MEXICO EN EL MUNDO

as caracteristicas actuales de México en cuanto a
tamafio de su poblacion, territorio y economia lo
convierten en uno de los principales protagonis-
tas a nivel mundial en términos absolutos.

No obstante, existen factores como el crecimiento
poblacional y un patrén de desarrollo econémico y social
fluctuante, que han provocado una tendencia poco positi-
va en los indices de producto per capita, escolaridad pro-
medio, y otros mas, por lo que ain no se ha materializado
un avance en bloque de los distintos indicadores de desa-
rrollo econémico.

Durante la actual administracién han tenido verificativo
diversos acontecimientos econdmicos y politicos que han
desembocado en una incertidumbre en materia de asigna-
ciones y techos presupuestarios a los diversos programas
del gobierno federal, lo cual ha restado fuerza al impacto de
los apoyos, una vez que éstos fueron asignados.

En este sentido, resulta conveniente analizar los indi-
cadores disponibles de las actividades de ciencia y tecno-
logia en un contexto global, ya que permiten cuantificar los
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efectos de las politicas publicas en el sistema nacional de
ciencia y tecnologia, y ubicar el estado de la infraestructu-
ra cientifica y tecnoldgica de México en relacion con el
avance del resto de los paises.

Es necesario sefialar que si bien las estadisticas de las
diferentes naciones presentan limitaciones de comparabi-
lidad por su diversidad de coberturas, practicas contables
estructuras metodoldgicas, la informacién disponible
constituye una referencia para tener una idea de la brecha
existente entre la capacidad o infraestructura de creacion
y difusion del conocimiento cientifico y tecnoldgico en
nuestro pais, y la capacidad de los paises industrializados y
lideres en este campo.

México ha tenido un desempefio modesto en la crea-
cion de tecnologias propias en comparacion con las eco-
nomias altamente desarrolladas y ain de paises en desa-
rrollo que han tenido un avance espectacular en sus siste-
mas de ciencia y tecnologia en los Ultimos afios. Lo ante-
rior se desprende de los indicadores de C y T de los pai-
ses, compilados por la ONU, la OCDE y la RICYT.
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SIGLAS Y ACRONIMOS

BAT Bienes de Alta Tecnologia

BPT Balanza de Pagos Tecnoldgica

CyT Ciencia y Tecnologia

EUA Estados Unidos de América

GIDE Gasto en Investigacion y Desarrollo

IDE Investigacion y Desarrollo
IS Institute for Scientific Information
OCDE  Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico

ONU Organizacion de Naciones Unidas

PECyT  Programa Especial de Ciencia y Tecnologia
RICyT Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia
uiT Unio6n Internacional de Telecomunicaciones
DESEMPENO EDUCATIVO

Existe un consenso general sobre la importancia de la edu-
cacion en el desarrollo de las naciones, asi como el fuerte
vinculo de ésta con aspectos relacionados con la produc-
tividad y competitividad. Una poblacion adecuadamente
educada representa, no s6lo un activo con una mayor
capacidad para entender los diversos aspectos de la vida
cotidiana y profesional, sino también, una fuente creadora

CUADRO A.15

de tecnologia propia, que pueda adaptarse al cambiante
entorno econémico y laboral. En este sentido, el desem-
pefio académico de la poblacion estudiantil y la propor-
cion de personal profesionista en el aparato productivo
nacional proveen informacion sobre la cantidad y calidad
del capital o activo humano con el que cuenta una nacion.

Para tener una vision de la situacion nacional en cuan-
to a desempefio académico de la poblacion estudiantil se
presentan tres indicadores correspondientes a la region
de la OCDE: calificacién promedio en lectura de com-
prension, calificacion promedio en matematicas y final-
mente la calificacion promedio en ciencias basicas. Sobre la
poblacién adulta (25 a 64 afios) se toma el porcentaje que
cuenta con educacion terciaria o profesional. Cabe sefialar
que la informacion disponible es la misma de la anterior
edicion del presente Informe.

En calificacion promedio de lectura de comprension,
México esta encuentra ubicado al final del escalafon, con
un puntaje de 399.7, siguiéndole Grecia (472.3), Portugal
(477.6) y Luxemburgo (479.4). Como otra referencia
mencionaremos que el puntaje promedio de los paises
de la OCDE fue de 494.2, en tanto que los paises con

DESEMPENO ACADEMICO Y POBLACION ADULTA CON EDUCACION TERCIARIA, ANO 2003

Calificacion Calificacion Calificacion Poblacion adulta
Pais promedio en lectura Pais promedio en Pais promedio en Pais con educacion
de comprensién matematicas ciencias basicas terciaria (%)
Finlandia 543.5 Finlandia 544.3 Finlandia 548.2 E.U.A. 29.0
Corea 534.1 Corea 542.2 Japén 547.6 Noruega 28.4
Canada 527.9 Japén 534.1 Corea 538.4 Canada 21.0
Australia 525.4 Canada 532.5 Reino Unido 532.0 Japon 20.1
Reino Unido 523.4 Bélgica 529.3 Australia 525.1 Australia 20.0
Nueva Zelanda  521.6 Reino Unido 529.3 Rep. Checa 523.3 Islandia 19.9
Irlanda Bi5.6 Suiza 526.6 N. Zelanda 520.9 Dinamarca 19.8
Suecia 514.3 Australia 524.3 Canada 518.7 Reino Unido 18.6
Bélgica 507.0 Nueva Zelanda  523.5 Suiza 513.0 Corea 18.5
Noruega 499.7 Republica Checa 516.5 Francia 511.2 Suecia 17.7
Suiza 499.1 Islandia 515.1 Bélgica 508.8 Espafia 17.3
Japén 498.1 Dinamarca 514.3 Suecia 506.1 Suiza 16.2
Francia 496.2 Francia 510.8 Irlanda 505.4 Irlanda 15.9
E.U.A. 495.2 Suecia 509.0 Hungria 503.3 Finlandia 15.6
Dinamarca 492.3 Austria 505.6 Alemania 502.3 N. Zelanda 14.8
Islandia 491.7 Alemania 503.0 Islandia 494.7 Hungria 14.2
Alemania 491.4 Irlanda 502.8 E.UA. 491.3 Alemania 13.4
Austria 490.7 Noruega 495.2 Austria 491.0 México i13.3Y
Republica Checa 488.5 Luxemburgo 493.2 Espafia 487.1 Bélgica 12.8
Hungria 481.9 Hungria 490.0 Italia 486.5 Grecia 12.7
Espafia 480.5 Espafia 485.1 Noruega 484.2 Francia 12.4
Luxemburgo 479.4 E.U.A. 482.9 Luxemburgo 482.8 Rep. Checa 11.9
Portugal 477.6 Portugal 466.0 Grecia 481.0 Luxemburgo 11.6
Italia 475.7 Italia 465.7 Dinamarca 475.2 Italia 10.4
Grecia 472.3 Grecia 444.9 Portugal 467.7 Portugal 7.1
México 399.7 México 385.2 México 404.9 Austria 7.0

U Cifra de 2000.
Fuente: OECD in Figures 2005.
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mejor desempefio fueron Finlandia con 543.5 puntos,
Corea con 534.1 puntos, y Canada con 527.9. Estados
Unidos de América contd con un puntaje de 495.2, en
tanto que Alemania sumé 491.4 unidades y Espafia 480.5
(lugar 22°).

Si observamos las calificaciones relativas al promedio de
calificacion en matematicas, México se ubicd al final de la
lista publicada por la OCDE con 385.2 puntos, debajo de
Grecia con 444.9 puntos y de Italia con 465.7 puntos. Al
igual que en cifras de afios previos, la diferencia entre
México y el pendltimo lugar es sustancial, pues 59.7 pun-
tos separan la cifra de México de la de Grecia, esto repre-
senta la diferencia mas grande entre dos paises inmediata-
mente cercanos en puntaje. El promedio de la OCDE fue
de 500 puntos. Los primeros lugares estuvieron ocupados
por Finlandia con 544.3 puntos, Corea con 542.2 y Japon
con 534.1 puntos. Estados Unidos totalizé con 482.9 pun-
tos, mientras que Espafia superé el puntaje de este ultimo
pais, con 485.1 puntos.

La situacion para el caso de las ciencias basicas no es
muy diferente, ya que México se ubico al final de los pai-
ses de la OCDE con un promedio de 404.9 puntos, deba-
jo de Portugal, Dinamarca y Grecia, con 467.7,475.2 y 481
puntos respectivamente. EI promedio de la OCDE se
ubicd en 499.6 puntos, siendo los paises mas destacados

CUADRO A.16
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION, 2005

Finlandia, en primer lugar, con 548.2 puntos, Japon con
547.6 y Corea con 538.4 puntos. Por su parte, Estados
Unidos con 491.3 puntos se ubico en la posicion 172 y
Espafia con 487.1 en la posicién 192,

Asimismo, y con respecto a la poblacion adulta que
cuenta con educacion terciaria, México se ubico en la
posicién 18, con un promedio de 13.3 por ciento de su
poblacion de entre 25 y 64 afios de edad, por arriba de
paises como la Republica Checa con 11.9 por ciento, Italia
con 10.4, Austria 7.0 y Portugal 7.1. El promedio general
de la OCDE fue de 15.5 por ciento. Lograron ubicarse en
la parte mas alta de la lista los paises de Estados Unidos
(29), Noruega con 28.4 y Canada con 21 por ciento. Para
tomar referencia con paises de similar desarrollo econé-
mico al nuestro, citaremos que Corea se ubico en el 9°
lugar con el 18.5 por ciento, en tanto que Espafia se colo-
c6 en el 11° con el 17.3 por ciento.

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Las tecnologias de la informacién se han convertido en un
corto lapso de tiempo en una parte cada vez mas impor-
tante de lo que se ha denominado recientemente como
la“economia de la informacion” (the knowledge based eco-
nomy), y han sido reconocidas como factores que poten-

Lineas telefdnicas Tel. celulares (suscriptores)

Computadoras personales Paginas de Internet

Cifras 2004 Cifras 2004
Pais x 100 hab Pais x 100 hab. Pais x 100 hab. Pais x 10,000 hab.
Suecia 715 Republica Checa 115.2 Suiza 82.3 EUA 6,645.2
Suiza 68.7 Portugal 109.1 EUA. 76.2 Suecia 1,466.7
Alemania 66.6 Reino Unido 1022 Suecia 76.1 Japon 1,286.8
Canada 56.6 Espafia 96.8 Canada 69.8 Corea 1,130.1
EUA 60.6 Alemania 95.8 Reino Unido 60.0 Canada 1,110.9
Reino Unido 56.4 Suecia 933 Corea 54.5 Suiza 1,026.7
Francia 59.0 Suiza 91.8 Japon 54.2 Reino Unido 697.9
Corea 49.2 Francia 79.4 Francia 48.7 Portugal 552.4
Japon 459 Corea 79.4 Alemania 485 Francia 386.5
Espafia 42.9 Polonia 75.9 Espafia 254 Replblica Checa  376.1
Portugal 404 Japon 74.0 Republica Checa  21.6 Alemania 366.2
Republica Checa il Chile 67.8 Polonia 19.1 Argentina 2424
Polonia 323 EUA. 67.6 Chile 139 Espafia 2175
Turquia 25.9 Turquia 59.6 Portugal 133 Brasil 193.0
China 26.6 Argentina 57.3 Brasil 10.7 México 145.2
Brasil 235 Canada 51.4 México 10.7 Chile 142.3
Argentina 22.8 Brasil 46.3 Argentina 8.0 Polonia 70.5
Chile 22.0 México 44.34 Turquia 5.1 Turquia 65.6
México 18.23 China 29.9 China 41 China 125

Fuente: International Telecommunications Union, 2005.
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cian la productividad de las economias a la vez que son
pieza fundamental en la reduccién de los costos de tran-
saccion de hacer negocios. Tales tecnologias a su vez han
permitido que exista una diseminacion efectiva y barata de
cualquier clase de informacién cientifica, tecnoldgica,
comercial, industrial, etc., dejdndola al alcance de practica-
mente cualquier individuo con habilidades informaticas
regulares.

Las tecnologias de la informacion que revisaremos a
continuacion son las basicas: las lineas telefonicas, los teléfo-
nos celulares, (actualmente uno de los medios de mayor
expansion), las computadoras personales (cuyo uso ha
potenciado el crecimiento de la productividad a nivel mun-
dial en las Ultimas dos décadas), y el nimero de paginas de
Internet —para estos Ultimos indicadores la informacion
mas reciente disponible es 2004-.

En cuanto al nimero de lineas por cada 100 habitan-
tes (tasa de penetracion) a nivel de los paises de la OCDE,
México continua situado en el Gltimo lugar, con una tasa de
penetracion de 18.23 por ciento, aunque subrayando que
en 2003 este porcentaje fue de 14.7, lo que implica un
aumento de 3.53 puntos porcentuales; el Gltimo lugar de
los paises europeos con desarrollo similar o mayor al de
nuestro pais, Turquia, aventaja por 7.67 puntos porcentua-
les a México. AUn comparando con paises latinoamerica-
nos como Brasil, Argentina y Chile, existe una desventaja,
y al considerar a China, pais con la mayor poblacién, ésta
tiene una tasa de penetracion superior a la de México, del
26.6 por ciento. Los paises que en los primeros lugares al
revisar este indicador son Suecia con 71.5, Suiza con 68.7,
y Alemania con 66.6 por ciento.

Analizando los datos sobre la tasa de penetracion de
los teléfonos celulares la situacion cambia en relacion con
aquella de 2004, pues en dicho afio Argentina y Brasil se
encontraba en una situacion menos favorable que México,
sin embargo, para 2005 dichos paises tienen tasas de 57.3
y 46.3 respectivamente, las cuales son superiores al 44.34
reportado para México; dicho porcentaje esta en un nivel
inferior a aquellos de paises como Turquia (con una tasa
del 59.6 por ciento) y de Canada (51.4), y en general, de
las principales naciones integrantes de la OCDE. Entre los
paises con la méas alta tasa para el indicador en cuestion
tenemos a la Republica Checa (nuevamente en primer
lugar), Portugal y el Reino Unido, con tasas del 115.2,109.1
y 102.2 respectivamente. A pesar de lo anterior, debe
resaltarse que el indicador para México creci6é en 7.7 uni-
dades con respecto a 2004.
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En cuanto a las computadoras personales, la informa-
cion mas reciente sigue siendo aquella de 2004 donde, con
relacion a los paises de la OCDE, México se mantuvo en el
pendltimo lugar con 10.7 computadoras por cada 100 habi-
tantes (8.2 fue la cifra del afio previo), sélo por arriba de
Turquia que registré una tasa de 5.1%. Los paises lideres
son Suiza, Estados Unidos y Suecia con tasas de 82.3, 76.2
y 76.1 por ciento respectivamente. Espafia registré una tasa
de 25.4 por ciento. Con relacion a otros paises latinoame-
ricanos, Chile se ubicé por encima de México con una tasa
de 13.9, en tanto que Brasil tiene igual cifra que México, y
Argentina cuenta con una tasa de 8.0. China ocup0 el ulti-
mo lugar de entre los paises que se consignan en la rela-
cion con una tasa de penetracion de 4.1 por ciento.

Al analizar los resultados del nimero de péaginas de
Internet por cada 10,000 habitantes, México ocupé el
antependltimo lugar entre los paises de la OCDE, con una
tasa de 145.2 contra el 70.5 de Polonia y el 65.6 de
Turquia. Entre los paises con buen desempefio destacan
Estados Unidos con una tasa de 6,645.2, Suecia con
1,466.7 y Japdn con 1,286.8 En el contexto iberoamerica-
no, Argentina registré una tasa de 242.4, Espafia 217.5,
Brasil 193, en tanto que Chile su ubicé por un pequefio
margen abajo de México, con 142.3. En cuento a China,
este pais se ubicé en el dltimo lugar de los que se consig-
nan, con una tasa de 1.24 por cada 10,000 habitantes.

Las cifras de México indican que los indicadores estan
mejorando afio con afio, sin embargo no se esta evolucio-
nando al ritmo que el entorno mundial establece, con nive-
les muy bajos en relacion con este conjunto de paises. Las
diferencias con las cifras de paises desarrollados son suma-
mente significativas, y paises con similar desarrollo han
evolucionado més répidamente en sus indicadores.

INDICADORES DEL GASTO EN INVESTIGACION
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El indicador basico de las actividades de ciencia y tecnolo-
gia es el gasto interno en investigacion y desarrollo expe-
rimental (GIDE) en el que se plasma el esfuerzo de un pais
en la canalizacion de recursos a las actividades de genera-
cion del conocimiento bésico y aplicado.

GASTO EN IDE

Al establecer una comparacién de las cifras de México con
el resto del mundo en relacién con los montos de GIDE,



los montos nacionales resultan poco significativos, ya que
expresados en cantidades por habitante pasaron de 43.4
délares para el afio 2003 a 42.2 en 2004, cifra escasa en
comparacion de los 1,154.3 délares que gasto el pais lider,
Suecia. El gasto per cépita de de Canada fue de 605 dola-
res, el de Corea los 507.3 ddlares y el de Espafia fue de
263.6 ddlares; en resumen, México es el pais de la OCDE
con el GIDE per capita mas bajo. Fuera de la OCDE, Brasil
(afio 2003) tuvo un gasto en GIDE por habitante bajo pero
por encima de la cifra de México, de 76.1, en tanto que
para el afio 2003, Argentinay Chile registraron 47.2'y 61.9
délares, respectivamente.

CUADRO A.17
GASTOEN INVESTIGACION Y DESARROLLO EXPERIMENTAL, 2004*
Pais Porcentaje Ddlares PPP
del PIB Per capita

Alemania 2,49 7114
Argentina 0.44 5515
Brasil (2003) 0.95 76.1
Canada 1.93 605
Corea (2003) 2.63 507.3
Chile (2003) 0.6 61.9
E.UA 2.68 1,063.2
Espafia (2003) 1.05 263.6
Finlandia (2003) 3.48 998.5
Francia 2.16 639.1
Italia (2002) 1.16 305.2
Japon (2003) 3.15 883.2
México 0.41 42.2
Portugal (2003) 0.78 146.8
Reino Unido (2003) 1.88 566
Suecia (2003) 3.98 1,154.3
Turquia (2002) 0.66 433

*Algunas cifras son preliminares o estimaciones OCDE.
Fuentes: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2005-2.
RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004.

Otro indicador que se muestra en el cuadro anterior
es la proporcion de GIDE con relacion al PIB, en donde
nuevamente México reporta un porcentaje de 0.41, el cual
es inferior al de los paises comparados. Cabe sefialar que
muy pocos paises reportaron a la OCDE la cifra de 2004.
Suecia (2001) resulté una vez mas el pais lider con una
relacion de 3.98; le siguieron Finlandia con 3.48, Japdn con
3.15 y Corea con 2.63. Los Estados Unidos de América
reportaron un cociente de 2.68, Canada registré 1.93 y
Espafia 1.05, todos ellos superaron la cota de 1%. En un
contexto latinoamericano, Brasil (2003) alcanz6 0.95 por
ciento, Chile (2003) con el 0.6 por ciento, y Argentina
obtuvo un cociente de 0.44.

Considerando los valores de los dos indicadores que
recién mencionamos, podemos sefialar que después de un
periodo de al menos seis afios de crecimiento, en el 2004
se dio una reduccion del GIDE, tanto en términos per
cépita, como en su proporcion con respecto al PIB, lo que,
de persistir, provocara en el mediano plazo un deterioro
en la competitividad, y consecuentemente en la participa-
cion en los mercados internacionales.

CUADRO A.18
SECTORES DE FINANCIAMIENTO DEL GASTO EN IDE PORCENTAJE
DE GIDE FINANCIADO POR SECTORES, POR PAIS, 2003

Pais Empresas Gobierno Otros *
Alemania 66.3 31.2 0.3
Argentina 26.3 68.9 35
Brasil 41 30.4 n.d.
Canada 475 345 9.9
Corea 74 239 17
Chile 352 50.5 05
E.UA 63.8 30.8 54
Espafia 48.4 40.1 5.8
Francia 50.8 39 18
Japon 74.5 17.7 75
México 34.7 56.1 8.4
Portugal 317 60.1 a2
Reino Unido 439 313 54
Suecia 65 2815 4.3

* No incluye sector externo.
Fuentes: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2005-2.
RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004.

Si bien debe existir una asignacion presupuestal por
parte del gobierno que refleje el compromiso por apoyar
las actividades cientificas y tecnol@gicas, también es cierto
que lo escaso del financiamiento destinado a las activida-
des de IDE a nivel nacional, sigue estando determinado en
gran parte por una participacion insuficiente del sector
empresas. Para el afio 2003 se registré por octavo afio
consecutivo un incremento en el porcentaje reportado
por las empresas en México, pasando de 30.6 en 2002 a
35.6 en 2003. Existen opiniones divergentes en cuanto a la
relevancia que debe tener cada sector en lo relativo al
financiamiento de IDE, sin embargo, los paises con mas alto
desarrollo tienen un GIDE financiado en mayor medida
por las empresas, como lo muestran los porcentajes de
Japén (74.5), Alemania (66.3) y Estados Unidos (63.8). Lo
anterior implica que en México la estructura de financia-
miento continla a la inversa de los paises antes citados. Si
trasladamos este andlisis a un contexto latinoamericano,
Brasil y Chile cuentan con un financiamiento de empresas
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superior al de México (41 y 35.2 por ciento, respectiva-
mente), siendo Argentina el quien muestra un porcentaje
menor, con 26.3.

SECTORES DE EJECUCION DEL GASTOEN IDE

Los indicadores de la ejecucion de las actividades de IDE
para el afio 2003, también indican que la participacion del
sector productivo nacional ha sido baja, s6lo del 34.6% en
contra posicion con los paises desarrollados en donde la
IDE industrial fue de alrededor del 71.5 por ciento del
total (promedio simple de las cifras de Estados Unidos,
Alemania y Japén). Comparando con paises iberoamerica-
nos, Argentina tuvo un nivel un poco menor al de nuestro
pais (29.0%), y Brasil, en su Gltima observacién (1996)
registré un coeficiente de 45.5, Espafia reportd un 54.1%
y Chile un 37.8%, por lo que so6lo Portugal tuvo un por-
centaje inferior a México (33.2).

CUADRO A.19
PORCENTAJE DE GIDE EJECUTADO POR SECTORES,
POR PAIS, ANO 2003

Pais Empresas Gobierno Otros
Alemania 69.7 134 16.9
Argentina 29.0 411 29.9
Brasil 455 11.0 435
Canada 53.0 11.0 36.0
Corea 76.1 12.6 113
Chile 37.8 12.7 49,5
E.UA 69.8 124 1738
Espafia 54.1 154 30.5
Francia 62.6 16.7 20.7
Japon 75.0 93 15.7
México 34.6 26.2 39.2
Portugal 332 16.9 49.9
Reino Unido 65.7 9.7 24.6
Suecia 741 & 224

Fuentes: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2005-2.
RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004.

TIPO DE INVESTIGACION

La canalizacion de recursos de GIDE por tipo de actividad
en diversos paises muestra que no existe un patrén per-
fectamente definido de distribucion, aunque resalta el
hecho de que los porcentajes de asignacion al desarrollo
experimental de Estados Unidos (60%) y el Reino Unido
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(54%) superan el 50% por ciento. La investigacion aplicada
obtiene el apoyo mas grande en Alemania (51.8%) e lItalia
(50.4%). En tanto que Chile y Corea son, entre los paises
analizados, quienes mas apoyan a la investigacion basica
(55.3%). El caso de Corea es bastante peculiar, ya que es
este pais quien tiene méas uniformemente distribuido su
apoyo a los distintos tipos de investigacion, con cifras de
distribucion de 36% a investigacion basica, 32.8% a investi-
gacion aplicada y 31.2% a desarrollo experimental.

Lo que es un hecho es el gran apoyo que algunos pai-
ses desarrollados asignan a la investigacion aplicada y el
desarrollo experimental, pues el agregado de estos tipos
de investigacion fue de 95.5 para Alemania, 91.7 para el
Reino Unido, 81.3 para Estados Unidos, y de 75.3 para
Japon; este agregado fue de 74.5 para México. De lo ante-
rior no debe extraerse una conclusion a priori, sino que
Unicamente es la forma en que dichos paises asignan sus
recursos a estas actividades.

RECURSOS HUMANOS DEDICADOS A IDE

Otro factor que influye significativamente en el desarrollo
tecnoldgico lo constituye el contar con recursos humanos
con alto nivel educativo para desarrollar las actividades de
IDE. De acuerdo con la informacion disponible mas recien-
te, en México el nimero de personas dedicadas de tiempo
completo a la investigacion cientifica fue 46,093, cifra cerca-
na a la de Argentina (39,393) y superior a Portugal (25,529)
y Chile (11,173), sin embargo, y como ocurre en la gran
mayoria de los indicadores, la cifra de México es pequefia en
comparacion con la de paises como Estados Unidos
(1,261,226), Japon (882,414) o Alemania (472,533), e inclusi-
ve ante cifras de Corea (186,214) o Espafa (151,487).

La situacion no varia mucho al considerar el total de
investigadores como porcentaje de la poblacion economi-
ca activa, pues inclusive Argentina, el pendltimo lugar de
los paises mostrados en el cuadro anterior, supera por un
margen significativo a la proporcion de México (0.67).

INDICADORES DE LA PRODUCCION DE LA IDE

El indicador que se usa con mayor frecuencia para inferir
la produccion de las actividades de investigacion de los
cientificos de cualquier pais es el conteo de los articulos
publicados en revistas especializadas, asi como el nimero
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CUADRO A.20
PERSONAL DEDICADO A IDE, POR PAIS. 2003*
Pais No. de personas Por cada 1,000
en equivalente integrantes
de tiempo completo de PEA

Alemania 472,533 12.2
Argentina 39,393 2.6
Brasil (2000) 117,541 0.71
Canada (2002) 177,120 11.3
Corea 186,214 8.4
Chile (2001) 11,173 127
E.U.A. (2001)** 1,261,226 8.77
Espafia 151,487 85
Francia 346,078 13.9
Italia (2002) 164,023 6.8
Japon 882,414 13.6
México (2002) 46,093 0.67
Portugal 25,529 5.1
Reino Unido (1993) 257,000 9.4
Suecia 72,978 16.8

* cifras mas recientes disponibles. Algunos datos son estimaciones OCDE.

** Datos refe

rentes investigadores personas fisicas.

Fuentes: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2005-2.
RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004.
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M Desarrollo experimental

de citas de los mismos en otras investigaciones, que miden
el impacto que tiene en la comunidad cientifica interna-
cional y dan una aproximacion de su calidad.

INDICADORES BIBLIOGRAFICOS

De acuerdo con la informacién del ISI la produccion mexi-
cana de articulos cientificos ha mostrado un crecimiento
consistente en los Ultimos afios, sin embargo el dato para
2005, de 0.77%, no muestra cambio con respecto al afio
previo, lo cual se vuelve més significativo cuando observa-
mos que, dentro de un conjunto de paises relevantes en el
contexto mundial (tal y como se presenta en la siguiente
grafica) México supera solamente a Argentina (0.59%) y
Chile (0.34%), estando muy rezagado del lider Estados
Unidos (32.7%), asi como de Espafia (3.29%), Corea (2.6%)
y Brasil (1.79%).

Visto desde una perspectiva mas amplia, tan s6lo cua-
tro naciones concentran el 58 por ciento de la produccion
cientifica mundial medida en articulos. Como se menciono
previamente, EUA ocupd el primer lugar con el 32.7 por
ciento, seguido del Reino Unido con el 8.56, Japon con
8.53 por ciento y Alemania con el 8.35 por ciento.
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GRAFICA A.32

PARTICIPACION PORCENTUAL DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE ARTICULOS PUBLICADOS EN EL MUNDO POR PAIS, 2005
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Fuente: Institute for Scientific Information, 2006.

El nimero de articulos publicados y las citas que reci-
ben los trabajos de mexicanos, al igual que la mayoria de
los indicadores relacionados con la ciencia y la tecnolo-
gia, son dificilmente equiparables a la de los paises desa-
rrollados, sin embargo, un buen parametro es comparar
los indicadores de Espafia, Corea, Brasil y Argentina.
Como puede verse en el cuadro siguiente, en este aspec-
to seguimos estando con un indicador al nivel de Turquia,
con cifras mejores que Argentina y Chile, en tanto que
Corea, Espafia y Brasil superan el nivel de México.

CUADRO A21
PRODUCCION DE ARTICULOS CIENTIFICOS, POR PAIS

20 25 30 35

En cuanto al factor de impacto, en analisis quinquenal
de dicha produccion, la situacion por paises no varia gran
medida. El pais con el mayor impacto de sus publicacio-
nes cientificas es EUA con un coeficiente de 6.62, segui-
do del Reino Unido, Alemania y Canadé, con indicadores
de 5.98,5.60 y 5.40 respectivamente. México en cambio
obtuvo un factor de 2.79, con el cual no se logro superar
aquellos de Brasil (2.85), aunque que Corea (3.05) y
Esparia (4.38).

Pais Publicados Citas recibidas quinquenio Factor de impacto
en el 2005 2001-2005 2001-2005
Alemania 73,734 1,725,436 5.60
Argentina 5,182 66,727 321
Brasil 15,777 153,889 2.85
Canadé 41,957 888,462 5.40
Corea 22,957 227401 3.05
Chile 2,959 39,101 3.92
E.UA 288,714 8,039,342 6.62
Espafia 29,038 483,764 438
Francia 52,236 1,145,369 5.16
Italia 39,112 772,510 4.99
Japon 75,328 1,455,700 433
México 6,787 71,186 2.79
Reino Unido 75,547 1,932,484 5.98
Turquia 13,863 69,502 1.88

Fuentes: Institute for Scientific Information, 2006.
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PATENTES

El nimero de patentes solicitadas por los residentes de un
pais a la institucion oficial que controla los derechos de
propiedad industrial, es un reflejo de la produccidon tecno-
I6gica, ya que mediante las patentes se evidencia de alguna
forma la situacion de los avances tecnol6gicos obtenidos
por los paises a través del tiempo.

Revisando las cifras para México en cuanto a patentes,
los indicadores reflejan los bajos niveles del gasto en IDE y
la reducida proporcién dedicada al desarrollo experimental,
especificamente de su sector productivo, ya que la tenden-
cia de la cantidad de solicitudes de patentes de residentes
ha disminuido durante un periodo de tiempo considerable.
En el afio 2003 se registraron en nuestro pais 468 solicitu-
des de residentes, mientras que, segin estimaciones, en
Chile este nimero seria de 572, 1,409 para Argentina y
5,268 de Espafia. El dato para Brasil seria de 9,104 patentes
solicitadas por residentes. El caso més sobresaliente es el de
Corea que de 1993 al 2003 habria mas que cuadruplicado
el nimero de solicitudes de patentes por sus residentes al
pasar de 21,450 a 95,834 solicitudes.

Las cantidades absolutas de patentes solicitadas son
una buena referencia para conocer la estructura de con-
crecion del conocimiento cientifico y tecnolGgico, pero
también pueden usarse otros indicadores que contextua-
licen més la informacién; lo anterior se logra al interrela-
cionar la informacién sobre patentes con, por ejemplo, el
nimero de habitantes, con lo cual generamos el indicador
de C y T denominado coeficiente de inventiva (nimero de
solicitudes de patentes por residentes por cada 10,000
habitantes), o bien al relacionar el nUmero de patentes
solicitadas en un pais por extranjeros o no residentes con
la cantidad de patentes solicitadas por residentes, con lo
que se calcula la tasa de dependencia tecnold@gica. Para el
caso del coeficiente de incentiva, Jap6n ha sido que ha
tenido en los Ultimos afios el nivel mas alto, y para el 2003
no seria la excepcién, con un pronostico de 32.41, segui-
do por Corea, Alemania y Estados Unidos de América que
registraron relaciones de 20.18, 12 y 6.95 respectiva-
mente. En el otro extremo tenemos los coeficientes de
México (0.05) y de paises como Chile, con 0.36, Argentina
con 0.4, Brasil con 0.51 y Espafia con 1.28.

Para el caso de la relacion de dependencia, México obtu-
vo un valor de 25.08 en 2003, con lo que sitda al pais en
rangos cercanos con Canada (15.71), Suecia (20.32) e Italia
(20.75), en tanto que el valor para Espafa seria de 53.57,

CUADRO A.22
SOLICITUDES DE PATENTES EN 2003, POR PAIS*
Pais Solicitadas Coeficiente  Relacion de
por residentes de inventiva dependencia
Alemania 99,024 12.00 243
Argentina 1,409 0.40 461
Brasil 9,104 0.51 1.72
Canada 6,991 2.22 15.71
Corea 95,834 20.18 124
Chile 572 0.36 6.82
E.UA 204,424 6.95 1.05
Espafia 5,268 1.28 53,57
Francia 27426 4.56 6.31
Italia 8,564 149 20.75
Japon 413,614 3241 0.25
México 468 0.05 25.08
Reino Unido 44917 7.57 5.95
Suecia 13,474 15.14 20.32

**Cifras estimadas..
Fuentes: OMPI. Industrial Property Statistics, 2005.
RICYT. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004.

aunque en un contexto latinoamericano, este indicador
México se ubicaria en situacion menos ventajosa que Chile
(6.82), Argentina (4.61) o Brasil (1.72)

BALANZA DE PAGOS TECNOLOGICA (BPT)

La balanza de pagos tecnoldgica (BPT) de un pais registra
los ingresos y egresos de divisas correspondientes a las
transacciones sobre derechos de propiedad industrial y
adicionalmente los referentes a la prestacion de servicios
técnicos, por lo que la magnitud de los componentes de
la BPT muestran la importancia de los paises en el con-
texto del conocimiento cientifico y tecnoldgico y su difu-
sion a través de la participacion en el mercado mundial de
tecnologias.

La informacion disponible correspondiente a paises de
la OCDE nos permite obtener el indicador de transacciones
totales de la BPT, y aunque existe cierta informacién para
2004, con el proposito de realizar comparaciones entre
varios paises tomaremos mencionaremos en primera ins-
tancia las cifras del afio 2003, en el cual se evidencia que, al
igual que casi todos los indicadores que se han presentado
en este capitulo, la mayor parte del comercio de tecnolo-
gias esta concentrado en los paises industrializados.

Al comparar el intercambio tecnoldgico de México, en
relacion con los de Estados Unidos de América, Alemania,
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CUADRO A.23

BPT POR PAIS: TRANSACCIONES TOTALES

Millones de délares EUA

Pais 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Alemania 24,916.3 27,1551 29,645.3 30,160.0 31,7984 35,606.0 38,246.6 46,099.8 50,733.6
Canada 2,419.6 25379 3,056.4 33485 3,894.6 31192 2,336.0 - -
E.UA. 40,307.0 42,389.0 46,861.0 52,777.0 59,701.0 57,234.0 63,824.0 67,527.0 76,544.0
Espafia 1,145.6 1,235.6 1216.3 - - - - - -
Francia 5,565.0 5,202.6 5,714.7 59245 5,386.0 5891.7 6,421.4 8,421.8 -
Italia 7,047.5 7,057.9 6,648.5 7,608.1 6,312.0 6,123.4 5970.7 6,903.4 7,931.2
Japon 10,526.5 10,496.3 10,2834 12,037.0 13,929.8 14,7717 15,380.1 17,906.4 -
México 481.8 631.2 591.9 596.2 449.8 459.3 768.3 662.1 654.8
Reino Unido 19,976.4 22,118.8 26,274.2 27,169.0 24,674.3 26,613.2 28,214.0 33,890.5 38,303.5
Suecia - - - - - - - - -

- = dato no disponible

Fuente: Célculos con base en informacion de: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2005-2.

Reino Unido y Japdn, tenemos que el de México es el
0.98% del total estadounidense, 1.43% del aleman, 1.95%
del britanico, 3.7% del japonés. El dato mas reciente dis-
ponible de Espafia (1998), indica que este pais sumd
1,216.3 mdd en transacciones totales, esto es, 1.9 veces la
cifra de México de 2003.

La informacién disponible para 2004 no muestra una
modificacion en la situacién planteada, pues el total de
transacciones de México es el 0.85% del total estadouni-
dense, 1.29% del aleméan, 1.71% del britanico, y un 8.26 por
ciento del italiano.

Otro indicador importante derivado de la estadistica
de BPT es la tasa de cobertura, la cual muestra la propor-
cién de las importaciones de tecnologia cubierta con los

ingresos de las exportaciones correspondientes. Por lo
que se refiere a esta relacion, México ha registrado para el
afio 2004 un valor de 0.13, el cual, aunque reporta una
mejora con respecto al afio previo, sigue estando en nive-
les inferiores a los de miembros de la OCDE. El rango de
este coeficiente indica la condicién de importador neto de
tecnologias no incorporadas que caracteriza a nuestra
economia. Entre los paises desarrollados con una tasa de
cobertura para 2004 menor a la unidad se encuentra Italia
(0.95), en tanto que entre aquellos paises que lograron
financiar sus necesidades de tecnologia importada con las
ventas externas de técnicas y prestacion de servicios de
asistencia tecnol@gica destacaron el Reino Unido con un
coeficiente de 2.79, EUA con 2.20 y Francia con 1.60.

CUADRO A24

BPT POR PAIS: TASA DE COBERTURA

Pais 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Alemania 0.76 0.83 0.83 0.75 0.75 0.69 0.76 0.98 1.00
Canada 1.36 1.18 161 147 2.05 1.97 154 - -
E.UA 414 363 317 303 263 246 2.30 248 2.20
Espafia 0.08 0.15 0.19 - - - - - -
Francia 0.75 0.71 0.83 0.87 1.04 1.19 1.29 1.60 1.60
Italia 0.82 0.94 0.84 0.79 0.80 0.78 0.99 0.82 0.95
Japon 159 1.90 2.13 2.34 2.39 2.27 2.56 2.68 -
México 0.34 0.26 0.31 0.08 0.11 0.10 0.10 0.12 0.13
Reino Unido 161 172 176 193 1.96 2.10 2.30 2.32 2.79
Suecia - - - - - - - - -

- = dato no disponible

Fuente: Calculos con base en informacién de: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2005-2.
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COMERCIO EXTERIOR DE BAT

Para finalizar, presentaremos cifras sobre el comporta-
miento del comercio exterior de bienes de alta tecnologia
(BAT)®, a partir de la participacion en el mercado de expor-
tacion de BAT en el area de la OCDE, el cual representa el
indicador disponible para tal fin. Este indicador mide en
términos porcentuales la proporcion del mercado que
cada pais integrante de la OCDE. Los datos mas recientes
son los correspondientes al afio 2003.

De acuerdo con los datos reportados por la OCDE, la
participacion de las exportaciones de México en el mer-
cado de la industria aeroespacial es muy reducida, pues en
el periodo de 1995 a 2003 dicha participacion nunca ha
ido més alla del 0.86% (en 1998), y la cifra para 2003 fue
de 0.52%, decreciendo con respecto al porcentaje del
2002 que fue de 0.52%; alin asi, este porcentaje sigue sien-
do superior a la participacion de Corea, que fue de 0.36.
Otros paises con modesta participacion en este mercado
son Espafia y Japon, con participaciones de 1.47 y 1.53%.
En el otro extremo se encuentran Estados Unidos que
participa con la tercera parte de las exportaciones en el
mercado aeroespacial (33.66%), seguido por el Reino
Unido con 17.55%, Alemania con 14.89%, Francia con
14.67% y Canada con 6.31%, por lo que las exportaciones
de estos 5 paises resultan en el 87% de dicho mercado.

En contraste con la aeroespacial, la industria electré-
nica ha contado con una participacion mexicana en abso-
luto desdefiable que, ascendi6 al 5.13 por ciento en 2003,
por arriba de paises como Francia con 4.33, Canada con
1.8 y Espafia con 1.31%, si bien nos colocamos por debajo
de Corea (12.46%), Alemania (9.29) y Reino Unido con
5.64%. En esta industria, la mayor participacion correspon-
de a los Estados Unidos con 19.76 por ciento, seguida por
Japén con 19.01%.

Otra industria en la que las exportaciones mexicanas
tienen una participacion de cierta importancia es en la de
las computadoras y maquinas de oficina, con 6.34%, con una
participaciébn mayor a la de Francia con 3.32%, Canada
1.49% y Espafia con 0.72%, en tanto que Corea con 8.34%,
Alemania con 8.37% y Reino Unido con 8.56% tuvieron
participaciones ligeramente mayores a la mexicana; Estados
Unidos y Japon lideran el protagonismo en esta industria
con porcentajes de 19.54 y 11.5, respectivamente.

8 Cabe recordar que los BAT son los productos generados por el sec-

tor manufacturero con un alto nivel de gasto en IDE como proporcion
de las ventas.

En lo relacionado con la industria farmacéutica,
México contribuy6 al 0.61 por ciento del mercado, supe-
rior a la de Corea que fue de 0.35%, la participacién de
Canada fue de 1.16%, mientras que la participacion de
Espafa bajo ligeramente, de 2.31 en 2002 a 2.28 en 2003,
en tanto que en esta industria es en la Gnica de BAT en
donde Japdn no es gran protagonista, pues en 2003 tuvo
una participacion del 2.06%. Finalmente, el 41.7 por ciento
del mercado de exportacion de esta industria lo concen-
tran Francia con 9.45, el Reino Unido con 9.88, Estados
Unidos con 10.21 y en primer lugar Alemania con 12.18%.

En lo concerniente a la participacion de las exporta-
ciones en la industria de instrumentos de precision,
México aporto el 2.91%, con una participacién mayor que
Canadé, Corea y Espafia, cuyas porcentajes fueron de 1.57,
1,54y 1.03. Por otro lado, los contribuyentes mas impor-
tantes fueron Francia con 5.57%, Reino Unido con 6.21%,
Jap6on con 13.88%, Alemania con 14.97% y los Estados
Unidos con 22.82%; este Ultimo grupo de paises aporto en
conjunto alrededor del 63.5 por ciento de este mercado.

En general, podemos comentar que Estados Unidos es
el gran lider en este segmento de bienes de alta tecnolo-
gia, y que en un segundo grupo muy cercano al anterior
pais se encuentran el Reino Unido, Alemania, Japon y
Francia. En este sentido resulta interesante conocer la cau-
salidad de esta relacion “gran participante en mercado de
BAT - grado de desarrollo econémico”, asi como la
importancia que otorgan estos paises a la ciencia y la tec-
nologia, todo ello reflejado en apoyos por parte de los dis-
tintos sectores productivos; sin embargo, dicho anélisis
estd mas alla de los alcances de la presente seccion, pero
debe reconocerse que apoyos son muy significativos en
los paises de referencia.

Por su parte, México contindia con su vocacion expor-
tadora en bienes de alta tecnologia primordialmente en la
industria electrdnica, en la de computadoras y maquinas
de oficina y en menor medida en la industria de instru-
mentos cientificos; sin embargo, su participacion en menor,
al compararse con estos paises consolidados en materia
de desarrollo econdmico.

Como colofén a todo lo expuesto en el presente
capitulo, sefialaremos que el entorno actual en el que se
desenvuelve nuestro pais se ha vuelto sumamente dina-
mico, competitivo globalizado, en el cual la tecnologia y el
conocimiento han resultado fundamentales para obtener
ventajas y posicionarse de mejor manera en la estructura
econdmica mundial. En este sentido, México continla
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GRAFICA A 33

PARTICIPACIONES EN LOS MERCADOS DE EXPORTACION DE BAT EN EL AREA DE LA OCDE: SELECCION DE PAISES, 2003
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Fuente: OECD. Main Science and Technology Indicators, 2005-2.

siendo una de las economias mas fuertes, con importan-
tes aportaciones en diversos mercados; sin embargo, y a
pesar de que se tiene pleno reconocimiento de la impor-
tancia de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico los
indicadores que se han mostrado evidencian que aun falta
realizar mayores esfuerzos para consolidar el sector de la
ciencia y la tecnologia. Por ejemplo, al realizar compara-
ciones con paises de similar desarrollo, el saldo no ha sido
lo positivo que podria esperarse, quizas en parte al
modesto el progreso en el apoyo a las actividades cienti-
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ficas y tecnoldgicas, si bien la vertiente tecnoldgica ha
contado con un a influencia creciente. Este resultado es
una responsabilidad compartida de los distintos sectores
que inciden en el apoyo de la ciencia y el desarrollo de
tecnologias. Para poner en contexto lo anterior baste
citar que el desempefio escolar continda siendo bajo en
términos absolutos, de manera que existen diversas varia-
bles, incluso culturales, que deben ser tomadas en cuenta
para tener una vision general del estado del conocimien-
to en nuestro pais.



La inversion en ciencia y tecnologia se ha mantenido en
un rango modesto, prevaleciendo la concentracion de activi-
dades de investigacion tecnoldgica en el sector publico, por
lo que sigue faltando el protagonismo necesario por parte
del sector empresarial para el financiamiento y ejecucion del
desarrollo experimental, como hemos visto que sucede en
paises desarrollados. Es justo reconocer que se ha realizado
un esfuerzo para mejorar en aspectos como el desarrollo
tecnoldgico, pero se requiere consolidar la produccién vin-
culada con la tecnologia, en especial aquellas actividades que
al final se reflejan en el patentado de una invencion.

En México ha existido de manera tradicional una gran
vocacion por la generacion de conocimiento, es decir, por
la investigacion cientifica, y prueba de ello es el creciente
nimero de matriculados a nivel maestria y doctorado, ade-
mas de el creciente nimero de publicaciones por parte de
la comunidad cientifica; sin embargo, ha faltado el vinculo
que desarrolle de manera mas acelerada a la tecnologia, y
a la participacion del sector privado en este ambito.

En relacion con las materia de actividades de la IDE, que
los indicadores relacionados con la importacién de tecnolo-
gias mostraron sefales dispares; los resultados derivados del
andlisis de la BPT son evidentemente débiles, sobre todo si
lo que se busca es estar en condiciones similares a la de pai-
ses desarrollados, en tanto que los porcentajes de participa-
cion en bienes de alta tecnologia casi no han cambiado.

También podemos mencionar que en el uso de las tec-
nologias basicas de la informacién en México han evolu-
cionado de forma parecida al que lo han hecho paises de
desarrollo similar, sin embargo, existen restricciones
estructurales que obstaculizan lo que en principio deberia
ser un detonante no solo de la actividad cientifica y tec-
noldgica, sino de toda la economias en su conjunto, consi-
derando el caracter fundamental que han tomado las tec-
nologias de la informacion.

La situacion muestra que, en materia de investigacion
y desarrollo tecnoldgico, ain no podemos incluirnos en el
nivel que los paises industrializados; inclusive, paises de
similar desarrollo han disefiado estrategias para aprove-
char de mejor forma el entorno internacional para posi-
cionar sus productos en los grandes mercados.

La ciencia y la tecnologia son vitales para cualquier pais
que tenga como objetivo el desarrollo y la generacion cre-
ciente de bienestar, y resulta necesario incrementar los
apoyos que consoliden la inversion en infraestructura y
reconozcan pecuniariamente a la planta de investigacion
del pais, asi como mejorar el vinculo entre la fuerza gene-
radora de conocimiento y el sector productivo. También se
requiere, tal y como se ha mencionado, el esfuerzo con-
junto del sector publico y del privado, y de todos aquellos
que una forma u otra se encuentran relacionados con el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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