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RESUMEN

El desarrollo cientifico es una condicidn necesaria, pero no suficiente, para
gue un pais prospere y alcance un alto nivel de desarrollo humano. Sélo cuando
la ciencia se transforma en tecnologia y ésta genera patentes y otras formas de
conocimiento de uso restringido, se convierte en factor Gtil para el combate de
la pobreza.
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ABSTRACT

Scientific development is a necessary but not sufficient condition for having
prosperity and a high level of human development in a given country. Only when
science is transformed into technology, generating patents and other forms of
restricted know-how, then scientific knowledge becomes a useful resource in the
struggle against poverty.
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INTRODUCCION

En muchos foros se ha indicado que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
propias sera el camino mas seguro para resolver el problema de la pobreza
prevaleciente en América Latina.

Por ello, consideramos necesario analizar este concepto en funcién de un
enfoque global sobre el desarrollo econdmico y social. Aqui se indica que esto
depende del proyecto de cada nacion, con dos alternativas fundamentales: a)
la continuacion del modelo como pais dependiente, que intenta aprovechar su
menor costo de mano de obra como ventaja comparativa en el mercado global,
para la exportacion de materias primas agricolas, petroleo, mineria o productos
industriales ensamblados, o b) el modelo alternativo y emergente de un pais
competidor en los mercados internacionales, con un creciente valor agregado de
su produccion, asociado a la asimilacion activa de la tecnologia.

También sustentamos la idea de que la distribucion de la riqueza es afectada
por la aplicacion acelerada de los conocimientos cientificos al desarrollo
econdmico, pero requiere de una economia equilibrada entre las grandes y
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pequeias empresas, para que de esa manera los
beneficios de la tecnologia avanzada se distribuyan
en redes complejas de produccion, transformacion
y distribucion de bienes y servicios con un valor
agregado cada vez mayor.

APRENDIZAJE ACTIVO Vs. APRENDIZAJE
PASIVO

En la literatura sobre el desarrollo economico
tardio se mencionan dos modelos contrastantes: a)
el de la asimilacion activa de la tecnologia (learning
by doing) y b) el desarrollo con asimilacion pasiva
de la tecnologia (learning by using).

El primer modelo, puesto en practica en Japon,
Corea del Sur, Taiwan y China, ha sido descrito por
diversos autores (Johnson, 1982; Amsden, 1989;
Aoki y colaboradores, 1998; Castells, 1996) y tiene
las siguientes caracteristicas: en el despegue de la
economia ocurre una industrializacion acelerada
que utiliza versiones adaptadas y desagregadas de
la tecnologia industrial occidental. Al arranque
de este modelo, se construyen redes de pequefias
empresas rurales o suburbanas que producen
piezas, componentes o materias primas intermedias,
usando la mano de obra disponible y haciendo el
ensamblado o montaje final en grandes empresas
urbanas. Estas ultimas proporcionan a las primeras
suficiente capital, tecnologia y servicios comerciales
para vender los productos en los mercados locales e
internacionales. Este modelo tuvo como antecedente
a las redes para la fabricacion de piezas de relojeria
de Suiza en el siglo XVII (Federation of the Swiss
Watch Industry FH, 2009) y también se ha observado
con diversas variantes en las economias de los paises
escandinavos y de los Paises Bajos, especialmente
durante la primera mitad del siglo XX.

El segundo modelo fue puesto en practica en
América Latina después de la segunda guerra mundial.
Se sustent6 en las exportacion de materias primas y
la sustitucion de manufacturas importadas con poca
competencia externa, usando tecnologia importada
lista para usarse (llave en mano). En este modelo no se
observa una estrategia para el aprendizaje tecnologico
ni para dar cauce al proceso de urbanizacion generado
por la poblacion rural desocupada, la cual migra a
las ciudades de cada pais e inclusive al extranjero,
creando grandes grupos de personas subempleadas,
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desprovistas de oportunidades para el aumento de sus
capacidades. Con ello, se estanca la productividad,
se deprimen los niveles salariales, y se mantiene la
desigualdad econdmica.

Para contrastar la evolucion de estos dos modelos,
se analizaran a continuacion las trayectorias del
desarrollo econémico y tecnoldgico de Corea del
Sur, como ejemplo del primer modelo, y de Brasil
y México, como ejemplos del segundo.

CREACION Y DISTRIBUCION DE LA RIQUEZA

El tema central de la comparacion se relaciona con
el hecho que el ingreso promedio per capita de Corea
del Sur creci6 desde 1970 con una tasa muy superior
ala de Brasil y México, segun se muestra en la figura
1.Y ademas, lo hizo con una disminucion acentuada
de la desigualdad en la distribucion de la riqueza,
medida con el coeficiente de desigualdad llamado
“de Gini” (Gi), mostrado en la figura 2, acompaiiado,
a su vez, de una elevacion considerable del bienestar

Miles de PPP/hab

Fig. 1. Evolucién del PIB per capita en USD-PPP (US dollars
at Purchasing Power Parity) a precios constantes de 1980,
de: Corea del Sur(A), Brasil (m) y México (®). Las tasas
promedio de crecimiento fueron: Corea del Sur, 8%;
Brasil, 3%; y México, 5%. Fuente: Banco Mundial.
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Fig. 2. Evolucién del coeficiente de Gini en Corea del Sur
(4), Brasil (W) y México (m).
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Fig. 3. Evolucion del indice de Desarrollo Humano en
Corea del Sur (&), Brasil (m) y México (m).

social, evaluado por el indice de desarrollo humano
(IDH), mostrado en la figura 3.

Conviene resaltar que en Corea del Sur, el
coeficiente de Gini ha tenido una tendencia
decreciente durante los ultimos 30 afios, con un valor
inferior a 0.4, y un valor promedio cercano a 0.34.
En cambio, México presentd valores en la banda
superiores a 0.43 e inferiores a 0.55, con un valor
promedio de 0.48. Los datos sobre el coeficiente de
Gini se reflejan en los valores del indice de desarrollo
humano, pues en 1980 Corea del Sur tenia un valor
intermedio del indice de desarrollo humano (0.722),
comparable con el de Brasil (0.685) y México (0.756).
Pero para 2007, Corea del Sur ya los habia superado
con un valor de indice de desarrollo humano igual
a 0.937, mientras que el coeficiente de Gini, el IDH
de Brasil era de 0.813 y el de México 0.854

El éxito de Corea del Sur es espectacular: al final
de la guerra con Corea del Norte (1948) era un pais
miserable, ya que, segiin Adelman (1997) a mediados
de los 1960 tenia un ingreso medio per capita inferior
a 100 dolares. Ahora es un pais desarrollado, con un
alto nivel de vida y un ingreso medio per cépita de
mas de 20 mil ddlares (véase la figura 1).

El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) public6 en 2009 una lista de 182
paises, divididos en cuatro grupos. Aqui destacamos
dos: a) los 38 paises con muy alto desarrollo humano
(indice de desarrollo humano IDH mayor de 0.9), y
b) los 46 paises con desarrollo humano alto (indice de
desarrollo humano IDH entre 0.803 y 0.895). Corea
del Sur pertenece al primer grupo, con el lugar 26 de la
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lista general. Brasil y México pertenecen al segundo,
con los lugares 75 y 53, respectivamente. Todo lo
anterior indica que Corea del Sur ha logrado resolver
el problema de la pobreza en tres décadas, y que Brasil
y México aun tienen mucho que hacer en este tema.

DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO DE
COREA DEL SUR, BRASIL Y MEXICO

En la figura 4 se indica la evolucion de las
publicaciones cientificas de Corea, Brasil y México.
En el quinquenio de 1976 a 1980, las producciones
anuales promedio de las publicaciones cientificas
archivadas en el ISI Web of Knowledge fueron de
124, 1850 y 1031, respectivamente. Claramente, en
esas fechas, Brasil y México tenian una superioridad
cientifica sobre Corea del Sur. Pero durante el
cuatrienio de 2006 a 2009, la produccion media anual
de publicaciones cientificas para cada pais, fue de
37 mil 018 para Corea; 27 mil 692 para Brasil y 9
mil 245 para México. La tasa de crecimiento anual
media de la ciencia de Corea del Sur fue explosiva
(18.1 por ciento), comparada con 8.3 por ciento de
Brasil y 6.7 por ciento de México.

Para comparar el desarrollo de la ciencia con la
tecnologia, puede utilizarse el coeficiente, 1, definido
como sigue:
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Fig. 4. Publicaciones cientificas. Numero de articulos
registrados en el ISI-Web of Science con autores de Corea
del Sur (A), Brasil (M) y México (®). Se indican los valores
promedio anual de los quinquenios indicados. Los valores
del quinquenio de 1976 a 1980, fueron de 124, 1850 y
1031, respectivamente. Para el periodo de 2006 a 2009,
fueron de 35018, 27692 y 9245, respectivamente. Las
tasas promedio de crecimiento anual de 1976 a 2009,
fueron: 18.1%, 8.3% y 6.7%, respectivamente.
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T = patentes registradas, en EUA / articulos
cientificos con autores de la misma
nacionalidad.

Este indice es una medida de la transferencia de
conocimiento cientifico a la tecnologia competitiva
de cada pais. La figura 5 indica la evolucion de este
indice. En 1976 se tenian los valores de T = 1.62
por ciento, 1.17 por ciento y 4.37 por ciento (Corea,
Brasil, México). De ahi se infiere que hace mas de
30 afios México no so6lo tenia una mayor produccion
cientifica que Corea del Sur, también transferia mejor
su conocimiento hacia la tecnologia.

En el ultimo cuatrienio, las cifras fueron t =
25.9 por ciento, 0.74 por ciento y 1.63 por ciento,
respectivamente. Por tanto, durante estos ultimos 35
afios Corea no solamente se ha convertido en un pais
competitivo en conocimientos cientificos propios,
sino que ha logrado transferir con gran eficiencia sus
conocimientos cientificos a la tecnologia, cosa que
no ha ocurrido en Brasil ni en México.

El aprovechamiento de las patentes de autores
de cada pais por las empresas del pais respectivo
se puede calcular usando el coeficiente p, definido
como:

p =patentes con beneficiarios de un pais / patentes
con autores del mismo pais.
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Fig. 5. Evolucion de la proporcion entre patentes en EUAy
publicaciones cientificas indexadas con autores de: Corea
del Sur (&), Brasil (m) y México (m). La relacion esta
expresada en forma fraccionaria y en escala logaritmica.
Los datos provienen del ISI Web of Science y de la US
Patent Office. en el quinquenio de 1976 a 1980, los valores
de t fueron: 1.17%, 1.62% y 4.37%, respectivamente. Los
valores para el trienio de 2006 a 2009 fueron: 0.74%,
25.90% y 1.63%, respectivamente.
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En la figura 6 se observa que en el quinquenio
centrado en 1976-1980 los valores de p, fueron 10 por
ciento, 22 por ciento y 16 por ciento, respectivamente.
En ese periodo de tiempo, los inventores de esos tres
paises tuvieron dificultades para conseguir apoyo de
beneficiarios o financiadores de la invencion en su
propio pais. Pero en el ultimo cuatrienio los valores
de p fueron 94 por ciento, 38 por ciento y 20 por
ciento, respectivamente.

Al multiplicar los dos factores se obtiene un indice
combinado de eficiencia, € = pt. En forma breve, los
valores de € durante el Gltimo cuatrienio fueron de
25 por ciento para Corea del Sur y cerca de 0.3 por
ciento para Brasil y México. Esto prueba que Corea
del Sur construyé un sistema integrado y eficiente
de alta productividad cientifica y tecnologica, cosa
que no ocurrio ni en Brasil ni en México.

Otra forma de ver este problema es analizar la
proporcidon del Producto Interno Bruto dedicado
al fomento de la ciencia y la tecnologia. En Corea
del Sur, este gasto ha sido, por mas de tres décadas,
igual o superior al 2 por ciento del Producto Interno
Bruto. En Brasil la cifra se acerca al 1 por ciento, y
en México, al 0.4 por ciento. Ademas, en Corea del
Sur las empresas aportan cerca del 70 por ciento de
ese gasto, mientras que para Brasil y México esta
proporcion es inferior al 50 por ciento.

Del conjunto de los datos anteriores,
proporcionados por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT), podemos inferir que
Corea del Sur ha fomentado a la ciencia y tecnologia
como un factor esencial para su desarrollo, cosa que
no ha sucedido ni en México ni en Brasil.
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Fig. 6. Proporcion porcentual de las patentes registradas
en EUA por autores de los paises indicados que tienen
beneficiarios de los mismos. Corea del Sur (4), Brasil (m) y
México (@) Datos quinquenales de la US Patent Office.
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Fig. 7. Distribucion fraccional de la distribucion
acumulada de las 500 empresas mas grandes de México,
segln la lista de Expansion de 2008. La curva punteada
corresponde a la hipdtesis de una distribucién igualitaria
(todas las empresas facturarian el mismo monto). La
curva sélida, a la facturacién observada. el coeficiente
Gi=0.7656 es la diferencia de areas entre esas dos curvas.
el valor total de la facturacion fue de 0.584 billones de
délares (37% del PIB) con un tipo de cambio de 13 pesos
por USD. La linea con cuadros corresponde al porcentaje
de la facturacion de cada decil.

LA DESIGUALDAD DEL DESARROLLO
EMPRESARIAL MEXICANO Y SU RELACION CON
EL ATRASO TECNOLOGICO

En la figura 7 se muestra la distribucion, en 2008,
de la facturacion de las 500 empresas mas grandes de
Meéxico, que correspondid aproximadamente a 580
mil millones de dolares (37 por ciento del Producto
Interno Bruto), segun datos publicados en 2009 por la
revista Expansion (http://www.cnnexpansion.com).
Dentro de estas 500 empresas, la facturacion de las
50 mas grandes (el decil superior), que incluyen a
19 de capital internacional, correspondio a 390 mil
millones de doélares (24.6 por ciento de Producto
Interno Bruto) y las 50 ultimas empresas de esa lista
(el decil inferior) solo facturaron 944 millones de
dolares (0.16 por ciento del Producto Interno Bruto).
Estos datos demuestran una distribucion inequitativa,
con un coeficiente de Gini (EMPRESARIAL) de
0.766 de la facturacion analizada.

El analisis de las patentes registradas en Estados
Unidos desde 1976 hasta 2009, a nombre de las 50
empresas mas grandes, mostrd sélo 33 documentos.
También, durante ese periodo, la Oficina de Patentes
de Estados Unidos asign6 726 patentes a personas
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(fisicas o morales) mexicanas. Esto indica que las
50 empresas mas grandes de México s6lo obtuvieron
el registro del 0.045 por ciento de todas las patentes
registradas en Estados Unidos con beneficiarios
mexicanos.

Esta gran discrepancia entre la posicion dominante
de las empresas mas importantes y su desatencion
de la tecnologia propia merece ser discutida a la luz
de las diferencias entre dos grandes conglomerados
o consorcios: el grupo mexicano Carso, que en
2008 factur6d 88.8 mil millones de ddlares y desde
1976, so6lo ha registrado 22 patentes a nombre de
cualquiera de sus subsidiarias, y el grupo coreano
Samsung, que en 2008 factur6 la cantidad de 173.4
mil millones de dolares (http://www.samsung.com)
y tiene registradas a su nombre 33 mil 976 patentes
en los archivos de la Oficina de Patentes de Estados
Unidos.

Estos datos ilustran las discrepancias entre los
conglomerados de empresas coreanas (chaebols) y
los conglomerados mexicanos. Los primeros tienen
un alcance global y apoyan su productividad en
la alta tecnologia propia, siguiendo la practica de
“learning by doing”. En cambio, los segundos se
sustentan en una posiciéon dominante en un mercado
interno, protegidos del exterior por barreras no
arancelarias, y siguen la practica de “learning by
using”.

Podemos inferir que para los conglomerados
coreanos la inversion en desarrollo tecnoldgico no
tiene fines filantropicos para generar mayor valor
social (aunque lo hacen). Mas bien es una estrategia
que les permite ser mas grandes y ricos que los
conglomerados mexicanos, y dicho sea de paso, esa
estrategia permitio erradicar casi por completo la
pobreza en Corea del Sur.

Es interesante notar que ninguna de las 19
empresas internacionales mas importantes de
Meéxico ha registrado en Estados Unidos patentes
con domicilio postal mexicano. Pero las mismas
empresas si cuentan con mas de 50 mil patentes
registradas a su nombre, con direcciones postales
en sus paises de origen. Estos datos indican que,
dentro de las cadenas globales, México funciona
como prestador de servicios de bajo valor agregado
y no tiene las condiciones para emerger como pais
competidor en el mercado mundial.
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LAS ESPIRALES DEL DESARROLLO ECONOMICO

Por todo lo anterior, planteamos la existencia de
dos espirales para el desarrollo econdmico:

a) La espiral virtuosa de la productividad creciente
basada en la estrategia tecnologica activa
(learning by doing). Consiste en el desarrollo de
un sistema econdémico equilibrado entre pequefias
empresas proveedoras de bienes y servicios y
grandes empresas promotoras del mercado. Los
beneficios econdmicos de las pequefias empresas
son suficientes para financiar su desarrollo
tecnologico y, como resultado de una mayor
simetria del mercado interno (bajo coeficiente
de Gini de la facturacion empresarial) y de su
desarrollo tecnoldgico, las empresas grandes
reinvierten sus ganancias en una mejor integracion
tecnologica. Esto genera una espiral rapidamente
ascendente de crecimiento economico compartido
con las pequenas empresas, con la consiguiente
disminucion del coeficiente de Gini de la
distribucién del ingreso familiar en la poblacion
por incremento del nivel de empleo especializado
bien remunerado.

b) Laespiral viciosa de la baja productividad basada
en la estrategia tecnoldgica pasiva (learning by
using). Consiste en el desarrollo de un sistema
empresarial asimétrico, con alto coeficiente
de Gini de la facturacién empresarial, que
impide a las pequefias empresas el acceso a
mercados rentables y redunda en pocos alicientes
para la innovacion tecnologica. Dado que las
grandes empresas pueden importar tecnologia
prefabricada, porque mantienen altos margenes
de ganancias merced a la transferencia de altos
precios al mercado interno, no tienen alicientes
para invertir en el desarrollo de tecnologia propia.
Y como las pequefias empresas no tienen recursos
econdémicos suficientes para pagar sus propios
desarrollos tecnologicos, el ciclo se reproduce. Lo
anterior significa que un alto valor del coeficiente
de Gini en la facturacion empresarial fomenta
la mala distribucion del coeficiente de Gini
del ingreso familiar, lo que a su vez impide el
combate a la pobreza y a la marginacion social.
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CONCLUSIONES

Los datos aqui presentados indican que el
desarrollo cientifico es una condicion necesaria, pero
no suficiente, para que un pais prospere y alcance un
alto nivel de desarrollo humano. La condicion que
hace suficiente que la ciencia sea un factor util para
el combate a la pobreza es la transformacion de ésta
en tecnologia para que, convertida en patentes y otras
formas de conocimiento de uso restringido, pueda ser
utilizada por las empresas en su afan por competir
tanto en el mercado interno como en el mundial.

Para que la ciencia se asocie eficientemente con
la tecnologia y ésta con el combate a la pobreza, se
requiere la integracion de cadenas productoras de
bienes y servicios que equilibren la participacion
de las pequefias y grandes empresas, aumentando
el empleo y el ingreso con metas definidas para el
incremento del valor agregado de la economia. Esto
implica una estrategia de estimulos y de fomento
al proceso de asimilacion activa de la tecnologia
(learning by doing), discutido anteriormente.

En naciones como México, que enfrentan el
futuro sin una estrategia integrada de ciencia y
tecnologia ligada al desarrollo industrial y sin un
aumento de las capacidades humanas, pero, con
asimilacion pasiva de la tecnologia (learning by
using), el desarrollo de la ciencia por si sola no
mejora mucho la productividad ni la distribucion del
ingreso, y por ello, se vuelve muy dificil combatir
a la pobreza.
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