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RESUMEN:

Este trabajo tiene como objetivo analizar la desigualdad de la innovacién en México mediante la funcién de produccién de
conocimiento empleando el método econométrico de datos de panel aplicado en dos bloques de estados de la reptblica, uno con
las mejores y otro con las dindmicas econdmicas més bajas, esta aplicacién resulta original frente a estudios basados en el andlisis
factorial. La variable dependiente se tomé de los datos de las solicitudes de patente realizadas por residentes en el estado y como
variables independientes cinco representativas de los componentes del avance tecnoldgico, el aprendizaje y el conocimiento y el
entorno. Los hallazgos de la investigacién muestran diferentes impactos e importancia para cada bloque, dando como resultado
una coincidencia sélo en que los investigadores del Sistema Nacional de Investigadores tienen la mayor significancia estadistica. La
inexistencia de informacién anual sistematizada a nivel estatal limita la realizacién de estudios de mayor alcance.

PALABRAS CLAVE: innovaci6n, crecimiento econdmico, datos de panel, solicitud de patentes. Deseigualdad, Mexico.

ABSTRACT:

This work aims to analyze the innovation inequality in Mexico, through the knowledge production function using the panel data
econometric method in two blocks of states of the republic, one with the best and the other with the lowest economic dynamics.
This application is original compared to studies based on factor analysis. The dependent variable was taken from the data of patent
applications made by residents of the state and as independent variables five representative of the components of technological
advancement, learning and knowledge and the environment. Research findings show different impacts and importance for each
block, coinciding only that researchers from the National System of Researchers have the highest statistical significance. The lack
of annual information systematized at the state level limits the carrying out of more far-reaching studies.

KEYWORDS: innovation, economic growth, panel data, patent applications., Inequality, Mexico.

NOTAS DE AUTOR

fgalicia@ipn.mx


https://orcid.org/0000-0001-8102-5696
https://orcid.org/0000-0001-8102-5696
https://orcid.org/0000-0003-0309-8528
https://orcid.org/0000-0003-0309-8528
https://orcid.org/0000-0001-6354-9330
https://orcid.org/0000-0001-6354-9330
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=456069571003
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=456069571003

INVESTIGACION ADMINISTRATIVA, 2022, VOL. 51, NUM. 129, ENERO-JUNIO, ISSN: 1870-6614 2448-7678

INTRODUCCION

A finales de la primera década del siglo XXI, el mundo registré una de las crisis econémicas internacionales
financieras mas significativas que caus6 un deterioro general de las condiciones de vida de la humanidad, con
efectos en los anos siguientes de bajos niveles de crecimiento que dificultaron alcanzar un impulso sostenido.
Este fenémeno se definié como "nueva normalidad” debido a una caida del empleo, un bajo crecimiento de
la productividad y una baja y constante disminucién de la tasa de crecimiento de la economia (WEF, 2015).
Ante esto, una tendencia mundial ha ido ganando fuerza en favor de la innovacién como nueva fuente de
crecimiento en el presente y en el futuro (IMCO, 2016; OCDE, 2019; OECD, 2017; WEF, 2018) con el
surgimiento de la llamada 4a Revolucién Industrial que pronosticé el impulso de crecimiento a través de la
innovacion.

Segtin el Foro Econémico Mundial (WEF, 2018), las naciones desarrolladas han incorporado los
impulsores de la innovacién en sus economias. Como resultado, América del Norte y Europa se encuentran
en los primeros lugares de competitividad global con una media de 70,8 en una escala de 100 en el indice de
competitividad mundial. Sobresaliente en esta medicion es el resultado obtenido por las naciones del Pacifico
Asiatico que las superan con un promedio de 72,6. Sin embargo, este desempeno es desigual ya que, en el
extremo opuesto, el Africa subsahariana registra en promedio 45.2 y México 46.0, lo que los coloca por debajo
de la mediana de la escala de indice.

La innovacién definida en el Manual de Oslo es “un producto o proceso nuevo o mejorado (o una
combinacién de estos) que difiere significativamente de los productos o procesos anteriores de la unidad
que ha sido puesto a disposicién de los usuarios potenciales (producto) o puesto en uso por la unidad
(proceso).” (OECD y Eurostat, 2018, pag. 20).

En los ultimos afios, el estudio de la innovacién ha ido ganando importancia dentro de los motores de la
competitividad y el crecimiento econémico. En los modelos conocidos como New Growth Theory (Nelson
y Winter, 1982; Sala-i-Martin, 2018) la incorporacion de funciones de produccién se ha promovido no solo
alos conocidos factores de capital y mano de obra. En ellos es relevante introducir como factor determinante
el capital humano diferente del factor trabajo a la hora de distinguir la capacidad de conocimiento y el papel
crucial del desarrollo de la Ciencia y la Tecnologfa (CyT) que puede generar.

La inclusién del capital humano en los modelos de crecimiento tuvo en paralelo aclarar la relacién entre
el conocimiento y los factores centrales de investigacién y desarrollo (I+D) en la promocién del cambio
tecnoldgico. El desarrollo de Romer es fundamental en la promocién de la importancia del capital humano
para establecer claramente la existencia del progreso tecnoldgico como resultado de la intervencién humana,
que se define como "las cosas que la gente hace” (1994, pag. 12), desde las decisiones internas hasta el modelo
de crecimiento, aislando la idea de que el tiempo trae progresos desde fuera del modelo, asi como el hecho
de que cuantas més personas se dedican a la investigacién, el mayor nimero de descubrimientos se hardn.
Para Nelson y Winter (1982) el capital humano que se encuentra en los paises mas desarrollados estd més
calificado para la innovacién debido al mayor volumen de stock de capital fisico acumulado que le permite
incorporar innovaciones en menos tiempo, lo que no sucede con los paises de menor desarrollo, que tienen
una fuerza de trabajo sin habilidades adecuadas a su capital, por lo que tomard més tiempo adquirirlas para
la nueva tecnologfa.

La formalizacién de la teorfa estd representada por el modelo (Arrow, 1962) que incluye tanto las
inversiones en capital humano como las realizadas en investigacién y desarrollo, como se detalla a
continuacidn:

Y=F(R,K,H) (1) Importar tabla

Donde la funcién de produccién en este caso la innovacién medida como solicitudes de patentes estd
determinada por lainvestigacion y el desarrollo (R) capital fisico (K) y capital humano (H), lo que implica dar
un lugar dentro de los factores conocidos alas actividades que generan conocimiento, y por lo tanto aumentan
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la produccién y el crecimiento. La importancia del conocimiento y la bsqueda del cambio tecnoldgico
como elementos esenciales del crecimiento econdémico impulsan la construccién de indicadores que pueden
identificar el impacto que estas dos conceptualizaciones tienen en el desempeno de empresas, regiones y
naciones.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos tedricos desarrollados bajo la llamada teorfa endégena del crecimiento,
no existe una propuesta inica para medir con precision la innovacién bajo métodos cuantitativos. La
contribucién a este problema ha sido la creacién de un amplio y detallado grupo de enfoques que presentan
variables "proxi" que han aportado conocimiento sobre los efectos de las innovaciones en el crecimiento de
las empresas, las regiones y las naciones. Entre las variables mds reconocidas estan las patentes, el gasto en I
+D, el nimero de ingenieros, de cientificos, empleados en 4reas de tecnologia y aplicaciones informaticas, la
innovacion puede medirse, por tanto, desde un aspecto especial de la misma.

Griliches, (1998) aporta el uso de las patentes como medida de la innovacién a través de una muestra de
empresas. Disefia una funcién de produccién de conocimiento basada en patentes mediante la investigacion
del grado de correlacién entre las solicitudes de patente y los gastos anteriores en I+D basados en retrasos en el
tiempo. En ella observa la correlacion entre P (ntimero de patentes) y R (gasto de investigacion) y afirma que
si K (aumento de conocimiento econémicamente valioso) es el resultado del proceso R, y P es un indicador
de su éxito, entonces la correlacién entre P y K habria sido atin mayor, si se hubiera podido medir.

Su principal conclusidn es la existencia de un vinculo entre los gastos de I+D y las solicitudes de patente,
asi como la variacién del gasto en I+D paralelo a su nivel de patentamiento, razén por la cual se consideré
plausible que si mejorara la informacién disponible sobre las condiciones de la creacién de patentes seria
posible medir las fluctuaciones de la innovacién.

En estas condiciones, las patentes son un indicador cuantitativo de la innovaciéon que permite identificar
el impacto del capital humano y los componentes de la investigacién y el desarrollo dada su capacidad para
incorporar el valor econémico de la I+D y el conocimiento.

Ademas de estos enfoques tedricos centrados en el cambio tecnoldgico y el conocimiento como motores
enddgenos de la innovacién, han existido teorias basadas en el atraso econdémico que iluminan aspectos
relevantes en la explicacion del crecimiento desigual de las naciones, entidades, ciudades o comunidades, que
explican la apropiacién diferencial del avance tecnoldgico y el desarrollo del conocimiento. Destaca en este
sentido, la perspectiva del pensamiento estructuralista de Latinoamérica, de mediados del siglo XX. En ella
existe el postulado de la importancia de la innovacién en el avance econémico dado que concebia un centro
donde se creay dispersa el avance tecnoldgico (paises centrales), y una periferia que recibe y opera tecnologfas
importadas (economias atrasadas) (Bdrcena & Torres, 2019). En estas ultimas persisten condiciones ajenas al
centro, afectando el impulso de la innovacién local. Inicialmente, no existe correspondencia entre el progreso
requerido y la produccién de bienes innovadores, lo que genera una brecha entre las naciones innovadoras
y las que no lo son, la que se amplia cuanto més considerable es la sofisticacién del producto (Cimoli et al,,
2019).

Esta brecha también puede ocurrir en el interior del pais, concentrando la produccion de los bienes més
innovadores en las zonas con las mejores dotaciones de recursos de todo tipo. Por el contrario, la producciéon
de las tradicionales se ubica en zonas denominadas periféricas (D4vila-Fernandez y Sordi, 2019).

Por otro lado, dado que el centro es més innovador que la periferia, se puede adquirir innovacién
(catch-up) desde la periferia, lo que no garantiza los mismos resultados en impulsar el crecimiento. Porque
culturalmente, hay diferencias que pueden ser marginadas en el entorno local con el fin de introducir las
innovaciones del centro, como fue el caso en Italia en el periodo posterior a 1964 (Antonelli y Feder, 2019).

Si bien en el caso de los conocimientos, existen condiciones que pueden distorsionar los beneficios de
la innovacidn en las naciones en desarrollo, como lo que denominé Fajnzylber (1990) "competitividad
espuria”, determinada por la bisqueda de beneficios a costa de los salarios, y que, segtin Nishi (2019) ante la
existencia de un gran numero de mano de obra no calificada y la ausencia de politicas nacionales decididas a
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aumentar las capacidades tecnoldgicas de los empleados y las empresas, lo que puede surgir es el desempleo,
en contraposicién a la adopcidn de innovaciones de ahorro de mano de obra (Tavani y Zamparelli, 2017).

La creciente importancia de la innovacién como factor relevante que impulsa el crecimiento econdémico
y los cambios estructurales han centrado sus esfuerzos en los factores que la determinan y el papel que
desempena dentro de esos procesos en particular desde la propuesta del crecimiento endégeno (Jones, 2021;
Klenow & Huiyu, 2020). Los criterios para estas mediciones provienen de dos corrientes de pensamiento,
(Arrow, 1962; Romer, 1990). Ambas coinciden con la importancia de la innovacién en los procesos de
crecimiento econdmico y el fomento de la competitividad. Estas tendencias se basan en la importancia del
progreso tecnoldgico y en el conocimiento cuyas propuestas se centran en la posibilidad de un crecimiento
constante contra el postulado clasico de la economia estacionaria.

Mis recientemente, estos modelos han incorporado al enfoque que tanto el progreso tecnoldgico como
el conocimiento, requieren la existencia de un entorno favorable para su desarrollo (Kogut et al., 2021;
Niembro, 2017), que da importancia a los actores gubernamentales, empresariales, sociales y culturales que
juntos crean un clima favorable para el desarrollo no sélo de la innovacién sino de la competitividad y el
crecimiento econémico en lugares especiﬁcos.

Hay estudios que demuestran la importante asociacién entre la tecnologia y el conocimiento como
motores de la innovacién. En los paises en desarrollo han demostrado que es raro que ambas variables tengan
un comportamiento similar. Uno de los dos impulsores tiene un mejor rendimiento e incluso especificamente
la accién de la I+D empresarial (Eshtehardi et al., 2017).

En el estudio de la innovacidn, el cambio tecnoldgico, proveniente de las contribuciones de Solow (1957)
y su inclusién en el modelo Griliches (1998), ha sido reconocido por su papel crucial en el crecimiento
econémico. En China (Zhangy Guo, 2019) encuentran que existe una relacién positiva entre el gasto interno
en I+D y la innovacién en produccion.

Un caso particular es el vinculo entre la innovacién y la contratacién de trabajadores en las 4reas de
Ciencia, Tecnologfa, Ingenierfa y Matemdticas (STEM) en los paises en desarrollo. Khadan (2018) encontré
en los paises del Caribe que las empresas que enfrentan dificultades para encontrar trabajadores calificados
son menos propensas a participar en cualquier tipo de innovacién tecnoldgica o no tecnolédgica. Ademis,
reconocen que las ventajas de la formacién para la innovacién son bajas.

Resultados similares fueron encontrados por Schaeffer et al. (2018), estudiando el papel de las
universidades de Sao Paulo, Brasil en la generacién de patentes y modelos de utilidad, produccién de software
y el fomento del emprendimiento intensivo en conocimientos. Se parte de la existencia de las universidades
como fundamentales en la produccién y difusién de conocimientos dadas las débiles competencias en este
aspecto de las empresas locales. Lo que se ha demostrado, con la caracteristica de que su impacto es de poca
importancia, en el nivel local y con mayor fuerza a nivel de ciudad en las principales instituciones académicas,
excepto las de excelencia en la investigacién que logran mayores impactos, lo que para la periferia significa
mantenerse al margen de estos beneficios.

Pogodaeva et al. (2015) demuestran que la presencia de universidades s6lidas aumenta la influencia de los
factores de la innovacién en el desarrollo socioecondmico a través de instituciones que otorguen educacion
dealta calidad, que tengan niveles elevados de actividad de investigacién y patentes registradas y que apoyen el
uso y creacién de puestos de trabajo de la manufactura avanzada. Las autoras advierten que son significativas
casi todas siempre que la universidad siendo de alta calidad interactie con los negocios creando e implantado
innovaciones.

También se tienen en cuenta las condiciones que caracterizan a las zonas geogréficas debido a la influencia
que tienen en la heterogeneidad de la distribuciéon de la innovacién, tales como: contar con una calidad
gubernamental que se ocupa de la prevencién de la corrupcidn, el mantenimiento del Estado de derecho
y la mejora de su eficiencia bienestar (Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama, 2017), el grado de urbanizacién
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(Eshtehardi et al,, 2017) , un bajo bienestar (Rios-Flores et al., 2019; Valdez-Lafarga y Le6n-Balderrama,
2017) y la composicion del aparato productivo (Expdsito y Sanchis-Llopis, 2019; Morris, 2018).

En particular estudios basados en la aplicacién de la funcién de produccién de conocimiento revelan que
tomando como variable dependiente a las patentes se encuentran asociaciones significativas y positivas con
el gasto en I+D en pequefios paises de sur y sureste de Asia (Lv et al.,, 2020), en Europa un anélisis regional
encuentra que el gasto en I+D privada influye positivamente en la creacién de innovacidn, (Proenga &
Glérias, 2021), con respecto al conocimiento medido como el gasto anual en I+D de las universidades, el
numero de personal académico y el nimero de estudiantes de posgrado en Turquia el resultado es positivo y
significativo con respecto a los estudiantes, y tomados en conjunto los académicos y el gasto en I+D resulta
negativo e insignificante (Isik et al., 2020)

A nivel global, el tema de la desigualdad estd ganando fuerza cada dia, segtin informes del Foro Econémico
Mundial (WEF, 2018), hay una tendencia generalizada en el aumento de este fendmeno, siendo América
Latina la segunda regién mds afectada por este problema. La desigualdad de México ha causado un circulo
vicioso de pobreza y falta de crecimiento que ha ralentizado el uso del capital humano o la infraestructura
que tiene el pafs, lo que ha provocado que la pobreza siga aumentando a pesar de la abundancia de recursos
que tiene.

El crecimiento en México presenta condiciones socioecondmicas muy diferentes a nivel de los estados.
En el periodo analizado en este documento de las 32 entidades de México, 15 presentaron una tasa de
crecimiento anual promedio inferior al promedio nacional, en una de ellas el porcentaje fue cero. Por el
contrario, el mejor rendimiento registré una tasa que duplicé la media.

El ntimero de empresas en el pais fue de mas de 5,5 millones de unidades, de las cuales la quinta parte
se ubica en dos estados. El 95,4% del total eran microempresas (con menos de cinco personas empleadas)
(INEGI, 2019). Del total nacional, sélo 1,856 fueron clasificadas por su intensidad como de alta tecnologia
(OECD, 2011), de las cuales sélo un Estado tenia empresas de todas las subramas.

Esto se traduce en grupos de poblacién que viven en condiciones de vida adversas similares a los paises del
Africa Subsahariana. En cambio, hay otras entidades en el pais que pueden equivaler a los niveles de bienestar
de paises desarrollados como Suiza (SEMARNAT, 2019). En términos geogréficos, esta realidad se refleja
en una economia prdspera en el norte y centro del pais, a diferencia de una economia tradicional de baja
productividad en el sur (CONEVAL, 2020).

En el caso de México los estudios realizados sobre el impacto de la innovacién solo utilizan los
componentes de la funcién de produccién de conocimiento de Griliches con la intencién de identificar las
diferencias y similitudes entre los estados de México sin establecer causalidad.

El enfoque preferido de los estudios basados en el enfoque del crecimiento endédgeno se centra en el
papel desempenado por la cantidad y caracteristicas de la produccién de recursos humanos y condiciones
ambientales (Pérez et al., 2017; Rios-Flores et al., 2019; Rios-Flores y Ocegueda, 2017). La introduccién
de variables que miden el gasto publico y privado en I+D a nivel estatal es minima, y no hay resultados
positivos de los gastos de I+D para todos los estados excepto en el caso de la Ciudad de México (Martinez-
Covarrubias et al,, 2017). En investigaciones anteriores ¢l efecto del gasto en innovacién, que incluye tanto
la I+D como las formas de capital humano, se ha determinado de forma constante que su cantidad es
generalmente insuficiente (Rios-Flores y Ocegueda, 2018). Por otra parte el factor capital humano, es el
componente mds incluido en los estudios, poniendo énfasis en las actividades de investigacién, representadas
por los centros de investigacion y el niimero de investigadores residentes en los estados, los cuales en su
mayoria son profesores en universidades o centros de investigacién (Pérez et al., 2017; ). En algunos trabajos,
se incluyeron la matricula de cursos de pregrado y postgrado especificamente la formacién en CyT (Pérez et
al., 2017). Finalmente, otro factor a tomar en cuenta es el medio ambiente, donde se considera: la eficiencia
del gobierno, las condiciones de la estructura productiva, las condiciones socioecondmicas, la participacion
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tanto del sector publico como del privado en la innovacién y el PIB per cédpita como indicador de bienestar
(Pérez et al., 2017; Rios-Flores y Ocegueda, 2018).

Por lo que esta investigacion tiene como objetivo analizar la desigualdad de la innovacién en México,
a través del enfoque del crecimiento endédgeno utilizando la funcién de produccién de conocimiento. En
dos bloques de cinco estados, el bloque A con la tasa de crecimiento econémico mds alta (Aguascalientes,
Guanajuato, Querétaro, Quintana Rooy Sonora) y el bloque B con menor desempefio (Campeche, Veracruz,
Chiapas, Tabasco y Guerrero) ambos en el periodo 2010-2014 (INEGI, 2018) como se muestra en la Figura
1.

Figura 1.Tasa de Crecimiento Promedio en los Estados de México (2010-2014).
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La variable dependiente se tomé de los datos de las solicitudes de patente realizadas por residentes en el
estado y como variables independientes cinco representativas de los componentes del avance tecnolégico, el
aprendizaje y el conocimiento y el entorno favorable para la innovacion.
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METODO

El modelo propuesto incorpora variables explicativas asociadas a la teorfa endégena y el modelo Griliches de
la funcién de produccidn de conocimiento medida por las patentes como variable proxy.

De acuerdo con Arrow (1962) el papel impulsor del cambio tecnolégico y la importancia de las inversiones
en desarrollo tecnoldgico se mide por el gasto privado en I+D de las empresas ubicadas en cada estado, junto
con los gastos de I+D proporcionados por los gobiernos de cada estado

Para el conocimiento, se toma en cuenta el capital humano con alta formacién, que segiin Romer, (1990)
permite a la investigacion lograr descubrimientos mas significativos. Se incluyen las variables de estudiantes



EMMA FRIDA GALICIA-HARO, ET AL. DESIGUALDAD DE LA INNOVACION EN MEXICO

de pregrado y posgrado en el area STEM e investigadores del SNI del 4rea de ciencia y tecnologia residentes
en el estado.

Ademis, se anade un tercer elemento aportado por Porter et al. (2000) sobre la existencia de un entorno
que favorece las condiciones para el desarrollo de la innovacién representadas por los afios en que el gobierno
local emiti6 la Ley Estatal de Ciencia y Tecnologfa.

En México, la gran mayoria de los estudios sobre los impulsores de la innovacién regional se centran en la
identificacién y clasificacién de un grupo de indicadores de innovacién con el fin de analizar las diferencias
en su composicion y magnitud. Estos estudios toman los estados de México como referencia regional. Los
resultados suelen coincidir con la mejor o peor situacién econdmica de las entidades y difieren segtin los
indicadores tomados en cuenta. Por lo que para determinar si las variables seleccionadas tienen el mismo
impacto en los estados o regiones con el crecimiento mds alto y otras con el mas bajo se utilizé un enfoque
cuantitativo con un alcance correlacional y una temporalidad longitudinal, utilizando dos bloques con cinco
estados cada uno. El bloque A incluye los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Quintana Roo
y Sonora con los resultados més altos en el crecimiento y el bloque B, los estados de Campeche, Veracruz,
Chiapas, Tabasco y Guerrero con el menor desempeno registrado en el periodo de estudio 2010-2014
(INEGL 2018).

Como tal, no hay informacién sobre innovacién emitida por la misma instituciéon en México, por lo tanto,
no hay una serie actualizada de todas las variables para los diez estados. Los datos presentados corresponden
a 5 organizaciones publicas que miden cada una de las variables seleccionadas.

Con el fin de medir el progreso tecnoldgico, el conocimiento y el medio ambiente, fueron localizadas las
fuentes que tenian condiciones para proporcionar las variables operativas que se integrarian en los modelos.
Las caracteristicas seleccionadas fueron aportadas con una disponibilidad que abarcé el periodo 2010-2014,
por organizaciones con conocimientos especificos de la variable seleccionada y, una metodologia transparente
en la construccién de la variable. Lo que, si bien presenta limitaciones debido alo reducido de la informacién
por la imposibilidad de contar con informacién reciente ante la ausencia de estas estadisticas, permitié
construir un micropanel con 32 estados y un nimero pequeno de afos de 5 con la caracteristica de ser
balanceado, ya que cada estado cuenta con el mismo nimero de observaciones en el tiempo. Por esta razon,
las variables se identificaron de la siguiente manera.

Como variable dependiente, que mide la innovacién se toma en cuenta:

Patentes. Las patentes son un indicador cuantitativo de la innovacién que identifica el impacto del
capital humano y los componentes de investigacion y desarrollo, dada su capacidad para incorporar el valor
econdmico de la investigacion y desarrollo, y el conocimiento. En este caso, el nimero de patentes solicitadas
por los residentes de la entidad federal.

En México, la informacién sobre patentes es realizada por el IMPI (2021) un organismo publico
descentralizado que organiza el sistema de propiedad industrial. EL IMPI publica anualmente desde 1993 las
estadisticas de patentes que abarcan, entre otros, los siguientes aspectos: nacionalidad del solicitante, pais de
origen y mexicanos por Estado. Esta tiltima caracteristica permitié tener informacion objetiva que reflejaba
la creacidn de innovaciones producidas por los mexicanos y la ubicacién de estas en cada entidad federativa
de México.

Las variables independientes que se consideran impulsores de la innovacién son:

Gasto privado en I+D. Inversiones en desarrollo tecnoldgico medidas por los gastos de I+D valoradas en
miles de pesos corrientes realizadas por empresas ubicadas en el estado. La fuente es el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI, 2017), el organismo responsable de la informacién publica en México a
través de la Encuesta de Investigacion y Tecnologia. La encuesta incluye el periodo 2010-2014. El Instituto
realizd encuestas en cinco ocasiones en el periodo 2006-2017 sobre investigacién y desarrollo tecnoldgico,
los datos sobre el gasto tecnoldgico privado en I+D estuvieron disponibles para el periodo 2011-2014.
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Gasto publico en I+D. Asimismo, se considerd el gasto en I+D realizado por el gobierno de la entidad
federal valorado en miles de pesos corrientes, asi como las mejoras en el nivel tecnoldgico obtenidos del Foro
Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCyT) para los datos sobre gastos en I+D de los estados (Sandoval
etal,,2017). A nivel nacional, no existe informacién anual homogénea sobre el gasto en I+D en los estados de
México por fuentes oficiales. Con el fin de contribuir al proyecto federal llamado "Armonizacién Contable”,
los investigadores del FCCyT llevaron a cabo un estudio en 2018 sobre la contabilidad de los gastos de las
entidades federales en el drea de Ciencia y Tecnologia. Este estudio incluye datos anuales para el periodo
2010-2014 con una base metodoldgica coherente.

Numero de estudiantes de postgrado. En este mismo grupo de variables relacionadas con el conocimiento
estd el numero de estudiantes que se inscriben en posgrados en el drea de la cienciay tecnologia en cada unade
las cuatro dreas clasificadas como relacionadas con la ciencia y la tecnologia: ingenieria y tecnologfa, ciencias
de la salud, ciencias agricolas, ciencias naturales y exactas por la entidad estatal. La fuente es la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior, (ANUIES, 2020) en los periodos escolares
2010-2011,2011-2012,2012-2013,2014-2015 y 2015-2016.

Numero de miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI). El tercer elemento que mide las
contribuciones del conocimiento es el nimero de miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI),
también de las cuatro 4reas ya mencionadas. La fuente de estos datos es directamente el Consejo Nacional
de Cienciay Tecnologfa, el organismo publico responsable del funcionamiento de este programa. Los datos
proceden de los informes anuales para el periodo 2010-2014.

Ley Estatal de Ciencia y Tecnologfa. Los afios de validez de las Leyes Estatales de Ciencia y Tecnologia
miden el entorno favorable para la innovacién. Su inclusién se debe a que el Congreso de cada entidad
federativa los aprobé y originaron la creacién de los Consejos Estatales de CyT con la participacion
de instituciones publicas, privadas, académicas y empresariales. Su propésito es promover actividades
relacionadas con la ciencia y la tecnologia mediante la inclusién de los actores sociales mas representativos
de las entidades. La informacién se publica en la App CTindicadores, en el apartado CTI Sintesis Estatales,
creacién de CONACYT.

La falta de informacién sistematica y fiable sobre los componentes de avance tecnoldgico y los
conocimientos incorporados inicialmente en la funcién de produccién de Griliches es una de las razones
de la ausencia de estudios cuantitativos que miden el impacto que tienen estas importantes variables en la
innovacién, entendida como la generacion de patentes.

Existe entonces la oportunidad de ampliar el conocimiento sobre lo que, en términos cuantitativos, puede
esperarse de los efectos que las variables ampliamente consideradas por los estudiosos de la innovacién tienen
en el rendimiento de la innovacién, aplicando la funcién de producciéon de conocimiento en su versiéon més
general.

La posibilidad de abordar un estudio de esta naturaleza se encuentra en la aplicacién del modelo
econométrico datos de panel cuya esencia es permitir identificar el comportamiento de un conjunto de
unidades que como en este caso son heterogéneas, esto a su vez se refleja en condiciones diversas del estado
de la ciencia y la tecnologia en cada estado de la republica. En tanto que en los Consejos Estatales de CyT se
percibe la brecha de desarrollo norte sur del pais, lo que provoca que dependiendo del interés gubernamental
local y de los problemas locales emergentes existan ausencias periddicas estatales en el impulso de la CyT,
siendo la tinica constante la inversién en capital humano, derivada del CONACYT.

Frente a esta situacién resaltan dos contribuciones significativas primero el esfuerzo realizado por el
FCCyT, A.C. que por primera vez; construyo series estadisticas sobre la cantidad de gasto publico estatal con
una metodologia uniforme y transparente para cada uno de los estados. En segundo lugar, la disponibilidad de
datos sobre el gasto en I+D realizados por empresas en México en dos encuestas de Investigacién y Desarrollo
Tecnolégico (ESIDET) realizadas por el INEGI (2017) que proporcionaron un desglose por estado del gasto
en [+D.
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En términos metodoldgicos, el uso de datos del panel permite aprovechar las caracteristicas que dominan
su uso. La posibilidad de tener un niimero mas significativo de observaciones, poder incluir estados en una
serie de cinco afos que aumenta los grados de libertad y reduce la colinealidad entre las variables explicativas,
lo que permite una mejor eficiencia de las estimaciones.

Una de sus apreciadas contribuciones es la captura de una heterogeneidad inobservable que, en este caso,
es favorable en la construccién del micropanel que permite un comparativo entre los estados a pesar de la
intervencion de elementos de decisién de politicas publicas que afectan la dindmica del gasto publico en I
+D. Mientras que dadas las condiciones diferenciales de avance econémico de los dos bloques objeto de
estudio, se toman en cuenta los comportamientos diferenciales de la inversién privada en I+D. Todo lo
anterior permite que los comportamientos relativamente complejos de los impulsores de la innovacién sean
elaborados y probados a través de este modelo en comparacién con series de tiempo y analisis de seccion
transversal.

Las desventajas asociadas con la técnica de datos del panel estdn relacionadas en México con la obtencién
y procesamiento de informacion estadistica sobre los estados, que es sin duda la dificultad més importante
para obtener una cobertura méds amplia a lo largo del tiempo y en todos los estados de la Republica.

El modelo econométrico fue disenado utilizando el enfoque de efectos aleatorios involucrando, como
en este caso, un grupo de unidades tomadas aleatoriamente de un universo mds grande, las diferencias
individuales que se atrapan en la interceptacion se consideran aleatorias, las diferencias estdn en un término
de error de dos elementos: €i el error de seccidn transversal o error especifico del individuo, y ui el error entre
individuos, (Peerez—Loopez, 2011) como se presenta a continuacion:

lit = ai + Bn Xit + uit +¢ it (2)

Dénde:

lit es la variable dependiente innovacién; en este caso, el niimero de patentes solicitadas.

i es la unidad de estudio; en este caso, cada Estado de la Reptblica, i=1, ..., 32

t es el periodo; en este caso, entre 2010 - 2014, t = 1,..., 5

ai es un vector de interceptaciones en este caso de los cinco pardmetros

fn es un vector de cinco pardmetros, en este caso, un pardmetro de cada una de las cinco variables
explicativas: Gasto privado de I+D, Gasto publico en I+D, Numero de estudiantes de postgrado, Numero
de miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), Ley Estatal de Ciencia y Tecnologa.

Xit es la observacion en el momento t de las seis variables explicativas, en este caso, cada observacion en
cada uno de los cinco estados en cada uno de los cinco afios.

uit es el término de error que representa los efectos no observables diferentes de las unidades de estudio.

Ademas, eit es el componente de error de seccién transversal o error especifico de la unidad de estudio.

El modelo de regresion agrupada (OLS agrupado) también se tiene en cuenta, expresado de la siguiente
manera

Ly=a; + BX;: + ug

Para determinar cudl de los dos era el mas apropiado en caso de que se tuviera un valor de 0. Los modelos
presentados fueron desarrollados utilizando el software STATA 12.0.

Como se menciond anteriormente, esta propuesta pretende cuantificar el impacto que los impulsores
de la innovacién tienen en dos bloques de estados en México, con el fin de explorar el comportamiento
diferencial que se podria esperar. Por esta razén, el modelo presentado se basa en la propuesta de Griliches de
la funcién de produccién de conocimiento. Operacionalizado con patentes como variable de representacion
parala innovacidn, que en diversos estudios de naciones y regiones ha demostrado su capacidad para medir el
impacto que ciertas variables tienen en la innovacién. El conjunto de variables seleccionadas como impulsores
estan relacionados con las principales ideas que asocian la innovacién con el impulso que el gasto en I+D
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fomenta la innovacidn, asi como en la capacidad de generar conocimientos nuevos y mds sofisticados. Por
tltimo, anadiendo el numero de anos en los que el gobierno local aplicé la Ley Estatal de Cienciay Tecnologfa,
como un punto de referencia del medio ambiente propicio para la innovacion.

Se plantea como hipdtesis que la innovacién depende de la inversién en investigacién y desarrollo, del
capital humano y el contexto.

RESULTADOS

Se verificé la no existencia de multicolinealidad con el fin de identificar que las variables de retorno no
presentaran una alta correlacion entre ellas, lo que permite una mayor eficiencia. Los resultados que arroja
la prueba de inflacién de varianza de los valores del "bloque A" flucttian entre 4.61 y 1.09 con un promedio
de 2.99 (ver tabla 1), casi iguales a los del "bloque B" de 4.62 a 1.27 con un promedio de 2.67 (ver tabla 2).
Estos resultados verifican la inexistencia de multicolinealidad, y los cinco estimadores son apropiados para
el modelo.

Los resultados de las estimaciones para los dos bloques de estados se presentan a continuacién. Entre los
procedimientos utilizados de inicio se empled una regresiéon OLS agrupada (POLSR) con el fin de observar
la posible existencia de ventajas para muestras pequefias, como son los dos casos aqui planteados, dada su
simplicidad. El segundo modelo se estimé a partir de efectos aleatorios (RE) que, como ya se ha mencionado,
es preferible para las muestras. Este estudio toma en cuenta diez entidades federativas dada la evidencia
existente y bajo un criterio de conveniencia guiado por el interés de la investigacion.

Ademas, con la aplicacién de la prueba Wald modificada, la existencia de heteroscedasticidad se verificd
en el modelo general aplicado a los bloques A y B. La alternativa para ajustar el modelo para eliminar
las ineficiencias que derivarian de esto era el método de Errores Estindar Corregido para Panel. Esta
opcidn proporcionaba una mayor eficacia para erradicar la heteroscedasticidad y verificar la inexistencia de
autocorrelacién.

La investigacién trata de identificar cémo los resultados permiten medir la fuerza del impacto de las
variables, su desempefio diverso segun el grupo de estudio, y las causas que originan fallas en el rendimiento
esperado de algunas de ellas que parecen ir en la direccién opuesta a la esperada.

Los resultados deben tener en cuenta que México es un pais extraordinariamente heterogéneo en multiples
aspectos, en las caracteristicas econdmicas, sociales y culturales de su poblacién, la diversidad de tamanos
y niveles de tecnologia que presentan las empresas, y las oportunidades de acceso a la educacién entre las
relevantes para el estudio.

Otra condicién de los resultados a explicar es el uso de variables nominales sin tratamiento, que reflejan
diferentes comportamientos en el modelo. Deseable en el sentido de observar de cerca su comportamiento,
aunque menos estadisticamente valioso.

Los resultados en los tres modelos generales denominados Modelo de regresién OLS agrupada (POLSR),
Modelo de efectos aleatorios (RE) y Errores estindar corregidos para panel (PCSE) para los dos bloques de
estados, incluian todas las variables mencionadas anteriormente. Mientras que para los modelos especificos
(PCSE), era necesario hacer una distincién por bloque. En el bloque de mejores desempenios (bloque A),
se incorpord el factor de condiciones ambientales, lo que permite establecer el comportamiento de los
impulsores de la innovacién, el progreso tecnoldgico especifico y el conocimiento. En el caso de menores
desempefio (bloque B), las condiciones ambientales se climinaron por no presentar relevancia en los
resultados se incluyeran o no.

Es esencial mencionar que, en ambos bloques, los valores de sus coeficientes son bajos. Lo que refuerza
la idea inicial de falta de interés en varios actores regionales de la sociedad mexicana para el estimulo de
la innovacidn, y la deficiencia existente en la disponibilidad de informacién variada y oportuna de los
promotores de la innovacién.
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Los resultados obtenidos del bloque A se presentan en la Tabla 1, como se ha mencionado, se caracterizan
por coeficientes muy pequefios en todas las variables y significancia en sélo dos de ellas.

Tabla 1. Resultado de las Estimaciones para los Estados del Bloque A.

Modelo  Modelo t:ﬁgm Conocimiento
o POLSE de efectos Modelo 3 v medio
Yariahles 3 v medio S
pool  aleatorios PCSE SRR ambiente
OLS RE PCSE PCSE
Gastos 0000014 0000014 0000014 Q000262
privados en 2 2 2
I+D
0733 0.729 0.747 0600
Gastosen I+D - -0001313  -0001313  -.0000129
del estado 0001313
0.004= 000" 0o0> 0883
Inseripeion de E 0036137 -.0056137 -.0024591
posgradoen C 0036137
v T del estado
0141 0124 0,009 0.616
Investigadores 1127004 1127004 1127004 0954233
del BNI
enCyT
0000 000" 0000 0000
LewEstatal  -435186 -435186 -435186 3.561872 1028620
CyT
0.607 0.601 0.589 0.557 0.074
Constante 2172138 2172138 2172138 4768878 2430119
0.673 0.670 0.639 0.557 03520
Promedio da 299
VIF
Er=ush Pagan 0
Lagrangs
chi2 00000 0.0000 0.0003 0.0000
R2 0.9072 00072 04390 0.8536
R dentro de 05286
E entre 09880
R.En general 09072

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: a variable con significancia en el modelo POLSR

b variables con significancia en el Modelo de Efectos aleatorios (RE)
€ variables con significancia en el Modelo PCSE
4 Variables con significancia en el Modelo Progreso tecnoldgico y medio ambiente PCSE

€ variables con significancia en el Modelo Conocimiento y medio ambiente PCSE

Los resultados de los estados de bloque B, los cuales tienen el menor nivel de crecimiento econdmico se
presentaen la Tabla 2, el registro de coeficientes muy pequefios muestra la incapacidad para que el estimulo de
cualquiera de los determinantes de la innovacién sea suficiente para dar un impulso significativo a la creaciéon

de patentes.

11
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Tabla 2.Resultado de las Estimaciones para los Estados del Bloque B.

Modelo Modelode g
tecnologico v .
Variables POLSR efectos Madelo o ¥ medio
aleatorios PCSE : ambiente
pool OLS RE ambiente PCSE
PCSE
Gastos - 00000582 - 00000582 - 00000582 000265
privados en
D
0610 0.0 0610 00014
Gastosen 0215 L000215 00215 000000819
I+Drdel
astado
0402 0391 0.267 0766
Inscripeion 001161 01161 001161 0019673
de possrado
en Cw T del
sstado
0.7 0717 0561 0 2¢1
Investigadorss 0313566 0318566 0313566 0248373
del EMI
enCvT
0 04 R R 00fd- 0000
Lav Estatal 16091 16091 16091
CyT
0642 0.a37 0501
Constante - 7431241 - 7431241 - 7431241 4440743 0801683
0757 0.753 0.625 0.000 0 385
Promedio de= 257
VIF
Brauzh
Fagzan 0
Lagrangs
chiZ 00000 (. 0000 0. 0004 00000
R2 07070 07070 0.5195 0.6830
R dentrode 0.0020
E =ntr= 05383
R En general 07070
Fuente: Elaboracién propia.
Nota: a variable con significancia en el modelo POLSR
b

variables con significancia en el Modelo de efectos aleatorios (RE)
€ variables con significancia en el Modelo PCSE
variables con significancia en el Modelo Progreso tecnolégico y medio ambiente PCSE

€ variables con significancia en el Modelo Conocimiento y medio ambiente PCSE

Sin embargo, al observar los tres modelos generales bajo los métodos econométricos utilizados, el grado
de ajuste es alto (0.9072), comportamiento que se repite en el bloque de estados con el nivel mas bajo de
crecimiento econdémico.

Los resultados obtenidos sobre el progreso tecnoldgico son contradictorios, en relacién con lo
tedricamente esperado, el efecto del gasto publico en I+D tiene un impacto pequefio y negativo (-0.0001313)
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pero significativo (0.004 - 0.001) signo que se repite en el modelo especial (modelo 40) sin significacidn; el
gasto privado es positivo, pero sin importancia. En el modelo especifico, el mejor resultado sélo se encuentra
en el gasto privado en I+D que es significativo (0.000) con un pequefio impacto (0.0000262), y el ajuste del
modelo es menor (0.4390).

El efecto de los recursos humanos medido por los investigadores del SNI es el mas relevante de los
determinantes de la innovacion al presentar el impacto mas significativo, 0.1127004, y una gran importancia
(0.000), en los modelos generales. Un resultado similar se encuentra en el modelo especifico (50 modelo)
con una alta importancia (0.000), un impacto de 0.0954233, y un ajuste alto (0.8536). La inscripcién de
graduados en CyT tiene signos negativos y no es significativa en ninguno de los cinco modelos.

Los resultados del medio ambiente medidos por la permanencia en el tiempo de la Ley CyT del Estado no
presentan resultados positivos en los modelos al registrar signos negativos y carecen de importancia. S6lo en
el modelo especifico de avance tecnoldgico es el coeficiente positivo, pero no significativo.

En los modelos generales de este bloque, el valor de ajuste es menor (0.7070) que el bloque A, y el resultado
es tedricamente contradictorio en el gasto privado en I+D y el gasto publico en I+D. Sin embargo, es positivo,
pero no significativo. En el modelo especifico, su mejor resultado es en el gasto privado en I+D que tiene
valores positivos, con un impacto mds significativo (0.0000269) y una alta importancia (0.001) y un valor
de ajuste de 0.5195.

Los resultados en los modelos generales presentan a los investigadores del SNI como un mejor indicador, su
impacto es menor que el del bloque A, y los valores de significancia estan cerca del limite en los dos primeros
modelos y altos en el modelo PCSE. En el modelo especifico (modelo 5), este indicador es el més significativo
(0,06) con menos impacto que el bloque A (0,0248373). La inscripcidn de posgrado en coeficientes CyT
presenta signos positivos sin ser signiﬁcativo.

ANALISIS

La descripcién de los resultados del modelo muestra un comportamiento diferenciado que refleja poca
importancia por parte de los actores de la innovacién local. Se percibe que la tinica organizacién interesada
en este tema a nivel local parece ser CONACYT, un organismo publico dedicado a promover y estimular el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en México.

En ambos bloques de Estados, con excelente desempeno econdémico o no, la tnica variable que refleja
tedrica y estadisticamente un impulso a la creacién de patentes es el numero de miembros del SNI. Estos
son los cientificos que, por sus productos que promueven el conocimiento, son reconocidos en el drea de la
ciencia y la tecnologia que abarca las dreas STEM. La institucién federal que opera este programa tiene la
responsabilidad de servir a todos los estados de la nacién, por lo que el resultado puede ser interpretado como
un resultado eficiente de politicas que dirigen los recursos de manera diferente de acuerdo con las necesidades
de los estados. Esta suposicién esta confirmada por el tamano de las betas que en los dos modelos tienen el
valor més alto, aun cuando en términos generales es pequeno, caracteristica que se encuentra en todas las
betas.

Este comportamiento se presenta de nuevo en el modelo que mide solo el efecto del impulsor de
conocimiento. En ambos bloques de estados, es la iinica variable que presenta un signo positivo y significancia.
Cabe senalar que en el bloque A de estados con el mejor rendimiento econémico la beta es mas de tres veces
mayor que la del bloque B.

En el caso del modelo particular que sélo mide el progreso tecnolégico, la tnica variable compartida por
los dos bloques que favorece la creacién de innovacién es el gasto privado en I+D.

La disminucién de valor del ajuste en los dos modelos es plausible para atribuir en ambos casos la ausencia
de variables principales. En esencia, se confirmé que el avance tecnoldgico y el conocimiento en su conjunto
son los que impulsan la innovacién, acorde con la teoria.
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En el bloque A, donde cinco estados reportaron los mayores crecimientos porcentuales anuales en su PIB
estatal en el periodo 2010-2014, los resultados reflejan una aparente dispersion de esfuerzos entre los sectores
involucrados en la configuracion de los resultados de las variables.

Las caracteristicas de las cuatro variables restantes no presentan un patrén de comportamiento uniforme.
Tedricamente, tres de ellos son contrarios a las expectativas a la hora de presentar un signo negativo (Gasto
en I+D publico, Inscripcidn de Posgrado y la Ley estatal de I+D), el gasto en I+D de las empresas presenta
un signo positivo, pero no es significativo. De los indicados al principio, dos tampoco son significativos
(Inscripcién de Graduados y la Ley CyT estatal). El caso del Gasto Publico en I+D, que no coincide con la
teorfa, pero es significativo resulta el mas contradictorio.

Los resultados del bloque B, que concentra los estados econémicamente menos favorecidos de México,
muestran un comportamiento muy diferente. Es posible identificar un patrén constante que podriamos
nombrar como "falso positivo", en tres de las variables estudiadas: Gasto en I+D publica, Inscripcién de
Posgrado, yla Ley estatal de CyT. Como ya se ha mencionado, todos ellos son responsabilidad de la autoridad
local. Los resultados son tedricamente compatibles con la propuesta de crecimiento enddgeno; las tres
variables presentan un signo positivo, lo que implica que sus betas contribuyen al impulso de la creacién
de patentes. Sin embargo, ninguno es estadisticamente significativo, por lo que anul6 su contribucién al
resultado del modelo.

Se infiere que, en las regiones con atraso, las cantidades econémicas a favor de la CyT o los esfuerzos por
elevar los niveles de formacién de la poblacién local estin bloqueados por recursos insuficientes. En cierta
medida, esto se aplica al posible comportamiento de las empresas que gastan en CyT, debido al entorno
adverso del mercado que afecta a la capacidad de generar innovacién, que estaria comprometida por la
insuficiencia de un mercado amplio que absorbiera el costo de la innovacién.

El progreso tecnoldgico en sus dos componentes ptblico y privado no se relaciona con ambos bloques. En
el bloque A, el gasto del sector publico es positivo, pero no significativo, y el gasto privado es significativo
pero negativo. En el bloque B, el gasto privado es negativo, y el gasto publico es positivo, pero ambos no son
significativos.

A la luz del modelo de produccién de conocimientos, la ineficiencia se observa en la aplicaciéon de los
recursos. En tanto que, sobre la base de la propuesta del centro periferia, hay dos argumentos para tomar en
cuenta. El primero sefialaria que, dada la minima existencia de industrias de alta tecnologfa y la ubicacién
de las pocas existentes en un solo estado, no hay razén para la inversion privada en I+D; si la gran masa de
pequefias empresas estd produciendo bienes y servicios tradicionales en la mayoria de los estados. La segunda
es que un sector industrial sin un impulso en la produccién de alta tecnologia puede resultar favorable para
las importaciones de tecnologia, lo que no necesariamente da lugar al camino para impulsar la innovacién
nacional.

Los estudios que reportaron comportamiento de capital humano en paises en desarrollo, en México
coinciden con los resultados obtenidos en la parte esencial de la participacién de investigadores (Pérez et al.,
2017; Rios-Flores y Ocegueda, 2017). En cuanto a la incertidumbre del comportamiento de los graduados
universitarios (Khadan, 2018; Pogodaeva et al., 2015; Schaeffer et al., 2018) segun Fajnzylber, (1990) una
de las graves distorsiones en las economias es la existencia de una "competencia espuria”. En México, esta
politica mantuvo los salarios bajos durante afilos en busca de mejores posiciones en el mercado internacional.
Por otro lado, segin Antonelli y Feder (2019), a veces la introduccién de tecnologias importadas crea
un desplazamiento en la fuerza de trabajo, rompiendo con las formas culturales més arraigadas en las
comunidades. En este caso, serd necesario introducir patrones diferenciales de formacion, incluidos los
postgraduados.

El supuesto que la medicién del medio ambiente favorable a la innovacién, con la creacién de la Ley Estatal
de Cienciay Tecnologia, reflejaba la consolidacién de los lazos entre los actores pertinentes para el desarrollo
adecuado de la innovacién local, no fue eficiente.
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Esta investigacién hace hincapié en la existencia de desigualdad en el crecimiento regional de México
afectado por su heterogeneidad e incorporando la importancia de la innovacién en la solucién de estos
problemas, basado en un modelo de funcién de produccién de conocimiento compuesto por variables
esenciales y especificas, sustentadas en la propuesta tedrica de crecimiento enddgeno. La obtencion de fuentes
cuantitativas de informacién de alta calidad en los paises en desarrollo implica una tarea con resultados que
no siempre son los esperados. Los resultados obtenidos nos permiten aportar conocimiento sobre cémo se
promovié la innovacién en los extremos regionales de México.

El mejor resultado del impacto positivo del progreso tecnoldgico en todos los modelos y la gran
importancia en el modelo especifico de gasto privado en I+D se puede observar en ambos bloques. La
asociacion existente entre investigadores del SNI 'y la creacién de patentes en todos los modelos registraron
mayor impacto, alta importancia y el mejor ajuste en el modelo especifico, lo que convierte a los recursos
humanos en el mejor determinante de la innovacién en el bloque A. En contraste, la iinica variable de impacto
e importancia en los estados del bloque B es el conocimiento medido por los investigadores del SNI.

La variable que més influye en la promocién de la innovacién en ambos bloques es el nimero de miembros
del SNI del 4rea de CyT de cada regién. Lo que verifica que los esfuerzos realizados en el ambito nacional
y regional que se adopten para promover la formacién de investigadores en las dreas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas son esenciales para el crecimiento de la innovacién regional que busca promover la
creacion de nuevos productos, Servicios o procesos.

En todas las demds variables los estudiantes de posgrado en ciencia y tecnologia, el gasto estatal publico en I
+D, laley estatal de CyT no se ha observado en ninguno de los bloques la importancia que deberian reportar.

En el caso de la matricula de postgrado es la base de la que surgen los investigadores que han demostrado
impulsar la innovacién. Seria necesario lograr un acercamiento de las instituciones de educacién superior y
apoyar la innovacién en un gran niimero de empresas que se encuentran en los sectores de la tecnologia baja
y deficiente, en la gran mayorfa pequefias empresas (mas del 90% del aparato productivo) que carecen de
condiciones indispensables para integrarse en el mundo de la innovacidn. Las pequenas empresas no cuentan
con los recursos necesarios para incorporar I+D en su estructuray, por lo tanto, no contribuyen al avance de
lainnovacién regional, que termina en una relacién inadecuada entre la inversién en I+D y el capital humano
regional.

En este sentido, el potencial de la educacién superior en CyT seria una pérdida significativa de recursos
de alta formacién. Siendo mas critico el vinculado al aparato productivo con empresas que requieren gasto
publico en I+D con diferentes enfoques. Considerando lo que una empresa de alta tecnologia requiere y
necesita, sin imponer lo mismo a la vasta masa de pequefas empresas, que dan el mas alto nivel de empleo en
México caracterizado por procesos de produccion tradicionales. En mayor medida, es necesario que a nivel
de los gobiernos estatales definan una verdadera intencién de promover la innovacién, ya que las cantidades
reducidas de gasto estatal (sin incluir tipo alguno de apoyo federal) son materialmente inexistentes como
instrumentos para apoyar la creacién de innovacién, dirigida principalmente a la educacién superior en la
actualidad.

Discusion

Este trabajo parte de la propuesta endégena del crecimiento (Arrow, 1962) que asigna un papel fundamental
al avance tecnoldgico y al capital humano de alta especialidad, al emplear el modelo econométrico de datos
de panel con fundamento en la funcién de produccién de conocimiento desarrollada por Griliches (1998),
se identifica el impacto que estas dos categorias ejercen sobre la innovacién medida por patentes en diez
entidades federativas de México.

El resultado valida que el conocimiento medido a través del nimero de investigadores del drea de cienciay
tecnologia miembros de SNI tiene una relacién positiva y significativa en el impulso a la innovacién, medida
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a través de la solicitud de patentes, en el modelo de datos de panel integrado junto con avance tecnoldgico
y entorno favorable en los dos bloques analizados. En el modelo especifico del conocimiento se confirma a
estos investigadores como impulsores positivos y significativos de la innovacién. Efecto similar al mencionado
para paises en desarrollo al contar con capital humano de alta calificacién (Khadan, 2018) asi como por la
existencia de mejores resultados en el impulso de la innovacién cuando la zona cuenta con universidades de
calidad reconocida frente a universidades de 4mbito local (Pogodaeva et al., 2015; Schaeffer et al., 2018) lo
cual es observado en este caso por el triple valor de las betas del modelo del bloque A sobre el B.

En el avance tecnoldgico los resultados presentan la misma condicién, solo una de las variables resulta
positiva y significativa, el gasto en I+D privado, con la limitante que solo lo es en el modelo especifico, lo
que es consistente con los resultados de otras investigaciones en donde se ha constatado la accién positiva del
sector privado en Turquiay en China (Samandar etal., 2017; Zhang & Guo, 2019) en zonas con condiciones
econémicas de menor nivel, con un impacto reducido en el estimulo de la innovacién.

El desempeno conjunto de las dos variables, donde una es dominante es asimismo la corroboracién de una
caracteristica de paises en desarrollo (Samandar et al., 2017), en el caso de México son los investigadores la
variable que presenta un impulso mayor.

Los resultados implican un débil impulso a la innovacién de los determinantes que siendo positivos y
significativos no presentan valores que logren avances importantes en la innovaciéon. Ademds, la ausencia
de diferencias significativas en estos resultados, entre los estados con las mejores y las menores tasas de
crecimiento econdémico, es un indicador de la existencia de un atraso del conjunto de entidades, que los
ubica en una definicién de periferia de innovacién como lo postula el estructuralismo latinoamericano
con implicaciones adversas en el desarrollo futuro, basado en avances y conocimientos que pueden ampliar
la brecha frente a otras latitudes innovadoras (Barcena & Torres, 2019; Cimoli et al., 2019). De mayor
relevancia si se considera que se estd frente a los estados que observaron el mas dindmico crecimiento del
periodo, preocupando el estado en que se encontraran los restantes 22.

En los resultados esperados, existia la posibilidad de encontrar una clara distincién entre los estados con
el menor crecimiento econémico y los que tenfan el mayor crecimiento, siguiendo la linea de crecimiento
enddgeno bajo la funcién de produccién de conocimiento. Sin embargo, este no fue el caso. En ambos
bloques, el resultado apunta a una situacién de atraso tecnoldgico y a la incapacidad para generar innovacion.

De la hipétesis planteada que la innovacién depende de la inversién en investigacion y desarrollo, del
capital humano y del contexto, después del andlisis del modelo de datos de panel, no se puede concluir que
estas tres variables realmente sean impulsores de la innovacién en los dos bloques de entidades estudiadas, ya
que las variables inversion en investigacién y desarrollo y contexto no son significativas, la inica variable que
es significativa es el capital humano. Por lo que la desigualdad de la innovacién en los estados con el mayor
o menor crecimiento econdmico, se debe a un mayor o menor capital humano, no pudiendo concluirse que
esto se deba a la inversion en investigacion y desarrollo o al contexto.

Es posible afirmar que la politica publica de estos Estados no se ha centrado de manera integral en el
problema de la innovacién. En el caso de las variables de inscripcién de posgrado y la Ley de CyT del Estado,
ambos observan el abandono a pesar de responder a acciones que son responsabilidad de la entidad federativa.
Por parte de las empresas, el comportamiento aparente es de participacién, pero de muy pequeno tamano sin
efecto en el impulso de la innovacién

Los resultados provienen de las acciones y decisiones del sector representado por los gobiernos estatales que
toma decisiones sobre la cantidad y calidad de los recursos asignados al gasto en I+D y promueve la mejora
de las condiciones en las que se integran los diferentes grupos de la sociedad local, incluidos los interesados
en promover la innovacién. En tanto el gobierno federal establece proyectos de alcance nacional para apoyar
el bienestar de la poblacién de la nacién impulsando la creacion de grupos de investigadores del area de CyT.
Los resultados que emanan de los modelos, aunque cuantitativos, reflejan condiciones que son importantes
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para iluminar los impactos que los impulsores de la innovacién tienen en la creacién de conocimientos y el
avance tecnoldgico representados por la creacién de patentes.

Cabe senalar que estos resultados son parte de un hecho que también requiere profundizar en su
conocimiento para identificar tratamientos innovadores. La existencia de una brecha tecnoldgica que parece
proviene de la mayor intensidad en el avance tecnoldgico incorporado en los activos del centro que presiona
negativamente las capacidades de la periferia para lograr el desarrollo de la innovacién. Lo que implica
necesariamente en este sentido para México la necesidad de un cambio estructural.
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