidad de obtener ganancias y por lo tanto necesita de un

entorno de competencia imperfecta (Jones, 1988, p. 79).

En su articulo Endogenous Technological Change (1990), Romer habla del papel de
la inversion y explica que ésta tiene un “efecto positivo sobre las posibilidades de
produccion de otras empresas” debido a que el conocimiento no puede ser
absolutamente patentado o mantenido en secreto. Sobre el conocimiento, Romer
destaca la cualidad del conocimiento de tener un producto marginal creciente. De
este modo, Romer dice que el conocimiento crece ilimitadamente y que la economia
con mas capital humano experimentara un crecimiento mas rapido debido a esto
(Paz-Marin, 2013, p. 53).

Otro tedrico del crecimiento endégeno es Kenneth J. Arrow quien en 1962 presenté
su obra The Economic Implications of Learning by Doing. En dicho trabajo, Arrow
propone un “modelo dinamico de crecimiento” empujado por los rendimientos
crecientes del aprendizaje al hacer. Arrow da una mayor importancia a la inversion y
a la produccion. De acuerdo con su explicacion, los rendimientos crecientes surgen
al descubrirse un nuevo conocimiento después de que se ha dado lugar la inversién
y la produccién. Arrow también enfatiza la importancia del cambio tecnolégico en el
crecimiento econémico y su relacién con la formacion del capital. Asimismo, propone
que se agregue a la teoria el hecho de que el conocimiento es creciente en el tiempo,
definiendo al conocimiento como aprendizaje, y éste como producto de la
experiencia. Ademas, Arrow presenta la hipotesis de que el cambio tecnolégico

puede ser atribuido a la experiencia. A manera de mejorar su modelo, Arrow indica
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que seria importante incorporar a su modelo otras variables tales como las
instituciones, la educacion y la investigacién. Esto se debe a que dichas variables
permiten que el aprendizaje suceda mas rapido, aumentando asi la productividad y el

crecimiento econémico (Paz-Marin, 2013, p. 52).

El trabajo de Lucas (1988), On the Mechanics of Economic Development junto con el
de Romer (1986) establecen las bases de la “nueva teoria del crecimiento.”El modelo
de Lucas (1988) dice que un incremento en el tiempo invertido acumulando capital
humano incrementara la tasa de crecimiento del capital humano. Lucas define la
formacion de capital humano en términos de la escolaridad, el entrenamiento en el
trabajo y el aprendizaje al hacer. De acuerdo con Lucas (1986), la teoria neoclasica
es incapaz de explicar la variacidn del crecimiento entre los paises. Retoma el
concepto de capital humano y lo define como el nivel general de destreza de un
individuo (Paz-Marin, 2013, p. 54).

Finalmente, existe un modelo de crecimiento enddégeno, conocido como el modelo
AK, que explica como las politicas del gobierno respecto a la inversién pueden
aumentar la tasa de crecimiento. En dicho modelo, la tasa de crecimiento de la
economia es una funcion creciente de la tasa de inversién. Por tanto, las politicas del
gobierno que incrementan la tasa de inversion permanentemente incrementaran la
tasa de crecimiento de la economia permanentemente (Jones, 1988, p. 150). De este
modo, se habla de la importancia de la inversion del gobierno, no solo de las
empresas para impulsar el crecimiento econdmico. Aunque no se especifica que tipo
de inversion es, la realidad es que la inversidon en I1+D como lo han planteado
diversos autores puede impulsar la innovacion, el progreso tecnoldgico y con ello el

crecimiento econdémico.
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1.2.3 Evolucionistas

La teoria evolucionista también habla de la innovacion y de su importante papel en la
determinacién del crecimiento econémico a largo plazo. Esta teoria, también
conocida como apreciativa, se apoya en la idea de la seleccidn natural darwinista
aplicandola a las empresas y a su habilidad para crecer y sobrevivir en un ambiente
de mercado (Paz-Marin, 2013, p. 55). La teoria evolucionista incorpora en sus
modelos las innovaciones y el avance tecnolégico como los determinantes del
crecimiento a largo plazo. En este sentido, la teoria evolucionista retoma las ideas de
Schumpeter, definiéndose a si mismos como Neoschumpeterianos. Los tedricos
evolucionistas del crecimiento econémico comparten con los tedricos del crecimiento
endogeno la importancia del progreso técnico. No obstante, los evolucionistas no
convergen con la teoria endogenista con respecto a la idea de que el avance técnico
y el crecimiento tienden al equilibrio y que los agentes predicen perfectamente las
cosas. En la visién de los evolucionistas “la realidad es que la economia esta en
continuo desequilibrio y hay incertidumbre”. Los evolucionistas como Nelson y Winter
(1982) aseveran que los componentes del crecimiento se refuerzan o se acompanan
mutuamente, pero el avance técnico, que se puede ligar con la innovacién, es “el
principal conductor y catalizador” que induce y apoya nuevas inversiones en
tecnologias, en capital fisico y humano, lo cual puede expresarse con la inversion en
| +D (Paz-Marin, 2013, p. 55).

1.2.4 General Purpose Technology (Tecnologia de Proposito General)

Una teoria que comparte ideas con los evolucionistas y considera la importancia de
la innovacién en el crecimiento econdmico es el General Purpose Technology o la
Tecnologia de Propdsito General. Esta teoria, nacida con los trabajos de Bresnahan

y Trajtenberg (1992), considera el progreso tecnolégico como fuerza motora del
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crecimiento a nivel general y a las innovaciones “drasticas” como la fuerza motora del
crecimiento a nivel particular. Esta teoria reconoce que hay indicios de economistas e
historiadores que proclamaron a la tecnologia como una de las principales fuentes
del crecimiento econdmico. De este modo, sus autores no se definen como una
nueva corriente de pensamiento con respecto al crecimiento econdmico, sino que

son el renacimiento de teorias e ideas ya escritas con respecto a este tema.

A manera de darle continuidad al trabajo de Bresnahan y Trajtenberg (1992),
Helpman (1998) hizo el aporte de las “innovaciones drasticas” que se llaman asi por
introducir una discontinuidad en los métodos de produccion. Es decir, las
innovaciones drasticas son aquellas que sustituyen una vieja tecnologia, que solia
jugar un papel importante en la industria, por nuevos métodos de produccion. Asi
pues existen innovaciones drasticas denominadas general purpose technologies
(tecnologias de proposito general) que tienen potencial para dominar amplios
sectores, cambiar drasticamente su modo de obrar, y con efectos que repercuten a
través de la economia entera, afectando a las estructuras sociales, econdémicas y
politicas (Paz-Marin, 2013, p. 57). Algunos ejemplos de estas innovaciones drasticas
son las tecnologias como el motor de vapor, la electricidad, el motor de combustion
interna, la computacion, internet, laseres, cambios organizacionales, o mas
recientemente la inteligencia artificial. Esta corriente de la Tecnologia de Propdsito
General se basa en la teoria de los endogenistas y aprovecha los estudios empiricos
de evolucionistas como Nelson, Freeman, Soete, Rosenberg y otros para demostrar
que el motor del crecimiento se encuentra en el progreso tecnoldgico. Asi pues esta
teoria del crecimiento enlaza aspectos microecondémicos del proceso de innovacion
con aspectos macroeconémicos. En esto fundamentan su originalidad y aportacion

en la comprension de los determinantes del crecimiento (Paz-Marin, 2013, p. 58).
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1.2.5 Futuristas

Los futuristas son otro grupo de teoricos del crecimiento econdmico que consideran
que el valor ahora es creado por la productividad y la innovacion. Uno los principales
expositores del futurismo es Drucker quien en su obra The Age of Discontinuity
(1969), ya se planteaba ideas como las siguientes:

a) la explosion de la nueva tecnologia, cuyo fruto son nuevas industrias importantes.
b) el cambio de la economia internacional a la economia mundial.

c) una nueva realidad social y politica de instituciones pluralistas.

d) el nuevo universo de los conocimientos basado en la educacion masiva.

En esta obra ya se habla de la privatizacion y del “trabajador del conocimiento” y de
su impacto en la economia y la sociedad. Asimismo, Drucker (1994) opina que desde
fines de la Segunda Guerra Mundial se ha estado creando la sociedad
postcapitalista, en la cual el recurso econdmico basico ya no es el capital, ni los
recursos naturales, ni el trabajo sino que “es y sera el conocimiento”. De acuerdo con
su teoria, la aplicacion del conocimiento al trabajo es lo que genera la productividad y
la innovacién, que son al final de cuentas los elementos creadores del valor en la
actualidad. Drucker ve una sociedad que pudiera ser llamada la “era del
conocimiento”y considera al conocimiento altamente especializado como el recurso
decisivo para la creacion de riqueza y para la conformacion de la nueva estructura de
la sociedad postcapitalista. Asi como el capital fue el componente principal en la
sociedad industrial capitalista, el conocimiento lo es para la sociedad moderna.
Drucker (1994) explica que los factores tradicionales “no han desaparecido, pero han
pasado a ser secundarios”, y se pueden obtener facilmente siempre que se tenga
conocimiento, por tanto, éste es “el unico recurso significativo” (Paz-Marin, 2013, p.
58).
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Alvin Toffler (1982) es otro conocido representante del futurismo que junto con
Drucker explica la importancia del conocimiento en el crecimiento econémico de los
paises. Toffler explica que en los anos 50 se entrd en la civilizacion de la denominada
“tercera ola”. Esta tercera ola es consecuencia de la “primera” ola que durd diez mil
afos y estuvo marcada por la revolucion agricola, asi como de la “segunda ola” que
tuvo en su centro a la revolucién industrial. Segun Heidi y Toffler (1982), en esta
tercera ola se vive en una nueva sociedad donde “el conocimiento es la clave del
crecimiento econdémico del siglo XXI’(Paz-Marin, 2013, p. 59). De este modo, la
tercera ola es la sustitucion del trabajo fisico por el trabajo basado en el
conocimiento. Dentro de este contexto, Toffler (1980) expresa que en la economia del
conocimiento de la tercera ola se requiere un trabajador distinto, inteligente, mas
informado, con conocimiento especializado. La nueva teoria del crecimiento expuesta
por las obras de Romer en 1986 y 1990, asi como por Lucas en su obra de 1988,
ilustra el esfuerzo de los economistas ortodoxos neoclasicos por incorporar el
conocimiento en la funcién de produccion. Por su parte, la teoria evolucionista del
cambio econémico expuesta en el trabajo de Nelson y Winter (1982) explica la
economia como un proceso evolutivo dentro del cual la innovacion ocurre de forma
impredecible (Paz-Marin, 2013, p. 62). De este modo, en menor y mayor medida
estas teorias econdmicas resaltan el papel del conocimiento que es uno de los
elementos de la innovacidn, la inversion en [+D y la innovacion misma como motores

importantes del crecimiento econémico.

Desde los inicios de la economia moderna, empezando con los clasicos hasta llegar
con los evolucionistas, los conceptos de progreso técnico y tecnoldgico,
conocimiento, innovacion e inversidn son preponderantes en el entendimiento del
crecimiento econdémico. En particular los neoclasicos de las teorias del crecimiento
exogeno y endogeno comparten la idea de que el motor del crecimiento econémico

es la innovacién. Solow parte del modelo Harrod-Domar, pero lo critica y aporta la
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influencia decisiva del cambio tecnoldgico a la teoria del crecimiento a largo plazo.
En el modelo de Solow el crecimiento continua cuando la tecnologia de produccion
mejora exponencialmente. Dicha tesis se mantiene durante varios afos, y es
retomada por Romer, que la critica y endogeniza, ademas de agregarle el
“conocimiento” y el “capital humano”, al igual que Lucas. El modelo de Romer explica
que los emprendedores, buscando la fama y fortuna que ofrece la invencién, crean
nuevas ideas que impulsan el progreso tecnolégico. El resultado es una teoria
enddgena donde el crecimiento puede ser impulsado desde el cambio tecnoldgico, el
desarrollo del conocimiento, la educacion, el aprendizaje y el capital humano en un
mundo competitivo, sin descartar los factores productivos tradicionales aunque se

consideran ahora secundarios (Paz-Marin, 2013, p. 54).

Tanto en el modelo neoclasico de crecimiento exdégeno como en el modelo de
crecimiento enddgeno, los cambios en la politica del gobierno y en la tasa de
inversién no tienen efecto sobre el crecimiento econémico a largo plazo, pero si de
forma temporal (Jones, 1988, p. 97). Mas bien estas politicas afectan la tasa de
crecimiento a lo largo de un camino de transicion hacia un nuevo estado
estacionario, alterando el nivel de ingreso. Sin embargo, los gobiernos pueden
impulsar reformas fundamentales que ayuden en la atraccion de inversion en la
forma de capital para los negocios, transferencia de tecnologia de afuera, y
habilidades de invididuos. Dichas reformas tienen el poder de alejar los incentivos de
una economia de la diversiéon hacia las actividades productivas que si pueden
estimular la inversién, la acumulacién de habilidades, la transferencia de tecnologia,
y el uso eficiente de estas inversiones. Un pais atractivo para la inversion y la
generacion de actividades productivas que promuevan la innovacion se puede
caracterizar por tener:

e Instituciones y leyes que favorecen la produccién sobre la diversion.

25



e Una economia abierta al comercio internacional y a la competencia en el
mercado global

e Instituciones econdmicas estables (Jones, 1988, p. 144).

Estas caracteristicas fomentan la inversion doméstica en capital fisico como lo son
fabricas y maquinas, inversion de emprendedores extranjeros que puede involucrar
la transferencia de mejores tecnologias y la acumulacién de habilidades por parte de
los individuos. Asimismo, este ambiente fomenta el emprendedurismo doméstico. En
consecuencia, los individuos buscan mejores maneras de crear, producir, O
transportar sus bienes y servicios en vez de buscar por formas mas efectivas de

divergir recursos de otros agentes de la economia.

En base al analisis de las teorias de crecimiento exdgeno y enddgeno se puede decir
que el gasto o inversibn en actividades de investigacion y desarrollo es
presumiblemente un elemento de entrada importante en la funcién de produccion de
las ideas. El hecho de que las ideas mas valiosas o importantes son patentadas,
hace que las patentes provean una medida simple del numero de ideas producidas
(Jones, 1988, p. 84). Sin embargo, no todas las ideas son patentadas ni utilizan los
recursos de la inversion en |+D para su creacién por lo que no son representantes
perfectas de las variables que explican la produccion de las ideas y con ello de la

innovacion, aunque si pueden ser de mucha ayuda.
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CAPITULO Il. La inversion en 1+D y su impacto en la innovacion y el crecimiento

econdmico en México y Corea del Sur de 1996 al 2018

La innovacion tecnoldgica es muy importante para las sociedades y la economia de
los paises desde afos atras y mas aun en la actualidad. En este sentido, Castells
(1996) afirma que la tecnologia no determina a la sociedad, la plasma y que la
sociedad puede utilizar la innovacion tecnoldgica para su transformacion (Hidalgo
Nuchera, Leén Serrano y Pavon Morote, 2013, p. 21). Paises como Corea del Sur
han entendido esto y desde inicios del siglo XX el gobierno de este pais se preocupd
por desarrollar la industria para mas tarde desarrollar la ciencia y tecnologia. Ahora,
Corea del Sur cuenta con empresas de alta tecnologia reconocidas a nivel mundial
que le han dado la oportunidad a sus habitantes de disfrutar de un mayor bienestar.
Por el contrario, aunque en un principio los gobiernos de México se preocuparon por
desarrollar la industria nacional, esto terminé durante los 80. México también intenté
desarrollar la ciencia y tecnologia, pero los esfuerzos fueron insuficientes y el pais se
volvié cada vez mas dependiente de la tecnologia del exterior. En la actualidad,
México padece de un bajo crecimiento econdmico que repercute en el bienestar de
su poblacién. Asi pues, segun datos del Banco Mundial, el PIB de México crecié a
una tasa promedio anual de 2.24% entre 1980 y 2020. Por su parte, en el mismo
periodo, el PIB de Corea del Sur crecié a una tasa de promedio anual de 5.93%. En
cuanto a la inversion en I+D, de acuerdo con datos del Banco Mundial, en 2018
México destiné 0.31% de su PIB a la inversion en |1+D, mientras que Corea del Sur lo
hizo con 4.53% de su PIB. Asimismo, México presenta bajos niveles de patentes
frente a Corea del Sur. En 2018, México registrd 1,555 solicitudes de patentes,
mientras que Corea del Sur registrd6 162,561. Esto indica un menor nivel de

innovacion de México comparado con Corea del Sur.
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En este capitulo se hace un recorrido sobre la historia de México y Corea del Sur
desde principios del siglo XX en materia econdmica. Se hace énfasis en las acciones
de los gobiernos y del sector privado de estos paises para desarrollar la ciencia,
tecnologia e innovacion a lo largo de estos afos. Asimismo, se analiza con datos
estadisticos el impacto que los niveles de inversion en [+D han tenido sobre los
niveles de innovacion, medidos con el numero de patentes, y sobre el crecimiento

econdmico de cada pais entre 1996 y 2018.

2.1 El contexto historico de la inversion en I+D y la innovacion en México

En Meéxico, el apoyo a la investigaciéon y el desarrollo tanto cientifico como
tecnolégico ha sido débil. Desde principios del siglo XX los gobiernos se preocuparon
mas por el desarrollo industrial del pais que por impulsar la ciencia y tecnologia. No
obstante, se puede destacar la década de los setenta cuando surge el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) como una forma de impulsar la
ciencia y tecnologia del pais. Asimismo, hasta 1980 el pais habia disfrutado de altas
tasas de crecimiento econémico en parte gracias al impulso a la industria que se
venia dando. Sin embargo, a partir de los ochenta este modelo de desarrollo se
abandond para dar lugar a un modelo de desarrollo impulsado por la apertura

comercial y la entrada de inversion extranjera directa (IED).

Durante el Cardenismo (1934-1940) se logré estabilidad politica y se sentaron las
bases del México moderno. Cardenas pensaba que la agroindustria podria impulsar
el desarrollo regional de México (Jaén Jimenez, 2020, p. 82). Después de Cardenas
subié al poder Manuel Avila Camacho quien decidié dejar el campo a un lado y
enfocarse en el desarrollo industrial. Con Avila Camacho y sus sucesores, Miguel
Aleman, Adolfo Ruiz Cortinez, Adolfo Lopez Mateos y Gustavo Diaz Ordaz, se

transformd la estructura productiva del pais dando lugar al conocido milagro

28



mexicano (1940-1970). Entre sus obras, Avila Camacho promulgé la Ley de Industria
Manufacturera. Asimismo, su gobierno fue cauteloso con la inversién extranjera. Por
otro lado, el gobierno de Miguel Aleman apoy¢6 al capital nacional, en especial a la

pequeia y mediana empresa.

Miguel Aleman y Ruiz Cortinez continuaron con el impulso a la industria. Sin
embargo, es de destacar que Ruiz Cortinez también promovié el capital extranjero
sin restricciones. Incluso, Ruiz Cortinez anuncié que queria que la inversion
extranjera estadounidense participara en el desarrollo econémico de México. Esto es
contrastante con el caso de Corea del Sur que desde un principid se mostré mas
renuente a la inversion extranjera dentro de su proceso de desarrollo. En vez de ello,
Corea del Sur se caracterizé6 mas por copiar la tecnologia del exterior (Jaén Jimenez,
2020, p. 82). Ruiz Cortinez también incentivo la proteccion comercial para impulsar la
industria local. No obstante, debido a que el mercado interno era aun muy pequefio,
no se generaban incentivos para la inversion. Ademas, a diferencia de lo que ocurrio
en Corea del Sur, en México no hubo una seleccion de sectores ganadores
estratégicos con altos requerimientos de capital fisico y con una elevada elasticidad
de la demanda mundial. De este modo, no se pudieron crear en México industrias

campeonas nacionales y luego mundiales.

A pesar de todo, en México se crearon programas para el apoyo de la industria
nacional. Por ejemplo, la Ley de Exencidn Fiscal que condonaba el pago de
impuestos sobre utilidades hasta por cinco afios a empresas nuevas y necesarias; y
la extension de la proteccion comercial mediante aranceles y permisos de
importacion. Sin embargo, se sobreprotegié a industrias que no lo merecian, asi
como se dio entrada a la IED sin restricciones lo cual no contribuy6 a la transferencia

de tecnologia.
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Entre 1958 y 1970 tuvo lugar el desarrollo estabilizador y dentro de este periodo se
expandid la industria mexicana. Ejemplo de ello es la industria manufacturera que
crecié un 5.3% entre 1950 y 1960, y luego 7.8% entre 1960 y 1970. Durante la
década de los setenta, el gobierno mexicano también buscé fomentar la ciencia y
tecnologia del pais con la creacion del CONACYT en 1971. Desde sus inicios, se
tuvo como objetivo formular y administrar la politica cientifica del pais.

Por otro lado, la economia mexicana se encontraba en problemas durante el periodo
de 1970 y 1982. México padecia en ese entonces de un déficit fiscal y en cuenta
corriente, asi como un aumento de su deuda que hicieron insostenible mantener un
tipo de cambio fijo del peso con respecto al dolar estadounidense. Con Miguel de la
Madrid al poder, México se vidé obligado a aceptar una serie de reformas
estructurales por parte del Fondo Monetario Internacional (FMI) y asi obtener nuevos

créditos o financiamiento de su deuda externa (Jaén Jimenez, 2020, p. 83).

El fin del modelo de industrializacién por sustitucion de importaciones tuvo lugar en el
periodo de 1982 a 1988. Se dio un giro hacia la apertura de la economia,
promocion de las exportaciones y se dejd que el mercado liderara el
crecimiento. Este modelo lo profundizé Salinas de Gortari (1988-1994). Sin
embargo, la economia mexicana siguié enfrentando problemas. Asi para el gobierno
de Ernesto Zedillo (1994-2000), hubo una fuerte devaluacién de la moneda, fuga de

capitales, aumento de la inflacidn y tasas de interés, asi como una caida del PIB.

Los gobiernos subsecuentes de Vicente Fox y Felipe Calderdn, recurrieron al
aumento del gasto corriente con un débil efecto positivo sobre el crecimiento
econdmico. Asimismo, durante el gobierno de Vicente Fox (2000-2006) se
empezaron a definir las lineas estratégicas de accidn y prioridades en materia de

fomento al desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion a través del Programa
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Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-2006 (PECYT) ( Morales Sanchez, 2019, p.
76).

Por su parte, Pefa Nieto (2012-2018) impulsé 11 reformas, incluida la energética,
con el propdsito de lograr un mayor crecimiento econdmico. No obstante, desde
1982, las reformas que se han impulsado en México, no han permitido elevar el
desarrollo econémico. Se dice que tanto la politica comercial como la de IED le
impiden a México volver a impulsar una politica industrial activa de caracter vertical
(Jaén Jimenez, 2020, p. 84). Durante su mandato, Pefia Nieto también se
comprometié a impulsar y apoyar de manera no antes vista al sector de la ciencia y
la tecnologia. De acuerdo con el ex-presidente, él queria convertir a México en una
sociedad de conocimiento en todos los sentidos. De este modo, durante su gobierno
una de las acciones fue la creacion del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2014-2018 (PECITI), del Gobierno Federal. En la creacion de dicho
programa se declara lo siguiente respecto a la importancia de invertir en ciencia y
tecnologia: “Existe la conviccion de que la inversion en ciencia y tecnologia es una
herramienta fundamental para acceder a una economia de bienestar, basada en el
conocimiento” (Conacyt, 2014). De acuerdo con Lloyd (2018), el programa también
establece metas generales y especificas en el area de la ciencia y tecnologia. Estas
metas incluyen:

e Incrementar el gasto publico para llegar a una inversion del 1% del PIB en
ciencia y tecnologia.

e Aumentar el numero de cientificos miembros del Sistema Nacional de
Investigadores en las areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas).

e Fomentar la incorporacion de jovenes doctores en las universidades y centros

de investigacion publicos.

31



e Facilitar la movilidad nacional e internacional de estudiantes de posgrado e

investigadores.

Cabe destacar que algunas de las metas mencionadas antes del PECITI ya se
venian trabajando de tiempo atras. Asi pues, desde la década de 1980 el gobierno
mexicano ha implementado los programas de “pago por mérito” para promover la
productividad de los académicos a través de estimulos. De acuerdo con lzquierdo
(1998), el primero de estos programas fue dirigido a los investigadores y después se
crearon sistemas para fomentar la calidad de la docencia en las universidades
publicas (Lloyd, 2018). Mas tarde en el afio de 1984 se cred en México el Sistema
Nacional de Investigadores (SNI). Como lo explican Galaz y Gil Antén (2009) y Ruiz
(2014), a través del SNI se buscd contener la caida de los salarios de los
académicos que habia iniciado durante la década pérdida de 1980 (Lloyd, 2018). Los
salarios de los académicos e investigadores habian caido en hasta un 60% y por ello
muchos se veian con la necesidad de emigrar hacia otros paises contribuyendo con
ello a la fuga de cerebros. De hecho en un principid, uno de los objetivos del SNI era
precisamente frenar la fuga de cerebros y después se institucionalizé como pieza
angular de la politica mas relevante para el sector de la investigacion (Galaz y Gil,
2009). Desde la fecha de su creacion, el Sistema Nacional de Investigadores ha sido
administrado por el Conacyt. EI SNI en México comenzé con 1,396 miembros,
mientras que para 2017 hubo unos 25,000 investigadores inscritos (Rodriguez, 2017)
distribuidos en cinco niveles (candidato, nivel |, Il, lll, y emérito). Con el tiempo, el
programa también ha incorporado a extranjeros radicados en México y mexicanos

trabajando en universidades fuera del pais (Lloyd, 2018).

Otro de los esfuerzos del gobierno mexicano ha sido la creacidn en 1996 del

Programa de Mejoramiento del Profesorado (Promep), ahora conocido como Prodep.
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Este programa otorga becas para los estudios de posgrado y esta dirigido a los
profesores mexicanos de tiempo completo. Ademas, este programa promueve la
formacion de cuerpos académicos y redes de colaboracion entre investigadores,
tanto a nivel nacional como internacional (Gobierno de México, 2017). De igual
manera, de acuerdo con Lloyd (2018) el gobierno ha creado nuevos centros de
investigacion en distintas partes del pais, con el fin de descentralizar y adecuar la
produccion de conocimientos segun las necesidades locales y globales; e incluso se
ha incrementado de forma sustancial el apoyo a los programas de posgrado a través
del otorgamiento de becas a estudiantes de maestria y de doctorado, las cuales se
duplicaron, entre 2006 y 2017, de 34 000 a mas de 72 000 (Conacyt, 2018).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos del pais por impulsar la investigacion y el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, de acuerdo con Galaz y Gil (2009) asi como con
Didou y Gérard (2011), el sector de la investigacion es aun un espacio en proceso de
configuracion y de consolidacion respectivamente. México aun se encuentra lejos de
contar con una masa critica de investigadores, como la que existe en Estados
Unidos, los paises europeos, 0 en paises asiaticos como Corea del Sur. En México
hay 0.84 investigadores por cada cien mil personas econdmicamente activas PEA.
Por el contrario, como lo expone Lloyd (2018) en paises como Espafa hay 9
investigadores por cada cien mil personas de la PEA, segun los datos mas recientes
de 2014 (RICYT, 2017). Incluso, si México se compara con otros paises de la region
y de niveles similares de desarrollo econdémico como lo es Brasil, la cifra sigue siendo

baja.
Por medio del Conacyt, el gobierno mexicano también ha buscado impulsar la

investigacion y el desarrollo cientifico asi como la innovacion en el sector privado. De

este modo, hasta finales de 2018 habia tres programas del Conacyt directamente
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relacionados con el tema de la inversién en |+D e innovacion por parte de las

empresas. Estos programa son:

i) El programa de Estimulos Fiscales a la Inversion en Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (EFIDIT) que estuvo vigente durante la primera década del presente
siglo, hasta 2008, que cambié de nombre un par de veces y que fue reactivado con
nuevas modalidades a fines de 2017;

i) El Fondo de Innovacion Tecnoldgica (FIT) co-administrado entre Conacyt y la
Secretaria de Economia y que inici6 a principios de la década pasada con otro
nombre pero que ha tenido continuidad hasta nuestros dias;

iii) EI Programa de Estimulos a la Innovacién (PEI) con tres modalidades, creado en
2009. (Morales Sanchez, 2019, p. 77).

Como lo explica Morales Sanchez (2019), los apoyos otorgados a las empresas en
México son de un caracter de subsidio directo. Este apoyo se brinda a los proyectos
de las empresas, contrariamente a lo que sucede en otros paises donde se otorgan
créditos flexibles o exenciones fiscales (p. 79). Bajo este esquema de apoyos, las
empresas no estan obligadas a devolver los recursos publicos otorgados en el caso
de fracasar en la comercializacién de los prototipos o productos mejorados, ni
tampoco en el caso de que la innovacion sea exitosa. Esto representa un problema
para las finanzas del gobierno ya que los recursos destinados no tienen un retorno.
Aunado a esta situacion, en Meéxico no existen instrumentos que apoyen el
escalamiento industrial y la comercializacién de los prototipos tecnoldgicos o los
productos novedosos. De esta manera, aquellas empresas que no cuentan con
capital suficiente para la ultima fase de la innovacion, como por ejemplo las
empresas pequefias, no logran colocar en el mercado los resultados de sus

proyectos de investigacion y desarrollo (Morales Sanchez, 2019, p. 81).
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Asimismo, de acuerdo con Morales Sanchez (2019), otros problemas que enfrentan
las empresas mexicanas que buscan innovar son:

1. La falta de un enfoque sectorial y concomitante con una politica de fomento
industrial.

2. La escasez de créditos blandos para la inversion productiva o en I+D, la falta
de instrumentos para acompanar el desarrollo o consolidacion de cadenas de
valor.

3. La apertura del mercado y los numerosos tratados de libre comercio que
favorecen la importacion de infinidad de productos basicos, intermedios vy
finales en practicamente todos los sectores de la economia, han contribuido a
la creacion de un contexto de incertidumbre para las empresas nacionales

donde la tasa de retorno de las innovaciones no esta garantizada.

Morales Sanchez (2019) también realiza un buen analisis del contexto actual de
México frente a la ciencia, tecnologia e innovacion (CTI). De acuerdo con su visién,
el desempefio de la Politica de CTI en México se ha caracterizado por una
insuficiencia de recursos, falta de coordinacion entre programas y ausencia de
evaluacion del impacto de los instrumentos sobre el crecimiento econdémico y el
bienestar social (FCCYT, 2006; ADIAT, 2006; OCDE, 2009a; Villavicencio, 2009) (p.
85). Con respecto a la insuficiencia de recursos, el nivel es tan bajo como lo senala
Gonzalez Amador (2009) que el gasto en México destinado a la investigacion
cientifica y desarrollo de tecnologia equivale a una cuarta parte de los recursos
publicos para el pago de intereses de la deuda gubernamental. Su bajo monto
representa una carencia que limita la capacidad de crecimiento de la economia y
frena la capacidad de respuesta ante emergencias como la epidemia de gripe que

afecta al pais (Maravert Alba, Molina Hernandez y Molina Ramirez, 2016, p. 110).
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Ademas de el bajo nivel de recursos destinados a la inversién en |+D como lo
menciona Morales Sanchez (2019), México se ha caracterizado por una irregularidad
en su desembolso de estos recursos. De este modo, el tener un ritmo variable de
inversion en ciencia, tecnologia e innovacion desarma e incluso destruye, en los
periodos de baja inversion, las capacidades individuales y organizacionales
adquiridas en ciclos anteriores. Este ritmo variable de inversion también desalienta la
permanencia de los distintos agentes que participan en estos procesos. Por esta
razon, como lo comenta la oficina de informaciéon cientifica y tecnolégica para el
congreso de la unién, México requiere un ritmo incremental y estable de inversion en

ciencia, tecnologia e innovacion (INCyTU, 2018).

Actualmente, debido al atraso en materia de ciencia, tecnologia e innovacion, México
depende mucho del exterior para adquirir la tecnologia necesaria para su crecimiento
y desarrollo. Aunado a esto, existen altos costos en la transferencia e importacién de
bienes y servicios tecnolégicos y una incorporacion tardia al avance de los cambios
mundiales (INCyTU, 2018). Asimismo, México ha adoptado un patrén de
especializacion productiva y comercial de la economia nacional sustentado en el
trabajo poco calificado, la proximidad geografica con Estados Unidos y la
disponibilidad de recursos naturales con bajas restricciones ambientales. Este tipo de
especializacion, si bien ha permitido obtener divisas y una transicion con bajo nivel
de desempleo abierto, no garantiza el futuro ni permite obtener en lo inmediato un
desarrollo sostenible. Asi es que México no so6lo tiene un problema con el rezago en
materia de CTI sino que también se ha quedado atorado en un modelo econémico
que no le permitira tener un alto crecimiento econémico que le es necesario para

garantizar el bienestar de la poblacién y del medio ambiente.
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2.2 El contexto historico de la inversion en I+D y la innovacion en Corea del Sur

Corea del Sur al contrario de México ha sacado provecho del progreso tecnolégico
mediante la investigacion y desarrollo en ciencia y tecnologia, asi como de la
innovacion. Por esta razon, actualmente Corea disfruta de un alto PIB per capita que
en 2015 fue de $27,221 dolares, cifra cercana a la de Japon ese mismo afo, de
$32,477 dolares. Asimismo, Corea del Sur ha tenido un gran desarrollo industrial,
como ejemplo en el afo 2016, este sector represento el 38% del PIB surcoreano,
mientras que en México el sector industrial representd sélo el 16% del PIB. Sin
embargo, Corea del Sur no tuvo un camino facil para llegar a ser la potencia que

ahora es.

Como lo exponen Romero y Berasaluce (2018), la historia de este pais ha estado
marcada desde un inicid por el intervencionismo de otros paises de la region como
China, Japdn y Rusia. En particular, la intervencion de Japon en Corea del Sur tuvo
un gran impacto que incluso contribuyé a transformar su economia. De este modo,
desde 1876 cuando Japdn reconocié la independencia de Corea del Sur empez6 a
controlar a este pais. Asi pues, las empresas japonesas se asentaron en Corea, la
burocracia coreana estaba invadida de japoneses, las politicas comerciales y la
incipiente industrializacion estuvieron dirigidas por Japén (Jaén Jimenez, 2020, p.
85). Los japoneses también ayudaron en la creaciéon de una industria en Corea. Asi
por ejemplo, en el norte se instald industria pesada. El aporte de Japén al
desarrollo economico de Corea también se observa en el impuls6 a la construccion
de vias ferroviarias, puertos y carreteras. De este modo, en 1945 la densidad
ferroviaria de Corea era superior a la de México: 13.45 frente a 4.62 (Jaén Jimenez,
2020, p. 85).
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Ademas de la intervencion extranjera, Corea del Sur también estuvo envuelta en
conflictos armados. Uno de ellos fue la guerra de Corea en la década de 1950
cuando la Republica Popular Democratica de Corea, también conocida como Corea
del Norte, lanzé un ataque contra Corea del Sur. Durante los 3 anos que dur6 el
conflicto, hubo pérdidas tanto materiales como humanas, con mas de 800 mil
muertes. Por un lado, Corea del Norte mantuvo el apoyo de China y por otro lado,
Corea del Sur fue apoyada por Estados Unidos. De este modo, Corea del Sur pudo
recuperarse al finalizar la guerra ya que los Estados Unidos le apoyaron en la

reconstruccion de la economia y en el impulso de la educacion.

En 1952 Syngman Rhee asumio la presidencia de Corea del Sur, su gobierno fue
autoritario y modifico las leyes para poder reelegirse en 1956. Esto termind en 1960
debido a las protestas y descontento sociales. Durante esta década, Corea del Sur
experimento un crecimiento econdmico, aunque también sufrié una alta inflacién. Por
otro lado, se impulsé una reforma agraria y con los recursos obtenidos de los
terratenientes se apoy6 a la manufactura. Debido a que las importaciones fueron
mayores que las exportaciones en la década de los cincuenta, Corea del Sur también
impulsé una politica de crecimiento y desarrollo econdmico basado en la sustitucion

de importaciones tal y como sucedié en México en la misma década.

La década de 1960 estuvo marcada por un golpe militar, pero también un punto de
inflexion en cuanto al crecimiento y desarrollo econémico de Corea del Sur. Asi pues,
en 1960 Chang Myon lleg6 a la presidencia de Corea. Sin embargo, su mandato duro
poco debido al golpe militar encabezado por Park Chung-hee de 1961. Este
gobernante permaneciéo en el poder hasta 1979 y también se caracterizé por un
gobierno autoritario. Durante su mandato, Park Chung-hee impulsé Ia
profesionalizacién de la burocracia, diseAd planes quinquenales que establecian

metas ambiciosas para impulsar el desarrollo industrial, y cuyas etapas eran
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vigiladas por la Junta de Planificacion Econdmica. De este modo, en el primer plan
quinquenal Park puso como meta crecer al 7.1%, la cual fue criticada por Estados
Unidos por ser muy ambiciosa. Sin embargo, para sorpresa de muchos paises
incluyendo Estados Unidos, el PIB surcoreano crecio en promedio 8.9% anual. En los
siguientes planes quinquenales, Park impulsé la industria de acero y automotriz,
fomento las exportaciones a través de zonas libres y estimuld el desarrollo regional
con una politica innovadora: regalar sacos de cemento y varilla para impulsar
proyectos comunitarios (Jaén Jimenez, 2020, p. 86). Asimismo, durante la década de
los sesenta se impulso la educacion cientifica y técnica, del mismo modo, se genero
infraestructura necesaria y se promovidé la importacién de tecnologia extranjera
(Bohdrquez Ortiz, 2017, p. 42). Una de las medidas tomadas en esta década fue la
creacion en 1966 del Instituto Coreano de Ciencia y Tecnologia (KIST por sus siglas
en inglés) como una medida propuesta por el Estado para fortalecer el desarrollo
industrial. Asimismo, Estados Unidos influyé en Corea del Sur para la creacion de

instituciones enfocadas a la formacion de profesionales altamente calificados.

Durante la década de 1970 la industrializacién siguié creciendo en Corea del Sur. Sin
embargo, ahora se tenia como enfoque a la industrias pesada, quimica, electronica y
naviera. Gracias al estricto control que Park y su gobierno mantenian sobre los
planes quinquenales, todas las metas trazadas se iban cumpliendo dentro del tiempo
estipulado. Asimismo, resultd de gran ayuda para sus planes quinquenales la
combinacion que se dié del apoyo a la iniciativa privada nacional, con la represion a
la poblacién que se manifestaba por su estilo autoritario de gobernar. También cabe
resaltar la elaboracion de los planes quinquenales, que estaban en manos de un
grupo de expertos a través de dos modelos, uno macroecondomico y otro de
insumo-producto. La politica industrial de Park fue siempre muy clara. De este modo
se buscd favorecer el crecimiento de la industria nacional primero con industria

ligera, para después seguir con la industria pesada y finalmente impulsar la industria
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de la alta tecnologia siempre con el apoyo de los Estados Unidos. En comparacién
con la politica industrial de México, algo que Corea hizo muy bien fue identificar los
sectores industriales ganadores mediante los planes quinquenales. De este modo, el
gobierno se volcaba en apoyar dichos sectores y una vez que las industrias se
volvian lo suficientemente productivas y competitivas los apoyos se retiraban.
Eventualmente, las industrias surcoreanas mas productivas y competitivas se abrian
a los mercados externos. En materia de ciencia y tecnologia, el gobierno creé el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia en 1970. De este modo, como lo mencionan
Rubio, Tshipamba y Ramirez (2013), Corea del Sur fue el primer pais en tener un
organismo a nivel ministerial en ciencia y tecnologia (p. 22). Un afio mas tarde
también se cred el Instituto Avanzado de Ciencia de Corea que buscaba formar

lideres en el sector industrial (Bohorquez Ortiz, 2017, p. 50),

Después del asesinato de Park en octubre de 1979, el control del gobierno en Corea
del Sur fue asumido por Chun Doo-hwan. Del mismo modo que su antecesor, Chun
se caracterizo por tener un gobierno autoritario. En materia econémica, Chun

impulsé la apertura comercial de forma gradual y mantuvo un fuerte control de un
Estado desarrollista. Asimismo, el gobierno de Chun estimuld la apertura financiera y
obligd a los grandes consorcios empresariales, también conocidos como Chaebol, a
fraccionar sus acciones. Con esto ultimo se buscaba evitar la concentracion de las
industrias. Sin embargo, lo que realmente signific6 un gran salto en la industria
surcoreana fue el anunci6 hecho en 1982 sobre el plan para producir
semiconductores. Este proyecto tuvo muy buenos resultados, de este modo, en 1992
las exportaciones de los chips DRAM representaron 17% de las exportaciones
totales de Corea del Sur. En cuanto a las exportaciones, Corea del Sur es un ejemplo
de éxito en este ramo. De este modo, entre 1970 y 1995, este pais paso de ocupar el
lugar 101 a ubicarse en la posicidén numero 14 dentro de los paises exportadores.

Esto le trajo muchos beneficios ya que el dinamismo de las ventas foraneas estimulé
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el aprendizaje y la incorporacion y difusion de tecnologia, asi como el aumento de la
productividad (Franco, 2015). En materia de investigacién y desarrollo en ciencia y
tecnologia, en 1981 nace el el Instituto Avanzado de Ciencia y Tecnologia de Corea,
KAIST por sus siglas en inglés. Dicho instituto surge de la fusion entre los
anteriormente creados Instituto Coreano de Ciencia y Tecnologia y el Instituto
Avanzado de Ciencia. Desde entonces el KAIST ha sido muy importante debido a su
papel en el desarrollo de la industria de alta tecnologia en Corea del Sur y ha sido
reconocido a nivel internacional por el gran numero de publicaciones que produce.
De este modo, en 1996 segun el KAIST Herald (2011), el Instituto alcanzo6 las 2,152
publicaciones de las cuales 1,498 fueron en revistas extranjeras (Bohorquez Ortiz,
2017, p. 50).

La década de los noventa estuvo marcada por el énfasis en la ciencia, tecnologia e
innovacion en Corea del Sur con un fuerte impulso del gobierno. Desde entonces, el
gobierno surcoreano se ha enfocado en tres tareas claves:
e fomentar la investigacion en las ciencias basicas
e asegurar la distribucidén y el uso eficiente de los recursos en investigacion y
desarrollo
e expandir la cooperacién internacional en materia de ciencia, tecnologia e

innovacion (Ministerio de Cultura, Deporte y Turismo, 2009, p.101).

Asimismo, el gobierno de Corea del Sur desde un inicié busco establecer un sistema
nacional de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) que estuviera bien estructurado de
modo que se incrementara la interaccion y los flujos de conocimientos entre
empresas, universidades y centros publicos de innovacién, algo que en México no ha
ocurrido. En palabras de Shin, Hong y Kang (2012) el gobierno ha aumentado la
inversion en investigacion y desarrollo de manera significativa en el sector publico, y

ha establecido politicas de innovacién para aumentar la interaccion y los flujos de
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conocimiento entre los agentes involucrados en CTI. A la par con el aumento de la
inversion en [+D, el sector industrial de alta tecnologia también crecié entre 1993 y
2003. De este modo, Corea del Sur aumenté sus manufacturas de alta tecnologia e
intermedia, que pasaron de representar el 40% a ser el 60% de la produccion
industrial del pais entre 1993 y 2003 (Bohorquez Ortiz, 2017, p. 44).

Con la entrada al nuevo milenio, Corea del Sur volvié a dar un salto hacia la industria
de la alta tecnologia. En 2002 habia ganado la presidencia Roh Moo-hyun. Con este
nuevo gobierno, se impulsaron las zonas economicas libres y en 2003 se apoyo el
desarrollo de diez sectores considerados estratégicos y de alta tecnologia. Esto
ultimo se hizo con el objetivo de promover el crecimiento econémico futuro y
continuar la apertura econdmica con una fuerte vigilancia por parte del gobierno. En
2008 inicio el gobierno de Lee Myung-bak, quien previamente habia trabajado como
empresario en Hyundai. Lee propuso e implementé el Plan Corea 747 dentro del cual
se establecieron tres objetivos clave:

e crecer al 7% promedio anual

e alcanzar un ingreso per capita de 40 mil ddlares

e convertir a Corea del Sur en la séptima economia mundial.

Durante esta primera década del nuevo milenio, el gobierno se mantuvo fortaleciendo
los lazos con los grandes conglomerados industriales, de propiedad familiar
(Chaebol). Gracias a las exportaciones de los Chaebol, de acuerdo con Gupta,
Healey, y Stein, se ha impulsado la innovacién y el crecimiento de la economia
coreana. Algunos ejemplos de estos Chaebol son conocidos mundialmente como
Samsung, Hyundai, LG y SK2. Ademas, entre el 2005 y el 2010, Corea del Sur se
posicion6 como el mayor constructor naval del mundo, con cerca del 50% del
mercado mundial segun datos del Maritime Bulletin (2012) (Bohorquez Ortiz, 2017,

p.49). Asimismo, Samsung se posicioné como la empresa mas grande de la
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electronica y Hyundai fue el octavo mayor fabricante de automoviles. El éxito de las
empresas surcoreanas recae en que abarcan un amplio espectro de negocios
relacionados y no relacionados que controlan alrededor del 70% del gasto total de
Corea del Sur en I+D (IDA, 2013, p.6). De este modo, se muestra como en la
actualidad el sector privado de Corea del Sur es el que mas invierte en ciencia,
tecnologia e innovacion. Esto no ocurre en México, donde las empresas invierten

menos que el Estado mexicano, que de entrada también invierte poco en [+D.

En 2012 subié al poder la hija de Park Chung, Park Geun-hye, quien se ha
caracterizado por el papel importante que le da a la innovacién dentro de la
economia surcoreana. Con el gobierno de Park Geun-hye, se establecieron planes
trianuales para la innovacion econdmica. Asimismo, Park continu6 el apoyo a las
empresas, en especial a las pequefias y medianas empresas pymes. Corea del Sur
también obligd a la banca comercial a otorgar 45% de los créditos a pymes para

apoyarles en su desarrollo y crecimiento.

En la actualidad, Corea del Sur sigue siendo un pais que se caracteriza por contar
con empresas que producen articulos de alta tecnologia, por universidades e
institutos de investigacion de la mas alta calidad y por ser sin duda un referente en
ciencia tecnologia e innovacion. A la par, como lo mencionan Salami y Soltanzadeh
(2012), existen diversas instituciones en el pais que promueven las politicas de
ciencia y tecnologia como: el Consejo Asesor Presidencial para la Educacion Ciencia
y Tecnologia; el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia; el Ministerio de
Estrategia y Finanzas; el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia; el Ministerio
de Economia y Conocimiento; el Instituto Coreano de Ciencia y Planificacion y
Evaluacion de Tecnologia y el Instituto Coreano de Ciencia y Tecnologia (Bohérquez
Ortiz, 2017, p. 47).
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México y Corea del Sur son paises que ejemplifican cémo diferentes politicas en
torno a la inversién en |+D dan diferentes resultados en materia de crecimiento
econdmico. En el caso de Corea, desde un inicio, en la década de los 60 este pais le
aposto a la ciencia y la tecnologia con la creacion de diferentes institutos enfocados
en ésta area. Asimismo, las empresas surcoreanas se han caracterizado por
involucrarse en el desarrollo cientifico y tecnolégico de su pais, algo que las
empresas mexicanas no hacen. Las empresas surcoreanas dedican recursos de todo
tipo a la innovacion y esto les ha permitido crecer y ser referentes a nivel global en
diferentes areas especialmente de la alta tecnologia y de la industria pesada. Como
ejemplos estd Samsung y sus celulares, Hyundai con sus autos y motos, y la
poderosa industria naviera surcoreana, por mencionar algunas. Con todo ello, Corea
del Sur ahora se posiciona como una economia de altos ingresos y altamente

desarrollada.

Desafortunadamente, en México se invierte poco y mal ya que no se le da
seguimiento ni se espera un retorno de las inversiones que se hacen por parte de
instituciones del gobierno como el Conacyt a empresas que buscan innovar. Mientras
que los paises desarrollados como Corea dedican entre el 1.5% y 4.2% de su PIB a
la inversion en 1+D, para México el valor de este indicador se ha quedado rezagado
durante décadas sin rebasar el 0.55%, valor alcanzado en el afo 2015 (INCyTU,
2018). Ademas, contrario al caso surcoreano en México la contribucion del sector
empresarial a la inversion en |+D siempre ha sido baja. Asi por ejemplo, en 2015 la
participacion porcentual del sector empresarial en el total de la inversion en [+D fue
de 21%, mientras que la participacion gubernamental fue del 71%. Esta situacion es
contraria a las tendencias internacionales como en el caso de Corea del Sur donde el
sector empresarial contribuye con el 70% del total del gasto en 1+D y el gobierno sélo

participa en un 25% en este ramo.
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Asimismo, estos paises ejemplifican como dos politicas de industrializacion similares
pueden dar resultados diferentes cuando el gobierno no mantiene una planificacion y
control estricto sobre los planes de industrializacion. De hecho, el gobierno de Corea
del Sur a diferencia de México se ha caracterizado por gobiernos autoritarios que
impulsaron politicas pragmaticas para desarrollar el pais. Si bien es verdad que
ambos paises siguieron el modelo sustitutivo de importaciones, primero impulsando
el nacimiento de industria ligera, para después impulsar la industria pesada, Corea
del Sur si tuvo éxito en el desarrollo de la industria pesada. De este modo, el pais
logré6 mantener un saldo positivo de la balanza comercial durante sus periodos de
crecimiento econdmico. Esto le permiti6 a Corea del Sur tener divisas suficientes
para asi manejar su tipo de cambio y controlar su balance financiero, sus tasas de
interés y su endeudamiento. En el caso de México ocurridé lo contrario y esto le orillo
a aceptar mas de los estrictos condicionamientos del Fondo Monetario Internacional.
Con respecto a la inversion extranjera directa, al contrario de México, Corea del Sur
supo mantener un control de la IED sélo en la medida en que fuera benéfico para su
desarrollo (Jaén Jimenez, 2020, p. 87-88).

2.3 La inversion en I+D y su impacto en la innovacion y el crecimiento econémico en

México de 1996 al 2018

En este apartado, se describe con datos la evolucion de la inversion en 1+D, de la
innovacion medida con el numero de solicitudes de patentes y del crecimiento
economico medido con el PIB de México. Ademas, se analiza el impacto que ha
tenido la inversion en 1+D sobre el nivel de innovacién, y el crecimiento del PIB de
México entre 1996 y 2018.

La inversion o gasto en |1+D como porcentaje del PIB de la base de datos del Banco

Mundial. Sélo se dispone de datos para el periodo de 1996 al 2018, por lo que se
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continud utilizando este periodo para delimitar temporalmente el estudio. Asimismo,
los datos se convirtieron a valores numeéricos utilizando los datos del PIB en excel.
De este modo, se obtuvieron los valores de la inversion en |+D en dodlares
estadounidenses a precios constantes del 2010. Cabe resaltar que esta variable
engloba el gasto o inversion hecha no solo por el gobierno sino también por el sector
privado, universidades e instituciones dedicadas a la investigacion y el desarrollo

cientifico, tecnolégico y la innovacién (OCDE, s.f.).

En la grafica 1 se puede apreciar como entre 1996 y 2018, la inversion en 1+D es
menor al 1% del PIB mexicano, alcanzando un maximo de apenas 0.49%,
redondeado a dos figuras decimales, en 2010. A partir de ese mismo afo y hasta el
2018, se observa una disminucion en la inversion en [+D, que alcanzé un valor de
0.31% en 2018. De este modo, se comprueba cédmo incluso en afos recientes en
México no se le ha dado la importancia necesaria a la ciencia, tecnologia e
innovacion tanto por parte del gobierno, como del sector privado. Asimismo, durante
el periodo de 1996 al 2018, la inversion en |+D tuvo un crecimiento promedio anual

de 3.92% como se puede observar en la tabla 2 del anexo.
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Grafica 1. Inversion en 1+D como % del PIB de México, 1996-2018.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial sobre Gasto en investigacién y desarrollo (%
del PIB) - Mexico, Korea, Rep. Recuperado de
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR

La siguiente variable analizada fue el PIB. Esta variable muestra la suma del valor
agregado bruto de todos los productores residentes en la economia mas todo
impuesto a los productos, menos todo subsidio no incluido en el valor de los
productos. Los valores del PIB de México para el periodo de 1996 al 2018, se
encontraron en délares estadounidenses a precios constantes del 2010. De acuerdo
con la informacién del Banco Mundial, las cifras en ddélares del PIB se obtuvieron
convirtiendo el valor en moneda local utilizando los tipos de cambio oficiales de un
unico afo. En la grafica 2 se puede apreciar una tendencia a la alza del PIB de
México con algunas caidas notorias en 2002 y especialmente en 2009 después de la
crisis del 2008. Durante el periodo de 1996 al 2018, el PIB mexicano crecié en

promedio solo 2.57% anual.
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Grafica 2. PIB de México (délares estadounidenses, precios
constantes de 2010), 1996-2018.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial sobre PIB (US$ a precios constantes de
2010) - Korea, Rep., Mexico. Recuperado de
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD?end=2018&locations=KR-MX&start=1996

Para la variable innovacién se utilizaron los datos sobre las solicitudes de patente
hechas por residentes mexicanos como una manera de representar el nivel de
innovacion. Este dato se refiere a las solicitudes presentadas en todo el mundo a
través del procedimiento del Tratado de Cooperacion en materia de Patentes o en
una oficina nacional de patentes por los derechos exclusivos sobre un invento: un
producto o proceso que presenta una nueva manera de hacer algo o una nueva
solucién técnica a un problema. Una patente brinda proteccién respecto de la
invenciéon al duefo de la patente durante un periodo limitado que suele abarcar 20
afos (Banco Mundial, s.f.). El numero de solicitudes de patentes en esta
investigacion se toma como un indicador de la innovacién, que si bien no es el mas

completo si es util, ya que mas solicitudes de patentes significa mas ideas

48


https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.KD
https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.KD

innovadoras realizadas por mexicanos. En la grafica 3 se muestra que también

México ha experimentado un incremento en el numero de solicitudes de patentes

entre 1996 y 2018. En este periodo destaca el rapido crecimiento del numero de

patentes entre 2006 y el afno 2012, cuando se lograron 1,294 registros de patentes

hechas por residentes mexicanos. Los afos posteriores han mostrado caidas y alzas

en el numero de patentes, alcanzando el nivel mas alto en 2018 con 1,555 solicitudes

de patentes registradas. Ademas, durante el periodo de 1996 al 2018, la tasa de

crecimiento promedio anual de las solicitudes de patentes en México fue de 6.98%.

Solicitudes de Patentes

Grafica 3. Solicitudes de patentes en México, 1996-2018.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial sobre Solicitudes de patentes, residentes -

Mexico, Korea, Rep. Recuperado de
https://datos.bancomundial.org/indicador/IP.PAT.RESD?end=2018&locations=MX-KR&start=1996
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2.4 La inversién en I+D y su impacto en la innovacion y el crecimiento econémico en

Corea del Sur de 1996 al 2018

En este apartado, se describe con datos la evolucion de la inversion en 1+D, de la
innovacion medida con el numero de solicitudes de patentes y del crecimiento
econdmico medido con el PIB de Corea del Sur. Ademas, se analiza el impacto que
ha tenido la inversion en 1+D sobre el nivel de innovacién, y el crecimiento del PIB de
Corea del Sur entre 1996 y 2018.

Los datos sobre la inversion en 1+D se obtuvieron de la base de datos del Banco
Mundial como porcentaje del PIB surcoreano. Sélo se encontraron datos para el
periodo de 1996 al 2018 por lo que también se establecio este periodo para delimitar
temporalmente el estudio. Asimismo, los datos se convirtieron a valores numéricos
en excel utilizando los datos del PIB surcoreano para el mismo periodo. De este
modo, se obtuvieron los valores de la inversion en |+D en ddlares estadounidenses a

precios constantes del 2010.

En la grafica 4 se puede apreciar que contrario al caso de México, Corea del Sur ha
invertido mas del 2% de su PIB en I+D y lo ha hecho de forma creciente. De este
modo, en el periodo de 1996 al 2018, Corea del Sur alcanzé un maximo de la
inversion en 1+D en 2018 con un 4.53% de su PIB. Asi, se comprueba el interés y
compromiso del gobierno, las empresas, universidades y centros de investigacion
surcoreanos en impulsar la ciencia, tecnologia e innovacion en su pais. Durante el
periodo de 1996 al 2018, el crecimiento promedio anual de la inversion en 1+D fue de
7.75%.
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Grafica 4. Inversion en |+D como % del PIB de Corea del Suir,
1996-2018.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial sobre Gasto en investigacién y desarrollo (%
del PIB) - Mexico, Korea, Rep. Recuperado de
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR

En la gréfica 5 se puede observar el comportamiento a la alza del PIB de Corea del
Sur. Resalta que la curva tiene una pendiente mas grande que la de México, debido
a que el crecimiento del PIB de Corea del Sur ha sido mayor que el de México. Esto
se puede comprobar con el hecho de que al inicio del periodo de estudio en 1996,
Corea del Sur tenia un PIB menor al de México, $652,348 y $723,343 millones de
dolares (precios constantes de 2010) respectivamente. Por el contrario, al final del
periodo de estudio en 2018, el PIB de Corea del Sur superd al de México, siendo
$1,602 y $1,255 billones de dolares (precios constantes de 2010) respectivamente.
Asimismo, el PIB de Corea del Sur crecié en promedio un 4.22% anual durante el

periodo de estudio.
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Grafica 5. PIB de Corea del Sur (ddlares estadounidenses, precios
constantes de 2010), 1996-2018.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial sobre PIB (US$ a precios constantes de
2010) - Korea, Rep., Mexico. Recuperado de
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD?end=2018&locations=KR-MX&start=1996

En cuanto al numero de solicitudes de patentes hechas por residentes de Corea del
Sur, se puede apreciar un comportamiento creciente en la grafica 6. Se observa que
Corea del Sur ha registrado un mayor numero de solicitudes de patentes que México
en el periodo de 1996 al 2018, por arriba de 50,000 solicitudes de patentes por afo.
Corea del Sur registra una caida y un minimo de 50,596 solicitudes de patentes en
1998, y un maximo de 167,275 solicitudes de patentes en 2015. Resalta la diferencia
abismal que existe con México, que en el periodo de 1996 al 2014, registré un
maximo de 1,555 solicitudes de patentes en 2018, cuando en ese mismo afio Corea
del Sur registré 162,561 solicitudes de patentes. Esto también refleja el mayor grado
de innovacion que existe en Corea del Sur frente a México y se enlaza perfectamente

con la mayor inversion en 1+D y el mayor crecimiento del PIB registrado en Corea del
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Sur en el periodo de estudio. Entre 1996 y 2018, las solicitudes de patentes en Corea

del Sur crecieron en promedio 4.52% anual.

Grafica 6. Solicitudes de patentes en Corea del Sur, 1996-2018.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial sobre Solicitudes de patentes, residentes -

Mexico, Korea, Rep. Recuperado de
https://datos.bancomundial.org/indicador/IP.PAT.RESD?end=2018&locations=MX-KR&start=1996
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La estadistica descriptiva de México y Corea del Sur muestran que existe un
probable impacto positivo de la inversion en 1+D sobre el nivel de innovaciéon, medido
con el numero de solicitudes de patentes, y el PIB de estos paises durante el periodo
de 1996 al 2018.

Durante el periodo de 1996 a 2018, México invirti6 en promedio anual 0.38% de su
PIB en [+D y tuvo un crecimiento promedio anual de la inversién en 1+D de 3.92%.
Estos niveles de inversion en I+D son muy bajos, ya que no se alcanza el minimo del
1% del PIB planteado por el gobierno, ni se experimenta un crecimiento promedio
anual de la inversion en |+D mayor al 5% como muchos paises desarrollados lo
hacen. Por el contrario, Corea del Sur invirtié en promedio 3.03% de su PIB a la [+D
durante el periodo de estudio y experimentd un crecimiento promedio anual de la
inversion en 1+D de 7.75%. Claramente, Corea del Sur rebasa a México no solo en la
proporcion del PIB que invierte en 1+D sino que los niveles de inversion en 1+D han

crecido a casi el doble de lo que ha ocurrido en México entre 1996 y 2018.

En cuanto al crecimiento econdmico de cada uno de estos paises. Corea del Sur
crecié en promedio anual 4.22%, casi el doble de México, que crecidé a una tasa
promedio anual de 2.57% entre 1996 y 2018. Esto ayud6 a que Corea del Sur
superara a Meéxico en términos del PIB en 2002 cuando alcanzé un valor de
$902,246 millones de dolares (precios constantes de 2010), frente a los $872,545
millones de ddlares (precios constantes de 2010) del PIB mexicano.

Asimismo, esto parece indicar, que a mayores niveles de inversion en |1+D hay un
mayor impacto sobre el crecimiento econdmico de cada uno de estos paises.
Ademas, el mayor crecimiento econdmico que ha tenido Corea del Sur, podria

también explicarse ya que en este pais el sector privado es el principal impulsor de la
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inversion en I+D y sus proyectos de innovacion si llegan al mercado. En cuanto a
México, parece ocurrir lo contrario, esto se relaciona con algo dicho por varios
académicos como Morales Sanchez (2019) en que muchas empresas mexicanas no
logran llevar sus proyectos de I+D al mercado (p. 81). Asimismo, contrario a lo que
ocurre en Corea del Sur, en México el principal impulsor de la inversion en I+D es el
sector publico y los apoyos que otorga a empresas privadas no esta obligado a
devolverse. Las empresas mexicanas en oposicion a las coreanas tienen mas miedo
a tomar riesgos, y en el caso de las empresas pequeias no tienen mucho apoyo en
las ultimas etapas de innovacion cuando se busca llevar los proyectos de [+D al

mercado (Morales Sanchez, 2019, p. 81).

En cuanto al nivel de innovacion, medido con el numero de solicitudes de patentes,
ha habido un crecimiento tanto en el caso de México como en el de Corea del Sur.
Sin embargo, México ha experimentado un mayor crecimiento del numero de
solicitudes de patentes. De este modo, entre 1996 y 2018, las solicitudes de patentes
en México crecieron a una tasa promedio anual de 6.98%. Por su parte, las
solicitudes de patentes de Corea del Sur crecieron a una tasa promedio anual de
4.52% en el mismo periodo. Esto parece indicar una mayor eficiencia en el uso de
los recursos para el 1+D en México que en Corea del Sur. Asimismo, esto sdlo aplica
para el periodo de 1996 al 2018 y deberia de realizarse un estudio para un mayor

periodo de tiempo para verificar si esta dinamica continua.

Ademas, en México la sociedad no se involucra o interesa mucho en la ciencia, la
tecnologia e innovacion, como ocurre con Corea del Sur. Un pequenio reflejo de ello
es el hecho de que en México el numero de investigadores fue de 0.84 por cada cien
mil personas econdmicamente activas en 2014 (Lloyd, 2018). Asimismo, con base en
datos del Banco Mundial, se muestra que en 2016 México soélo tenia 315.26

investigadores dedicados al I+D por cada millén de personas. Por su parte, en Corea
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del Sur, en el mismo afo, habian 7,086.45 investigadores dedicados al I1+D por cada
millén de personas. Estos datos reflejan la menor importancia e interés que México le

da a la ciencia, tecnologia e innovacién en comparacion con Corea del Sur.

Para que México pueda alcanzar un mayor crecimiento econémico como lo ha hecho
Corea del Sur, seria necesaria una mayor participacion del sector publico, privado y
la sociedad en materia de ciencia, tecnologia e innovaciéon. Sin duda alguna, el
gobierno mexicano debe comprometerse a cumplir la meta de dedicar al menos 1% a
la inversion en I+D y lo mismo el sector privado si no es que mas. El sector privado
mexicano deberia de seguir los pasos del sector privado coreano e invertir mas en
[+D para generar mayor innovacion con productos y servicios que lleguen al mercado
nacional y extranjero. Por su parte, la sociedad debe prepararse mas mediante la
educacion en las areas de ciencia, tecnologia e innovacion. Asimismo, es necesaria
una mayor integracién de los sectores académicos con las empresas, asi como de
los institutos y laboratorios publicos con las empresas. De este modo, la
transferencia de proyectos innovadores puede tener mayor fluidez y ayudar en la
generacion de procesos, productos y servicios innovadores que impulsen a las

empresas a invertir en ellos.

El gobierno también deberia apoyar en el impulso y con mejor seguimiento de los
apoyos que brinda al sector privado para proyectos de innovacion. Asimismo, el
gobierno debe comprometerse con los estudiantes de areas de ciencia, tecnologia e
innovacion para que no se tengan que ir fuera del pais mediante la fuga de cerebros.
México tiene potencial para ser potencia en ciencia, tecnologia e innovacion ya que
la poca inversion en [+D tiene un mayor efecto sobre el nivel de innovaciéon medido
con el numero de patentes, a diferencia de lo que ocurre en Corea del Sur. Entonces,
se esperaria que una mayor inversion en I+D por parte de los sectores publico y

privado genere mayores niveles de innovacion en el pais. Si a eso se le suma un
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mayor apoyo por parte del gobierno a empresas pequefias, a estudiantes e
investigadores en CTI, y un mejor seguimiento a los apoyos otorgados a proyectos
del sector privado, los productos de la innovacion llegarian al mercado. De este
modo, mas proyectos de innovacion exitosos en llegar al mercado podrian traducirse
en mayores niveles de crecimiento economico para México. Al contar con mayor
crecimiento econdmico, se esperaria un mayor bienestar de la poblacion y del medio
ambiente. Esto ultimo, si se toma en cuenta que una poblacién mas rica y avanzada
tiende a ser mas consciente del cuidado del medio ambiente. No obstante, esta

formulacién es material para otra investigacion que valdria la pena realizar a futuro.
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ANEXO

Tabla 1. México, PIB, I+D como % del PIB, I+D y solicitudes de patentes, 1996-2018

Solicitudes de

Afo PIB I+D % PIB 1+D Patentes
1996 723,343,156,837.85 0.25067 1,813,204,291.25 386
1997 772,869,394,254.07 0.2762 2,134,665,266.93 420
1998 812,779,791,419.35 0.30196 2,454,269,858.17 453
1999 835,160,123,888.66 0.3441 2,873,785,986.30 455
2000 876,437,526,455.27 0.30613 2,683,038,199.74 431
2001 872,893,299,631.65 0.32418 2,829,745,498.75 534
2002 872,545,499,822.64 0.3543 3,091,428,705.87 526
2003 885,165,846,839.51 0.39314 3,479,941,010.26 468
2004 919,869,577,686.51 0.38816 3,570,565,752.75 565
2005 941,098,392,797.58 0.39844 3,749,712,436.26 584
2006 983,401,498,615.03 0.36922 3,630,915,013.19 574
2007 1,005,935,610,109.39 0.39833 4,006,943,315.75 629
2008 1,017,439,334,703.69 0.44387 4,516,107,974.95 685
2009 963,660,094,723.92 0.47954 4,621,135,618.24 822
2010 1,012,981,356,870.87 0.49485 5,012,738,244 .48 951
2011 1,050,086,944,297 .42 0.47129 4,948,954,759.78 1065
2012 1,088,334,499,223.12 0.42096 4,581,452,907.93 1294
2013 1,103,071,549,191.52 0.42503 4,688,385,005.53 1210
2014 1,134,506,587,182.86 0.43549 4,940,662,736.52 1246
2015 1,171,867,608,197.72 0.42986 5,037,390,100.60 1364
2016 1,202,693,965,604.17 0.38798 4,666,212,047.75 1310
2017 1,228,108,442,202.22 0.32843 4,033,476,556.72 1334
2018 1,255,065,357,728.63 0.31291 3,927,225,010.87 1555

Fuente: Elaboracion propia con datos de PIB (US$ a precios constantes de 2010) - Korea, Rep., Mexico
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD?end=2018&locations=KR-MX&start=1996; Gasto en
investigacion y desarrollo (% del PIB) - Mexico, Korea, Rep.
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR; Solicitudes de patentes,
residentes - Mexico, Korea, Rep.
https://datos.bancomundial.org/indicador/IP.PAT.RESD?end=2018&locations=MX-KR&start=1996
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https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD?end=2018&locations=KR-MX&start=1996
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD?end=2018&locations=KR-MX&start=1996
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR
https://datos.bancomundial.org/indicador/IP.PAT.RESD?end=2018&locations=MX-KR&start=1996
https://datos.bancomundial.org/indicador/IP.PAT.RESD?end=2018&locations=MX-KR&start=1996

Tabla 2. México, cambio % del PIB, I1+D y Solicitudes de Patentes, 1996-2018

Cambio %
Solicitudes de Solicitudes de
Afo PIB] Cambio % PIB I+D| Cambio % I+D |Patentes Patentes
1996 723343156838 1813204291 386
1997 | 772869394254 (6.85% 2134665267 |17.73% 420 8.81%
1998| 812779791419(5.16% 2454269858 |14.97% 453 7.86%
1999| 835160123889(2.75% 2873785986 |17.09% 455 0.44%
2000| 876437526455|4.94% 2683038200 |-6.64% 431 -5.27%
2001| 872893299632|-0.40% 2829745499 |5.47% 534 23.90%
2002| 872545499823|-0.04% 3091428706 |9.25% 526 -1.50%
2003| 885165846840|1.45% 3479941010|12.57% 468 -11.03%
2004| 919869577687|3.92% 3570565753 |2.60% 565 20.73%
2005| 941098392798|2.31% 3749712436 |5.02% 584 3.36%
2006| 983401498615|4.50% 3630915013 |-3.17% 574 1.71%
2007 | 1005935610109|2.29% 4006943316 [10.36% 629 9.58%
2008 | 1017439334704 1.14% 4516107975(12.71% 685 8.90%
2009| 963660094724|-5.29% 4621135618 (2.33% 822 20.00%
2010| 1012981356871|5.12% 5012738244 |8.47% 951 15.69%
2011| 1050086944297 3.66% 4948954760 [-1.27% 1065 11.99%
2012| 1088334499223|3.64% 4581452908 |-7.43% 1294 21.50%
2013| 1103071549192 1.35% 4688385006 [2.33% 1210 -6.49%
2014 | 1134506587183|2.85% 4940662737 |5.38% 1246 2.98%
2015| 1171867608198 3.29% 5037390101]1.96% 1364 9.47%
2016 | 1202693965604 |2.63% 4666212048 [-7.37% 1310 -3.96%
2017 | 1228108442202|2.11% 4033476557 |-13.56% 1334 1.83%
2018 | 1255065357729|2.19% 3927225011 [-2.63% 1555 16.57%
Promedio 2.57% 3.92% 6.98%

Fuente: Elaboracion propia con datos de PIB (US$ a precios constantes de 2010) - Korea, Rep., Mexico
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD?end=2018&locations=KR-MX&start=1996; Gasto en investigacion y
desarrollo (% del PIB) - Mexico, Korea, Rep.
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR; Solicitudes de patentes, residentes -
Mexico, Korea, Rep. https://datos.bancomundial.org/indicador/IP.PAT.RESD?end=2018&locations=MX-KR&start=1996
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Tabla 3. Corea del Sur, PIB, I+D como % del PIB, I+D y solicitudes de patentes, 1996-2018

Solicitudes de

AfRo PIB 1+D % PIB 1+D patentes
1996 652,347,705,779.26 2.21616 14,457,068,916.40 68405
1997 692,601,162,968.02 2.2483 15,571,751,947.01 67359
1998 657,074,545,321.94 2.11026 13,865,981,300.11 50596
1999 732,420,905,134.78 2.01567 14,763,188,458.53 55970
2000 798,784,342,587.13 2.12519 16,975,684,970.23 72831
2001 837,544,550,604.14 2.27865 19,084,708,902.34 73714
2002 902,246,062,108.95 2.20774 19,919,247,211.60 76570
2003 930,642,372,967.51 2.27722 21,192,774,245.69 90313
2004 979,011,499,282.81 2.44214 23,908,831,428.59 105250
2005| 1,021,192,627,905.49 2.5229 25,763,668,809.43 122188
2006| 1,074,951,542,999.10 2.71934 29,231,587,289.39 125476
2007 1,137,293,878,173.46 2.87258 32,669,676,485.64 128701
2008| 1,171,560,370,682.24 2.98887 35,016,416,451.21 127114
2009| 1,180,847,317,902.24 3.14669 37,157,604,467.70 127316
2010| 1,261,201,910,432.46 3.31578 41,818,680,705.74 131805
2011| 1,307,685,622,912.81 3.59199 46,971,936,806.47 138034
2012| 1,339,103,175,287.26 3.8504 51,560,828,661.26 148136
2013| 1,381,481,889,126.85 3.95124 54,585,664,995.94 159978
2014| 1,425,723,208,306.54 4.07786 58,138,996,422.25 164073
2015 1,465,773,245,547.15 3.9782 58,311,391,254.36 167275
2016| 1,508,967,849,304.80 3.98704 60,163,151,738.92 163424
2017| 1,556,645,736,778.48 4.29206 66,812,169,009.97 159084
2018| 1,601,903,713,673.82 4.52753 72,526,671,207.70 162561

Gasto en mvesﬂgamon y desarrollo (% del PIB)

MeX|co Korea Rep.
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR; Solicitudes de patentes,
residentes - Mexico, Korea Rep

Fuente: Elaboracion propla con datos de PIB (US$ a precios constantes de 2010) Korea, Rep., Mexico
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https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD?end=2018&locations=KR-MX&start=1996
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD?end=2018&locations=KR-MX&start=1996
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR
https://datos.bancomundial.org/indicador/IP.PAT.RESD?end=2018&locations=MX-KR&start=1996
https://datos.bancomundial.org/indicador/IP.PAT.RESD?end=2018&locations=MX-KR&start=1996

Tabla 4. Corea del Sur, cambio % del PIB, I1+D y Solicitudes de Patentes, 1996-2018

Cambio %
Solicitudes de Solicitudes de
Afo PIB Cambio % PIB  |I1+D Cambio % 1+D  |patentes Patentes

1996 | 652347705779 14457068916 68405
1997 692601162968 6.17% 15571751947 7.71% 67359 -1.53%
1998 | 657074545322 -5.13% 13865981300 -10.95% 50596 -24.89%
1999| 732420905135 11.47% 14763188459 6.47% 55970 10.62%
2000| 798784342587 9.06% 16975684970 14.99% 72831 30.13%
2001| 837544550604 4.85% 19084708902 12.42% 73714 1.21%
2002| 902246062109 7.73% 19919247212 4.37% 76570 3.87%
2003| 930642372968 3.15% 21192774246 6.39% 90313 17.95%
2004 | 979011499283 5.20% 23908831429 12.82% 105250 16.54%
2005| 1021192627905 4.31% 25763668809 7.76% 122188 16.09%
2006 | 1074951542999 5.26% 29231587289 13.46% 125476 2.69%
2007 | 1137293878173 5.80% 32669676486 11.76% 128701 2.57%
2008| 1171560370682 3.01% 35016416451 7.18% 127114 -1.23%
2009| 1180847317902 0.79% 37157604468 6.11% 127316 0.16%
2010| 1261201910432 6.80% 41818680706 12.54% 131805 3.53%
2011 | 1307685622913 3.69% 46971936806 12.32% 138034 4.73%
2012| 1339103175287 2.40% 51560828661 9.77% 148136 7.32%
2013| 1381481889127 3.16% 54585664996 5.87% 159978 7.99%
2014 | 1425723208307 3.20% 58138996422 6.51% 164073 2.56%
2015| 1465773245547 2.81% 58311391254 0.30% 167275 1.95%
2016 | 1508967849305 2.95% 60163151739 3.18% 163424 -2.30%
2017 | 1556645736778 3.16% 66812169010 11.05% 159084 -2.66%
2018| 1601903713674 2.91% 72526671208 8.55% 162561 2.19%

4.22% 7.75% 4.52%

Fuente: Elaboracion propia con datos de PIB (US$ a precios constantes de 2010) - Korea, Rep., Mexico
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD?end=2018&locations=KR-MX&start=1996; Gasto en investigacion y
desarrollo (% del PIB) - Mexico, Korea, Rep.
https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=MX-KR; Solicitudes de patentes, residentes -
Mexico, Korea, Rep. https://datos.bancomundial.org/indicador/IP.PAT.RESD?end=2018&locations=MX-KR&start=1996
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