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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un analisis comparativo entre
México y seis paises: Estados Unidos, Alemania, Corea del Sur, China, Brasil
y Argentina; en relacién con sus economias del conocimiento. La economia
del conocimiento esta dividida en cuatro pilares fundamentales:1) zncentivos
econdmicos y regimenes institucionales, 2) educacion y recursos humanos, 3) sistemas de
innovacion y &) infraestructura de la informacion y de las comunicaciones. 1.os cuatro
pilares comprenden 16 variables, mas dos que hacen referencia al desempefio:
1) La tasa promedio anual de crecimiento del PIB y 2) el Indice de desarrollo
humano. Las 18 variables se midieron con la metodologfa proporcionada por
el Banco Mundial, denominada KAM por sus siglas en inglés. Knowledge As-
sessment Methodology. En todos los indicadores que componen el régimen
institucional, México se posicioné en el ultimo lugar con respeto a los paises
seleccionados. En los pilares de educacion y de sistemas de innovacion algunos
indicadores también se ubicaron en el Ultimo sitio. En relacién con la infraes-
tructura de la informacion y de las comunicaciones China fue el pafs peor posicionado,
situandose México en una mejor ubicacién que el pafs asiatico.

Palabras clave: Economia del conocimiento, cuatro pilares del conocimien-
to, medicién del conocimiento, México.

ABSTRACT

The present work aims to perform a comparative analysis between Mexico
and six countries: The United States, Germany, South Korea, China, Brazil
and Argentina; In relation to their knowledge economies. The knowledge
economy is divided into four fundamental pillars: 1) economic incentives and
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institutional regimes, 2) education and human resources, 3) innovation system
and 4) information infrastructure. The pillars comprise 16 variables, plus two
that refer to performance: The average annual rate of GDP growth and Hu-
man Development Index. The 18 variables were measured using the methodo-
logy provided by the World Bank, known as KAM. Knowledge Assessment
Methodology. Of the selected countries, Mexico ranked in the last place re-
garding the institutional regime and in some indicators of education and inno-
vation systems. In terms of information and communications infrastructure,
China was the worst positioned country, placing Mexico in a better place.

Key words: Knowledge economy, four pillars of knowledge, knowledge
measurement, Mexico.

INTRODUCCION

El papel central del conocimiento y la innovacién en el crecimiento econé-
mico es ampliamente reconocido en los pafses avanzados y la experiencia de
quienes han defendido este nuevo paradigma ha llevado a acufiar la expresion
“Economias del Conocimiento (Knowledge Economies)”. Las economias
del mundo se basan cada vez mas en el conocimiento y la informacion. El
conocimiento se reconoce ahora como el motor de la productividad y del
crecimiento econémico, dando lugar a un nuevo enfoque sobre el papel de la
informacién, la tecnologia y el aprendizaje en el rendimiento econémico. El
término “economia basada en el conocimiento” deriva del reconocimiento
del conocimiento y la tecnologia en las economias modernas.

Por tanto, a sabiendas de la importancia que tiene el conocimiento en el
mundo, nuestro objetivo sera medir la economia del conocimiento de Méxi-
co, en comparacion con algunos de los pafses mas desarrollados del mundo:
1) Estados 2) Unidos, 3) Alemania, 4) Corea del Sur, 5) China (como pais
emergente), 6) Brasil y 7) Argentina. Estos dos ultimos paises liderando Amé-
rica Latina. Tomaremos en cuenta, 16 variables, para medir y comparar las
economias del conocimiento y dos que son de desempefio. Estas tltimas son:
1) Tasa promedio anual de crecimiento del PIB (porcentaje) y 2) Indice de
desarrollo humano; mientras que las variables que integran los cuatro pilares
del conocimiento son: L. Incentivos econdmicos y regimenes institucionales 3) Barreras
arancelarias y no arancelarias, 4) Calidad regulatoria, 5) Estados de derecho;
11. Educacion y recursos humanos: 6) Tasa de alfabetizacion de adultos (% edad de
15 afios 0 mas), 7) Matricula secundatia, 8) Matricula terciatia; [11. Sistemas de
innovacion: 9) Gasto en I+D, 10) Investigadores en I+D, personas por millon,
11) Patentes otorgadas por pais, 12) Solicitud de patentes, 13) Patentes otot-
gadas a residentes, 14) Pagos y regalias por uso de propiedad intelectual, 15)
Articulos cientificos y tecnoldgicos personas por millon y IV Infraestructura
de informacion: 16)  Teléfonos por mil personas, 17) Computadoras por mil
personas y 18)  Usuarios de internet por mil personas.
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La importancia de realizar este analisis comparativo radica en que nos
arrojara luz sobre las variables que miden la economia del conocimiento de
México en relacion con otros pafses mas desarrollados que el nuestro. De esta
forma, los resultados obtenidos serviran a los tomadores de decisiones del
pafs para realizar las politicas econémicas y sociales pertinentes para lograr un
mayor crecimiento econémico y desarrollo social. De igual forma, serviran
para que los lectores nos demos cuenta de si las politicas econémicas y socia-
les emprendidas, hasta ahora, por el gobierno mexicano van encaminadas a
enrolarnos de lleno en la economia del conocimiento, para dar alcance a unas
de las naciones mas industrializadas del orbe: Estados Unidos, Alemania y
Corea del Sur.

La metodologia utilizad fue la desarrollada por el Banco Mundial, deno-
minada KKAM por sus siglas en inglés. Knowledge Assessment Methodology,
la cual estd basada en el proceso de normalizacion de las variables. Nosotros
elegimos dieciocho variables, las cuales se revisaran mas adelante.

El trabajo lo dividimos en siete apartados: en el primero analizamos el
estado del arte; en el segundo revisamos el concepto del conocimiento; en
el tercero realizamos una breve retrospectiva historica de la importancia del
conocimiento en la historia; en el cuarto elaboramos una descripcion de los
cuatro pilares de la economia del conocimiento; en el quinto presentamos la
Metodologia para la medicion del conocimiento; en el sexto se presentan los
resultados de nuestra investigacion; enseguida se presentan las conclusiones y
finalmente se presenta la bibliografia.

Estado del arte

En relacién con la economia del conocimiento se han realizado trabajos que han
versado sobre este topico. La OCDE se ha enfocado solo a paises que perte-
necen a esta organizacion, mientras que el Banco Mundial (2007) ha realizado
analisis que engloban a muchos mas paises. Esta tltima institucién sostiene
que cualquiera que sea el nivel de desarrollo, los paises deben considerar em-
prender un proceso de desarrollo basado en el conocimiento y la innovacion.
Ademas, proporciona la metodologia para medir el conocimiento. Mientras
que la OCDE analiza las tendencias basadas en el conocimiento, el papel del
sistema cientifico y el desarrollo de indicadores y estadisticas basadas en el
conocimiento. La identificacion de las “mejores practicas” para la economia,
basadas en el conocimiento, es un punto focal del trabajo de la OCDE en el
campo de la ciencia, la tecnologia y la industria (OCDE, 1996).

En un documento, elaborado por la Fundacién Este Pais (2005), en cola-
boracién con la Fundacién Friedrich Naumann, la institucién realiza un diag-
néstico sobre la situacién actual de la economia del conocimiento en México
y de sus 32 entidades federativas. Con base en la metodologia empleada por
el Banco Mundial para medir la economia del conocimiento elaboraron una
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adaptacion para las entidades federativas mexicanas, con la finalidad de apre-
ciar la situacion del pais y de sus entidades federativas, ademas de ver cuales
son las fortalezas y los desafios que enfrentaban para incorporarse a la econo-
mia del conocimiento. Cabe subrayar que para este organismo la estabilidad
macroeconémica es fundamental para que el conocimiento sea aprovechado
por la actividad econémica. Como principal reto de México destacaba: 1)
ampliar la cobertura y mejorar la calidad, a nivel secundaria,

del sistema educativo mexicano, 2) era necesario que las entidades del
pais extendieran el acceso a la telefonia y a las computadoras, 3) desplegar
las capacidades de creacion, difusion y uso del conocimiento en las entidades
rezagadas y crear vinculos regionales entre ellas para extender los beneficios
del uso y la generaciéon del conocimiento a un mayor nimero de personas, de-
bido a que en el 2003, 7 entidades concentraban el 75% de los investigadores
pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores y sélo 6 centralizaban
el 80% de los articulos cientificos y técnicos publicados en el lapso de 1999 a
2003. Mas adelante veremos que estos retos contindan estando vigentes, mas
de una década después de su publicacion.

Muy similar al anterior trabajo, Sinchez & Rios (2011), también anali-
zan la economia del conocimiento en los 32 estados que integran México y
utilizan la metodologfa del Banco Mundial. Afirman que una inversién con-
tinua, por parte de los estados, en innovacion, educacion, y tecnologfas de
la informacién y las comunicaciones (TICS), los conducird a un crecimiento
econdémico sostenido. No obstaste, como parte de su analisis, sefialan que los
porcentajes de cobertura de educacién media superior y superior en las 32
entidades federativas, son exiguos para un escenario que comprenda trabaja-
dores del conocimiento, capacitados, calificados y educados. Ademas de que
el numero de investigadores por habitante es pequefio para las dimensiones
y requerimientos de nuestro pafs. Con respecto al acceso a las TICS, sefialan
que existen obstaculos en los estados de medio y mayor rezago, que impiden
el aumento de la demanda de acceso y uso de éstas, sin embargo los autores
no indican cuiles son esas cortapisas.

Rivera (2013) realiz6 una comparacion de las economias del conocimien-
to entre México y otras naciones: Brasil, Argentina, Colombia, Corea, Tai-
wan, India, China, USA, Japén y Alemania. La forma en que los compara es
tomando en cuenta Unicamente seis variables. Utiliza los porcentajes de: 1)
matricula bruta de educacién terciaria,2) usuarios de internet, y 3) casas con
acceso a internet. También utiliza los indices de: 4) acceso a contenido digital,
5) uso de redes sociales y 6) capacidad de innovacién. No utiliza la metodo-
logia KAM, aunque nos dice que quiza existan medias metodologias de ellas,
sin embargo, no las explica. Rivera manifiesta que usando una de las clasifica-
ciones basicas de indicadores de la Economia del Conocimiento la situacién
de México, en comparaciéon con otros paises, no es favorable en términos de
educacién superior, infraestructura y capacidad de innovacion.
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Mungaray-Moctezuma & et al (2015), realizaron un trabajo, en el cual
tienen como objetivo identificar las fortalezas y oportunidades de Argentina,
Costa Rica y México para poder enfrentar los desafios que surgen de las pa-
radojas del progreso tecnologico y de la globalizacién. Analizan la economia
del conocimiento desde la perspectiva de la bioeconomia® y se apoyan en los
cuatro pilares del conocimiento que se mencionaron arriba. Sin embargo, s6lo
toman en cuenta 14 variables, la razén de ello es que algunas no las toman
en cuenta y otras las reduce a una sola. No toman en cuenta las barreras
arancelarias, tampoco los pagos y regalias por uso de propiedad intelectual, ni
las tasas de matriculas secundarias, y suponemos que la matricula terciaria, la
sustituyen por la tasa de matricula universitaria. En relacién con las patentes
nosotros tomamos en cuenta tres casos (ver arriba en la introduccién), mien-
tras que en este caso los autores solo toman en cuenta el nimero de patentes
aprobadas por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)
por millén de habitantes. La metodologia que utilizan para medir las variables
del conocimiento es la del Banco Mundial, es decir la KAM.

En su analisis muestran, entre otras cosas, que Argentina tiene mayor
potencial para competir en la creacién y diseminaciéon de conocimiento, mien-
tras que Costa Rica tiene un ambiente institucional y regulatorio que es mas
propicio para el desarrollo de actividades comerciales, y México se enfrenta
a importantes desafios con respecto a su estructura institucional, desempefio
econémico y recursos humanos.

CONCEPTO DE CONOCIMIENTO

En la actualidad el conocimiento es reconocido como impulsor del creci-
miento econémico y de productividad. Las economias modernas se pueden
caracterizar como “economias de aprendizaje” en las que el conocimiento es
el recurso crucial y el aprendizaje es el proceso mas importante. La informa-
cién, la téenica, la tecnologia y el aprendizaje son semillas que han contribuido
a hacer del conocimiento un importante factor de produccién y de riqueza.
¢Pero que entendemos por conocimiento?. Sin duda, resulta complejo, si no
es que imposible suministrar una definicién precisa de conocimiento. No obs-
tante existen reflexiones y aproximaciones que ayudan a su conceptualizacion.
A continuacién presentamos una de ellas, que es la que se acerca a nuestro
tema de investigacion.

Lundvall y Johnson (1994), distinguen cuatro tipos de conocimiento:1)
saber qué (Know-what) 2) saber por qie (Know-why), 3) saber comé (Know-
how) y 4) saber quién (Know-who). Saber qué se refiere al conocimiento
sobre “hechos”. Aqui, el conocimiento esta cerca de lo que normalmente se

4 La bioeconomia implica un conocimiento basado en la economia que busca un uso mejor y mas soste-
nible de los recursos a través de la innovacion tecnolégica y debe estar acompaifiado de la participacion
de las instituciones gubernamentales, la sociedad civil, académicos, organizaciones de investigacion y
empresas privadas.
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llama informacién. Saber por qué se refiere al conocimiento sobre los princi-
pios y las leyes del movimiento en la naturaleza, en la mente humana y en la
sociedad. Este tipo de conocimiento ha sido sumamente importante para el
desarrollo tecnolégico. El saber hacer se refiere a las habilidades, es decir, a
la capacidad de hacer algo. Puede estar relacionado con las habilidades de los
artesanos y los trabajadores de produccién, desempefiando un papel clave en
todas las actividades.

El conocimiento es un tipo de conocimiento desarrollado y mantenido
dentro de las fronteras de una empresa individual o de un equipo de investi-
gacién, ya sea publico o privado. A medida que aumenta la complejidad de la
base de conocimientos, la cooperacién entre organizaciones tiende a desarro-
llarse. Una de las razones mas importantes para las redes industriales y entre
universidades es la necesidad de éstas de compartir elementos del saber cémo,
por esta razén se forman laboratorios y grupos de investigacién. Esta es una
de las razones porque el saber quién se ha vuelto cada vez mas importante. La
tendencia general hacia una base de conocimiento mas compleja, implica la
combinacién de muchas disciplinas cientificas diferentes, lo cual hace que el
acceso a muchas fuentes diferentes del conocimiento sea cada vez mas esencial

Una breve retrospectiva histdrica de la importancia del conocimiento.

El conocimiento y la innovacién desempefiaron un papel fundamental en el
surgimiento y desarrollo de las civilizaciones. De esta forma durante el perio-
do neolitico (6000-1500 a.c) surgieron grandes civilizaciones, tales como: los
sumerios, los asirios- en la region de Mesopotamia-, los egipcios, los chinos,
los hinddes y los mayas. En el perfodo neolitico el conocimiento trajo practi-
cas agricolas mds productivas debido a los avances en la siembra de plantas,
las técnicas de arado, la metalurgia, la fabricacién de herramientas, etc. Este
conocimiento fue gradualmente expandido y almacenado en forma escrita
para ser transmitido de generacién en generacion, formando la base de las
civilizaciones griegas, romanas, de la edad media; hasta el advenimiento de la
revolucion industrial (Vazquez & et al, 2002).

Los griegos aportaron al mundo importantes descubrimientos en astro-
nomfa, fisica y matematicas; los romanos contribuyeron con técnicas de inge-
nierfa importantes. Cuando Europa cayé en siglos de oscuridad tras la caida
del Imperio Romano, este conocimiento colectivo fue mantenido vivo por
los 4rabes, junto con el conocimiento acumulado de China y la India, y por
monjes itlandeses quienes conservaban y copiaban las obras de la antigtiedad.
Fue sobre esta base que Europa resurgi6 a finales de la Edad Media para dar a
luz a la explosion renacentista en la ciencia, el arte y otras areas del desarrollo
del conocimiento (Vasquez & Egremy, 2004) (Balderas , 2008).

China produjo algunas tecnologias importantes, antes que Europa, pero
el pafs se estanco y no logré dar el salto a la Revolucion Industrial. La Revolu-
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cién Industrial comenzo con el desarrollo de la industria textil y la maquina de
vapor. Vinculaba el dinamismo empresarial con las fuentes del conocimiento
y la invencién. Gran Bretafia aprovechd esta relacién para ganar una posicioén
de liderazgo (Landes, 1999). Alemania reforz6 los vinculos entre las orga-
nizaciones educativas e industriales durante la segunda revolucién industrial
(involucrando quimicos y mecanicos), para convertirse en el lider tecnolégico
entre las naciones industrializadas. Los Estados Unidos se beneficiaron de es-
tos logros, con grandes inversiones en la educacion puiblica y en los modernos
procesos de fabricacion y montaje, gracias a la infraestructura de suministro
de electricidad, crucial para el exitoso y rapido desarrollo de la nacién entre
finales del siglo XIX y el siglo XX. Henry Ford, Thomas Edison y Nicolas
Tesla, vincularon sus conocimientos y su capacidad inventiva a su espiritu
empresarial.

La industrializacion siguié expandiéndose por todo el mundo, arraigan-
dose en los paises mejor equipados para absorberlo. La ex Unién Soviética
se beneficié de esfuerzos masivos en educacién y ciencia -y desarrollé un
sistema tecnolégico muy grande- pero desaparecié 70 afios después, victima
de la ineficiencia intrinseca de su economia. En Asia, Japén adopto tecnolo-
gias occidentales para construir una economia moderna. Sus esfuerzos para
promover la educacion nacional fructificaron después de la Segunda Guerra
Mundial, cuando basé su reconstruccion en una estrategia activa de exporta-
cién. A medida que el nivel de la tecnologia de Japon aumentd gradualmente,
mejord su sistema de investigacion y desarrollo (I + D), convirtiéndose en
un lider mundial en la produccién masiva de automéviles, electronica y otros
equipos de alta tecnologia. La Republica de Corea y Taiwan (China) siguieron
un camino similar (The World Bank, 2007).

Los cuatro pilares de la economia del conocimiento.

Una economfia del conocimiento (KE - knowledge economy) se basa en el
conocimiento como el motor clave del crecimiento econémico. Es una eco-
nomia en la que el conocimiento es adquitido, creado, difundido y aplicado
para mejorar el desarrollo econémico. Intuitivamente, las condiciones para
un proceso de desarrollo basado en el conocimiento patrecen incluir: 1) una
fuerza de trabajo educada y calificada, 2) una infraestructura de informacién
s6lida y moderna, 3) un sistema de innovacion eficaz y 4) un régimen insti-
tucional que ofrezca incentivos para la creacion, difusion y uso eficiente del
conocimiento existente (The Wotld Bank, 2007).

1. La mano de obra debe estar compuesta por trabajadores educados y capacitados que
puedan actualizar y adaptar continuamente sus habilidades para crear y
utilizar eficientemente el conocimiento. Los sistemas de educacién y for-
macion abarcan la enseflanza primaria y secundaria, la formaciéon profe-
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sional, la educacion supetior y el aprendizaje permanente. El peso asigna-
do a los diferentes segmentos serd algo diferente dependiendo del nivel
de desarrollo de un pafs. Por ejemplo, la educacién basica recibirda mas
atencion en los niveles bajos de desarrollo, ya que la alfabetizacion basi-
ca y la aritmética son fundamentos necesarios en los que se construyen
habilidades mas avanzadas. Del mismo modo, el aprendizaje permanente
tiene cada vez mas importancia en el contexto actual de la revolucién del
conocimiento, que requiere una adaptacién constante de los conocimien-
tos y los conocimientos técnicos.

2. Una infraestructura de informacion moderna y adecnada facilitara la comunicacion
efectiva, la difusion y el procesamiento de informacién y conocimiento.
Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) -incluyendo
las redes telefonicas, televisivas y de radio- constituyen la infraestructura
esencial de las economias mundiales basadas en la informacién de nuestro
tiempo, ya que los ferrocarriles, las carreteras y los servicios publicos se
encontraban en la era industrial. Pueden reducir considerablemente los
costos de transaccion proporcionando acceso facil a la informacién. Las
politicas relacionadas con las TIC abarcan la regulacién de las telecomu-
nicaciones, asi como las inversiones necesarias para construir y explotar
las TIC en toda la economia y la sociedad a través de varias “aplicaciones
electronicas” -e-gobierno, comercio electrénico, e-learning, etc. Enfocat-
se primero en la infraestructura basica de TIC antes de promover tecno-
logias y aplicaciones avanzadas.

3. Un sistema eficaz de innovacion se compone de empresas, centros de investi-
gacion, universidades, consultores y otras organizaciones que se mantie-
nen al dia con nuevos conocimientos y tecnologia, aprovechan el crecien-
te stock de conocimiento global y lo asimilan y adaptan a las necesidades
locales. El apoyo publico a la innovacion, la ciencia y la tecnologia abarca
una amplia gama de funciones institucionales y de infraestructura, desde
la difusién de las tecnologias basicas hasta las actividades de investiga-
cién avanzada. Los primeros deberfan recibir gran atencién en los pai-
ses en desarrollo. Para la mayoria de los paises en desarrollo, gran parte
del conocimiento y la tecnologia que nutren la innovaciéon provienen de
fuentes extranjeras, entrando en el pafs a través de la inversién extranjera
directa (IED), las importaciones de equipo y otros bienes y los acuerdos
de licencia. Las fuentes extranjeras son importantes cuando la economia
esta menos desarrollada, aunque no se debe permitir que las importacio-
nes oscurezcan o marginen los recursos unicos de conocimiento local del
pais, como los conocimientos tradicionales. La difusiéon de tecnologias
basicas debetia recibir gran atencién en los paises en desarrollo.

4. El régimen institucional del pais, y el conjunto de incentivos econémicos que
crea, debe permitir la movilizacién y asignacién eficiente de recursos, es-
timular el espiritu emprendedor e inducir la creacién, diseminacién y uso
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eficiente del conocimiento. La nocién abarca una amplia gama de temas
y areas de politica, que van desde aspectos del marco macroeconémico
hasta regulaciones comerciales, finanzas y banca, mercados laborales y
gobernabilidad. Esto incluye el estado de derecho y sus aplicaciones (sis-
temas judiciales), la calidad de la burocracia reflejada en las medidas de
eficacia gubernamental y el nivel de corrupcién. La gobernanza mediocre
que resulta en un clima de negocios pobre es el mayor obstaculo para el
desarrollo econémico y social en general y para el desarrollo basado en el
conocimiento en particular. La contribucion al crecimiento econémico de
los pilares del conocimiento, esbozados arriba, es apoyada por una amplia
evidencia econométrica.

En educacion se han realizado estudios, los cuales han analizado las di-
ferencias internacionales en la produccién por trabajador y como el capital
humano ha incidido en las tasas de crecimiento econémico y en el desarrollo
econémico. Se pueden revisar los trabajos de: Barro (1991) y Cohen & Soto
(2007). Respecto a las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones, se han ela-
borado pruebas que demuestran que las TIC han contribuido al crecimiento
econémico general de un pafs y no solo al crecimiento de su sector de las TIC.
Entre los trabajos se encuentra el de Zhen-Wei Qiang & et al (2004).

En cuanto a la Innovacién diversos estudios han demostrado que la in-
novacién y la generacién de conocimientos técnicos tienen efectos positivos
sustanciales sobre el crecimiento econémico y el crecimiento de la asi produc-
tividad. Por ejemplo: A Lederman & Maloney (2003) y Cincera and & Van
Pottelsberghe (2001).

Los cuatro pilares en el marco de KE deben funcionar de manera eficiente
para estimular el crecimiento basado en el conocimiento. Los cuatro pilares de-
ben estar equilibrados y coordinados de modo que los pilatres interactuen para
producir beneficios mayores que los obtenibles de su operacién independien-
te. El régimen econémico e institucional es la base sobre la cual se erigen los
otros tres pilares. La interdependencia de los pilares es ilustrada por unas po-
cas relaciones simples. Por ejemplo, una sociedad debe tener un nivel minimo
de capital humano antes de poder desarrollar un sistema eficiente de investiga-
cién e innovacion o cosechar ganancias de productividad de las inversiones en
una infraestructura tecnolégica de la informacion actualizada. Asimismo, sin
una infraestructura de informacién eficaz, los sistemas de innovacién tendran
mas dificultades para obtener todos los beneficios del conocimiento global.

La Metodologia para la medicién del conocimiento: Procedimiento de
Normalizacion.

La Metodologia para la medicién del conocimiento (KAM por sus siglas en
inglés. Knowledge Assessment Methodology) fue elaborada por el Banco
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Mundial. La metodologia de evaluacién del conocimiento es una herramienta
basada en la Web que ofrece una visién holistica del amplio espectro de fac-
tores relevantes para la economia del conocimiento). Estd basado en el marco
de cuatro pilares y fue diseflado para ayudar a los paises a entender sus forta-
lezas y debilidades comparando su desempefio en el tiempo y su desempefio
con respecto a otros paises.

El KAM permite a los responsables de la formulacion de politicas sefialar
los problemas y las oportunidades de su pafs, revelando areas en las que se
puede requerir atencién de politicas o inversiones para hacer la transicion
hacia una economia del conocimiento. Debido a que las variables son de di-
ferentes intervalos y escalas, entonces éstas tendran que ser normalizadas, es
decir hay que homogenizarlas, en una escala ordinal de 0 (mas débil) a 10 (mas
fuerte). Asi, por ejemplo, el indice de desarrollo humano se encuentra en un
rango de 0 a 1, mientras que el gasto en I+D se da en porcentaje en relacién
con el PIB y los articulos cientificos y tecnolégicos se miden en personas por
mill6n, es decir todas se miden de distinta forma, por tanto, tendremos que
homogenizar su medida a través de la normalizacién de los datos.

Seleccionamos siete pafses, para poder realizar una comparacioén entre
ellos y ver como se encuentran posicionados, respecto a los cuatro pilares de
la economia del conocimiento. Los paises elegidos fueron: Alemania, Estados
Unidos, China, Corea del Sur, Argentina, Brasil y México. Su eleccién no
fue arbitraria, sino que obedece a las siguientes razones. Alemania es el pais
mas avanzado de la Unién Europea. Estados Unidos es el paifs lider a nivel
internacional. China esta surgiendo como potencia econémica. Corea del sur
ha dado pasos agigantados, en las dltimas décadas, en el avance de los cuatro
pilares de la economia del conocimiento. Argentina, Brasil y México son los
paises lideres en América latina y queremos analizar su situacién, respecto
a sus economias del conocimiento. La metodologia incluye 18 variables es-
tandar: 2 variables de desempefio que marcan la posicion de los paises en
términos de crecimiento del PIB y del Indice de Desarrollo Humano y 16
variables, las cuales se descomponen en los cuatro pilares de la economia del
conocimiento (véase tabla 1).

Procedimiento de Normalizacion

Utilizamos la metodologia del banco mundial para evaluar a siete paises, para

ello nos basamos en dieciocho variables, las cuales representan los 4 pilares

de una economia del conocimiento. El proceso de normalizacién usado en el

KAM es el siguiente:

*  Se recolectan los datos (u) de diferentes fuentes: Banco mundial, organi-
zaciones gubernamentales e internacionales, etc

*  Se clasifican (rankean), en orden de importancia nuestros siete pafses se-
leccionados, de acuerdo a suposicion en la escala internacional de cada
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Tabla 1
Variables bdsicas de la metodologia de evaluacién del conocimiento

Variables basicas de la metodologia de evaluacién del conocimiento

Desempeio
Tasa promedio anual de crecimiento del PIB (porcentaje)
Indice de desarrollo humano
Incentivos econémicos y regimenes institucionales
Barreras arancelarias y no arancelarias
Calidad regulatoria
Estados de derecho
Educacién y recursos humanos
Tasa de alfabetizacién de adultos (% edad de 15 afos o mds)
Matricula secundaria
Matricula terciaria
Sistema de innovacién
Gasto en [+D
Investigadores en I+D, personas por millén
Patentes otorgadas por pafs
Solicitud de patentes
Patentes otorgadas a residentes
Pagos y regalias poruso de propiedad intelectual
Articulos cientificos y tecnolégicos, personas por millén
Infraestructura de informacién
Teléfonos por mil personas
Computadoras por mil personas
Usuarios de internet por mil personas

. ____________________________________________________________________________|
Fuente: The World Bank (2007)

una de nuestras variables seleccionadas (u). El pais que tenga la clasifica-
cién mas alta obtendra el ndmero 1 (clasificacién u), hasta llegar al pais
que obtenga el valor de 7, que sera el pals que se encuentre clasificado
en la dltima posicién de todos nuestros paises elegidos (clasificaciéon u).
Paises con el mismo desempefio son clasificados en el mismo rango.

*  Para el pais que se ubica en primer lugar se realiza un cociente con valor
(Nw). La fraccién o cociente estara dado entre el nimero total de paises
(Nc), menos 1 palis, es decir (6). Para el segundo pafs se realiza la misma
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accion, sélo que en lugar de restar un pais, se restaran 2, pero siempre
dividiendo por el nimero total de paises (Nc). Asi se procede para cada
uno de los pafses rankeados, hasta llegar hasta el tltimo, quedando un
cociente de (0/7).

* La férmula siguiente es usada para normalizar el puntaje para cada pais en
cada una de las variables, de acuerdo al ranking de cada pais y en relacién
con el numero total de paises en la muestra (IN¢):

# normalizado = 10(Nw/Nq)

* La férmula anterior asigna una puntuacién normalizada entre O y 10 para
cada uno de los paifses en la muestra. El pafs mejor ubicado recibiré los
puntajes mas altos, y el menos favorecido obtendra  los valores mas
bajos.

Resultados de la evaluacion de la economia del conocimiento de los
siete paises.

La puntuacién de los siete paises se muestra en la grafica de arafia nimero 1.
El centro de la tabla denota el valor normalizado minimo de 0 y el perime-
tro exterior el valor maximo de 10. Una arafia mas grande indica una mayor
disposicién para la economia del conocimiento. Observamos que los paises
mas desarrollados tienen los indices de KE mas altos, mientras que los paises
mas pobres, tienen los valores mas bajos. La comparacion de los siete paises
muestra sus fortalezas y debilidades.

Respecto a las variables que componen ¢/ régimen econdmico e institucional,
tenemos los siguientes resultados. Respecto a/ crecimiento del PIB, el pafs que
ocupo el ultimo lugar fue Brasil y el primero fue China. México ocup6 el
tercer lugar. En cuanto al indice de desarrollo humano, China se posiciond
en el dltimo lugar, mientras que Alemania se ubicé en el primero. México
se posiciono en el quinto sitio. Respecto a los Incentivos econdmicos y regimenes
institucionales, las tarifas arancelarias y no arancelarias, nuestro pafs se desempefié
en el ultimo sitio, en contraste, los Estados Unidos ocuparon el primer lugar.
En cuanto a la calidad regulatoria, Alemania obtuvo la calificacion mas alta, en
contraste Argentina alcanzo la evaluacién mds baja. México se posiciono en el
cuarto sitio. En relacién con el estado de derecho, Alemania ocupd la posicién
mas alta, mientras que México obtuvo la calificacion de cero.

En relacién con sistemas de innovacion, los resultados quedaron como
sigue: respecto a gastos en I+D, Corea se posiciono en primer lugar y México
en el ultimo; en relacién con pagos y regalias por usos de propiedad intelectual, 1os
Estados Unidos ocuparon el primer sitio, China el dltimo y México ocup6 el
tercer sitio. En relacion con articulos en revistas de ciencia y tecnologia, Estados Uni-
dos obtuvo la evaluacién mas alta, mientras que Argentina consiguio la nota
mas baja. México se posiciond en pentltimo lugar. Respecto a investigadores
en I+D Corea consiguié la calificacion mas alta, en contraste México obtuvo
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la mas baja. En solicitud de patentes otorgadas por paises, China y Argentina,
se posesionaron en primer y ultimo lugar, respectivamente. México, logré el
sexto y quinto lugar.

En edncacion y habilidades, la tasa de alfabetizacion en adultos mayores de 15 arios,
Alemania alcanzé la nota mas alta, mientras que Brasil la mas baja. México se
posicioné en penultimo lugar. En relacién con la tasa de matricula secundaria
y terciaria México ocupé el ultimo lugar. En relacion con la infraestructura de
informacion y telecomunicaciones, Corea se posiciono en primer lugar, mientras que
México y China se ubicaron en dltimo lugar. En relacién con las compu-
tadoras, los Estados Unidos alcanzaron la evaluacion mas alta, mientras que
China obtuvo la nota mas baja. En lo que se refiere a internet, EE. UU. y Chi-
na ocuparon el primer y ultimo lugar, respectivamente. México se posicion6
en penultimo lugar.

Grafica 1
Evaluacién de la economia del conocimiento de los siete paises, 2016.

Crecimiento del PIB
Usuarios de internet (% de 9
habitantes)

Computadoras por cada \ | ‘ Tasa Arancelaria (3% de todos

1000 habitantes ¢ p \ A los productos)
Suscripciones telefonicas
fijas {por cada 100 personas),”

Indice de desarrollo humano

h Calidad Regulatoria
> e - Estados Unidos de América

\ ==—China

Tasa bruta de matricula &n ) Estado de Derecho (de0a1)  —p— Alemania

educacidn terciaria (%)
Brasil
Tasa bruta de matricula en |

Gasto en |+D (% del PIB ——Repiblica de Corea
educacidn secundaria (%) asto en (% de! ]

Méxice
Tasa de alfabetizaciin en '~
adultes (% de mayores de...

Pagos y regalias por uso de Argentina
propiedad intelectual

Articulos en revistas de
ciencia y tecnologia
tvestigadores en | + D (por
millén de personas)

Patentes otorgados a
residentes (% del total)
Patentes otorgados por pais .
Solicitud de patentes
(Residentes)

Fuente: La mayoria de los datos se obtuvieron del Banco Mundial: http://datos.
bancomundial.org/indicador/IPJRN.ARTC.SC; excepto,
Estado de derecho por pais: http://data.worldjusticeproject.org/;
Investigadores en | + D (por milEﬁn de personas): https://www.indexmundi.com/facts/
indicators/SP.POP.SCIE.RD.P6/rankings y
Calidad regulatoria: http://www.theglobaleconomy.com/rankings/wb_regulatory_

quality/

De las dieciséis variables que comprenden los cuatro pilares del cono-
cimiento, siete obtuvieron un valor de cero, en relacién con nuestros pafses
seleccionados. Las variables fueron: el estado de derecho, los gastos en I+D,
nimero de investigadores por millén de habitantes, solicitud de patentes (re-
sidentes), tasa de alfabetizacion en adultos y tasa matriculada en educacion
secundaria y terciaria. A continuacién nos ocuparemos de ellas.
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El Estado de derecho involucra al gobierno, el cual tiene que proteger
los derechos esenciales de todos los ciudadanos: vida, propiedad y libertad,
y tiene que castigar a todos los que los violen. De esta forma, para poder
hablar de un Estado de derecho debe de existir una autoridad que sancione a
quienes lo violan, en caso de no hacetlo estaremos en caso de impunidad. A
nivel mundial nuestro pafs se colocd, en el 2017, en el cuarto siti, segin el
indice de impunidad, realizado por la Universidad de las Américas; por lo que
uno de los problemas primordiales de México es la falta de un eficiente, eficaz
y verdadero Estado de derecho, situacion que se traduce en un gran reto para
los gobernantes del pais, porque si logran avanzar en este ambito, sin duda, la
nacion lograra mejores resultados en el desarrollo econémico, social y politi-
co. En lo econémico, el pais sera atractivo para las inversiones extranjeras y
habra facilidad para hacer negocios, bajo un entorno politico estable.

La investigacion y el desarrollo son la piedra medular de la innovacion.
Inversiones enormes en Investigacion y Desarrollo son indicativos de un es-
piritu industrial pujante y emprendedor. De acuerdo con cifras de la OCDE,
México fue uno de los paises que menos gasté en este rubro, en el 2015
desembolsé el equivalente a 0.43% del PIB, mientras que el promedio de
los paises que integran la OCDE fue de 2.4%. Las potencias econémicas:
Estados Unidos y Alemania alcanzaron las cifras de 2.79 y 2.88 %, respectiva-
mente. Por el contrario, Israel y Corea fueron los mayores inversionistas con
el 4.21% y 4.15% de su PIB, respectivamente. Observamos que México tiene
que realizar un gran esfuerzo en incrementar este tipo de inversiones, si es que
quiere subirse al tren de los paises con importantes indicadores dentro de las
economias del conocimiento. El hecho de que México destine pocos recursos
a la Investigacion y Desarrollo, con respecto al PIB, y ocupé el dltimo siti6 en
relaciéon con nuestros paises elegidos, es un reflejo de que también se ubique
en el dltimo sitio respecto al ndmero de investigadores por millén de habi-
tantes. Por tanto, si México quiere incorporarse como un pafs miembro de la
comunidad cientifica internacional, debe duplicar su poblacién cientifica, por
lo menos cada 15 afios, a través de un pujante programa nacional planeado a
largo plazo, de fomento a la ciencia y a la tecnologfa.

Aunado al raquitico gasto que hace México en I+D, y al bajo nimero de
investigadores, se encuentra el nimero de patentes que realizan los residentes
en México. Mientras la Oficina de Patentes de la Unién Americana registro,
durante el 2015, alrededor de 620 mil solicitudes de patentes, en el mismo afio
en el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), ingresaron poco
mas de 18 mil solicitudes para patentes, de las cuales s6lo poco mas de mil 300
fueron realizadas por mexicanos. Un obstaculo que reduce las posibilidades
de que las empresas y la gente inventiva e innovadora del pafs obtengan mas
patentes es el tiempo que se tardan en realizarlas. De acuerdo con el IMPI el
proceso duraba en promedio, en el 2014, 3.5 afios (Alvarez, 2014)>. Por otro

5 En este trabajo se puede ver paso a paso lo que se tiene que realizar para obtener una patente.
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lado, segun la agencia informativa del Conacyt, el trimite de una patente en
México requiere de cinco a siete afilos (Adriano, 2017). Ante esta situacion,
se debe de crear un sistema de monitoreo que detecte cudles son las cortapi-
sas legales que impiden que la patentizacion se realice con mayor celeridad.
Ademas debe de existir una combinaciéon entre empresas que fomenten la
innovacioén que cuente con el apoyo de un equipo de abogados que atienda el
proceso burocratico.

En relacién con la educacion tenemos a tres variables que obtuvieron un
valor de cero, respecto a nuestros paises seleccionados. Las variables son: tasa
de alfabetizacién en adultos (% de mayores de 15 afios), tasa bruta de matricu-
la en educacién secundaria (%) y tasa bruta de matricula en educacién secun-
daria. Los porcentajes de México de las dos ultimas variables fueron de 90.5
y de 29.9 %, mientras que los de Corea fueron de 97.7 y de 97.7 y de 95.3%,
respectivamente. Observamos que existe una brecha considerablemente entre
ambos paises.

Para enfrentar el problema de la matricula el gobierno mexicano pre-
sento, en el Diario Oficial de la Federacion, el 13 de diciembre del 2013, el
programa denominado Programa Sectorial de Educacién 2013-2018. En este
programa se prevén seis objetivos para articular el esfuerzo educativo. El ob-
jetivo 3 se sefiala: “Asegurar mayor cobertura, inclusion y equidad educativa entre todos
los grupos de la poblacion para la construccion de una sociedad mds justa”. México esta
avanzando en la cobertura universal de la educacién bésica, la cual comprende:
el preescolat, la primaria y la secundaria. También se estd progresando en la
educacién media superior (EMS), al ser ahora parte de la formacién obligato-
ria, segun lo establece el Articulo 30 de la Constitucién. Sin embargo, es muy
importante que los jovenes no abandonen los estudios. La tasa de abandono
escolar en EMS fue del 15 % al concluir el ciclo 2011-2012, lo cual significa
que 650 mil alumnos dejaron la escuela en ese periodo. En el 2017 esa misma
tasa represento el 13.5% (Hernandez, 2017), lo cual es indicativo que las cosas
van por buen camino, gracias a las estrategias establecidas, en el programa
sefialado arriba, para reducir el abandono escolar y ampliar la matricula en el
nivel medio superior. Entre las estrategias se encuentran: incrementar la ofer-
ta educativa, diseflar y utilizar herramientas para identificar tempranamente
el riesgo de abandono de la escuela, capacitar a directores, docentes y tutores
en el uso de herramientas que ayuden a evitar el abandono escolar, impulsar
programas de tutorfas académicas, acompafiamiento y cursos remediales de
apoyo a los estudiantes, fortalecer las modalidades de becas y otros estimulos
dirigidos a favorecer la retencién de los jovenes en riesgo de abandono esco-
lar y realizar acciones para prevenir conductas de riesgo (violencia, adicciones,
salud sexual y reproductiva, entre otros) que suelen desembocar en el trunca-
miento de la trayectoria educativa.

Por otro lado, la poblacién analfabeta de 15 afios y mas o que no ha fina-
lizado su primaria o secundatria, el llamado rezago educativo, constituye otro
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reto para la inclusion educativa. Dicho rezago educativo estaba compuesto, en
el 2013, por 32.3 millones de mexicanos (Vargas, 2013), esta cifra se redujo a
30.8 en el 2016 (Forbes Staff, 2017). Su expresiéon mas grave es el analfabetis-
mo. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Geografi-
cas, en el 2015, habia 5.5 millones de personas en condicion de analfabetismo
(INEGI, 2018). Entre las acciones que se sefialan en el Diario Oficial de la
Federacion, sefialado arriba, para intensificar y diversificar los programas para
la educacién de las personas adultas y la disminucion del rezago educativo,
se encuentran las siguientes: llevar a cabo campafias para que las personas
adultas valoren la importancia del aprendizaje durante toda la vida, Asegurar
que las personas adultas que lo requieran tengan la oportunidad de alfabeti-
zarse o concluir la educacion primatia, secundaria o del tipo medio superior,
llevar servicios educativos a centros de reclusion y readaptacion social a tra-
vés de modalidades abiertas y a distancia. Sin duda, el gobierno mexicano ha
emprendido acciones para incrementar la matricula de los adolescentes y de
la gente analfabeta de mayores de 15 afios, esperemos que en el corto plazo,
México obtenga un mejor posicionamiento y abandoné el ultimo lugar de
nuestros paises seleccionados. Es imprescindible que el pafs tenga un mayor
nimero de jovenes escolarizados, con una educacion de calidad, para que el
pais obtenga mayores tasas de crecimiento, a través de la educacion.

CONCLUSIONES

Hasta hace algunos afios el conocimiento, la educacién y las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones no eran considerados esenciales pata el
crecimiento y desatrollo econémico. Se consideraba que los principales ele-
mentos eran el capital y el trabajo, por lo que la mayoria de las recomendacio-
nes residian en invertir en equipo, maquinaria, e infraestructura debido a que
se reconocia que el suplir o hacer mas comodo el trabajo humano era sufi-
ciente para acrecentar la productividad. No obstante, en afios recientes, se han
realizado cambios econémicos profundos, los cuales han cambiado la manera
de generar valor agregado y han puesto en claro que es el conocimiento, apli-
cado a la produccion, el elemento esencial que incrementa la productividad,
la competitividad y los ingresos de un pafs. Hay que reconocer que a lo largo
de la historia, el conocimiento siempre ha sido un elemento importante de
la produccién y un motor del crecimiento econémico y desarrollo social. En
este sentido y destacando la importancia de la economia del conocimiento,
existe un acuerdo entre los autores analizados y los resultados de nuestro ana-
lisis, en que México debe de adoptar una estrategia para fortalecer las preca-
rias bases de su economia del conocimiento, tal y como quedo de manifiesto
al compararlo con otras naciones. Por tanto, los retos para México son:
*  Lograr que el conjunto de la poblacién se eduque, que se incremente la
tasa de matricula, sobre todo de nivel terciatio para que se capaciten y
aprenden a dominar la nueva tecnologfa.
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*  Erradicar la impunidad del pafs, para que sea un verdadero estado de
derecho y haya flujo de inversiones extranjeras, las cuales pueden generar
empleos e incrementar la riqueza del pafs, bajo un clima estable.

*  Ampliar la matricula educativa y elevar los estindares educativos, sobre
todo del nivel terciario para que México logre insertarse en la economia
del conocimiento.

*  Dar prioridad al gasto en ciencia y desarrollo.
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