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Eliseo Diaz Gonzalez*

Resumen

El enfoque enddgeno considera ala generacion de ideas, fuente de las innovaciones produ-
cidas en las unidades econdmicas, las ubica como bienes econdmicos con caracteristicas
particulares. Tomando como antecedente el trabgjo de Griliches y las investigaciones re-
cientes, que incluyen € uso de patentes como variable indicadora de la innovacion, las
publicaciones cientificas y las tesis consultadas en los estados del pais, se presentan como
variables que aproximan la produccion y disposicion de conocimiento, buscando capturar
esa relacion con las patentes solicitadas en los estados con una metodologia de datos de
panel. Los resultados muestran una relacion positiva con rendimientos decrecientes a nivel
pais, mientras que por estados, |os de mayor desarrollo e innovacion muestran unarelacion
positiva con coeficientes mayores a la unidad. Asi, siendo México un mercado donde pre-
dominalapublicacion escolar y cientifica, ellas sdlo constituyen un pequefio nicho, lainno-
vacion puede explicarse en parte por la concentracion regional y la poca disposicion de
conocimiento en el pais.
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Introduccion

Losesfuerzos paraexplicar € crecimiento y lainnovacion han derivado en laimportan-
ciade lasideas. Pero las ideas no son generadas Unicamente a partir de conocimiento
técnico puro, € ambiente en torno a dlas y la discusion que generan forman también
parte de su creacién. Ya desde hace cuatro décadas, se ha mencionado que una teoria
més completa de la actividad inventiva deberiatratar € problema de la transmision de
conocimientos, entre los cuaes incluiala publicacion de libros (Shell, 1966).

El objetivo del estudio es analizar, desde |a perspectivadel conocimiento,
lainnovacion mediante la produccion de articul os cientificos producidos y los vo-
|imenes de tesis consultados en los estados del pais. Se hace un andlisis empirico
con un modelo de datos de panel que busca captar larelacion entre las solicitudes
de patentesy el conocimiento en las entidades federativas de México. Las patentes
se consideran como medida para aproximar lainnovacién y en especial como indi-
cadores econémicos. La variable conocimiento es aproximada con indicadores re-
ferentes a produccion editorial, nimero de profesionistas y técnicos, publicacion
de libros, tesis de grado, articulos cientificos y acervos bibliogréficos, utilizado
cifras de INEGI, la Secretaria de Educacion Publica (sep) y € Consgjo Nacional de
Cienciay Tecnologia (CONACYT) para € periodo 1996-1999.

El saber impreso congtituye una modalidad del conocimiento acumulado
por una sociedad. Conforme lo han postulado |as teorias sobre innovacién tecnol 6gi-
cay propiedad intelectua y lo han sugerido investigaciones anteriores sobre € tema
en € pais, lainvestigacion parte de una hipétesis conforme alacual € conocimiento
acumulado mantiene una relacion positivay presenta externaidades (representados
con coeficientes mayores alaunidad) respecto ala solicitud de patentes, con diferen-
cias en d vaor de los coeficientes de los diferentes regresores utilizados.

El trabajo se compone de cuatro apartados. El primero analiza la impor-
tancia econémica del conocimiento escrito, €l desarrollo de las habilidades del
aprendizaje y €l aprovechamiento econdmico del conocimiento, y las teorias del
uso del conocimiento en €l incremento de la productividad. En el segundo apartado
se andliza la relacion entre las patentes y las publicaciones difusoras del conoci-
miento, discutiendo los acances de la utilizacion de la informacion disponible. El
apartado tres contiene la metodologia utilizada y el modelo de andlisis empleado
en la experimentacion. El cuarto apartado ofrece los resultados obtenidos del an&
lisis econométrico de los datos. Al final se incluyen las conclusiones donde se
confrontan los postulados iniciales con los hallazgos de la investigacion.

En genera, se concluye que la disposicion d conocimiento no es caracte-
ristica de México y en elo puede residir una de las explicaciones para entender €
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pobre rendimiento de patentes en €l pais. Existe pocainnovacion nacional, pero tam-
bién poca disposicion del mercado a conocimiento cientifico. Unade las observacio-
nes de este trabajo es la necesidad de contar con indicadores que logren mostrar con
mayor nitidez como se consume 'y produce € conocimiento en € pais que pudieran
ofrecernos nuevos enfoques para explicar |0 escaso de nuestra inventiva.

1. Laimportancia econémica del conocimiento escrito

El conocimiento codificado através de los libros, revistas y en los Ultimos afios a
través de internet es una de las fuentes que han tenido mayor importancia en la
difusion de las ideas de cualquier tipo. Larelevancia de laimprenta en la sociedad
occidental es sefialada por Eisenstein (1980), al reconocer el papel que tuvieron los
libros y materiales impresos en la forma de transmisién de conocimientos, en la
modificacion de las relaciones entre maestros y estudiantes, y la potenciacion de la
capacidad de aprendizaje de las nuevas generaciones respecto de las precedentes.t

No sdlo las publicaciones técnicas son reconocidas a través de la historia
como difusoras del conocimiento. El Consejo Nacional de Ciencia de los Estados
Unidos destaca el rol deloslibrosa mencionar que estos “ contintan influenciando
el debate publico y son parte de la mezcla de medios que permea nuestra cultura.”?
Dicho organismo reporta también, en contra de una falsa apreciacion extendida,
que loslibros relacionados con temas cientificos aparecen con mayor frecuenciaen
las listas de los més vendidos.

Los libros, las publicaciones y € internet permiten a conocer € estado
actual del conocimiento por medio del seguimiento alas ideas generadas. Lainno-
vacion tecnol égica no puede separarse del conocimiento histérico cuya fuente son
estos medios. Innovar implicalanovedad y éstano se daen laignoranciadd pasa
do o del presente. El conocimiento del pasado se obtiene parcialmente a través del

1 “os cambios producidos por laimprenta tuvieron un efecto més inmediato sobre |as actividades cerebrales
y sobre las profesiones aprendidas que los de otra clase de ‘eventos externos'. Las relaciones anteriores entre
maestros y discipulos fueron alteradas. Los estudiantes tomaron una ventagja total de textos técnicos que sirvie-
ron como instructores silenciosos, eran menos inclinados a rendir deferencia a la autoridad tradicional y eran
més receptivos a las tendencias innovadoras. Las mentes jévenes que contaban con ediciones al dia, especial-
mente de textos mateméticos, comenzaron a superar no solo a sus mayores sino también los conocimientos de
los antiguos. Los métodos de medida, la manera de archivo de observaciones y todas las formas de recoleccién
de datos fueron afectados por laimprenta. De la misma forma o fueron las carreras que podian ser buscadas por
maestros y predicadores, doctores y cirujanos, maestros contadores y artistas-ingenieros.” (1980: 689).

2 National Science Board 2004, Science and Engineering Indicators (2004, Cap. 7: 11). Los hébitos de la
poblacion hacia instituciones que han sido tradicionalmente preservadoras de conocimiento codificado son ob-
servados también en dicho reporte a presentar datos como el que 31% de los europeos declaran haber visitado
una hiblioteca publica contra & 75% de los norteamericanos.

8 National Science Board 2004, Science and Engineering Indicators (2004, Cap. 7: 11).
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conocimiento en libros sobre los procesos y acontecimientos anteriores y del pre-
sente por medio de la circulacion de ideas en los diversos medios. No se creaago
nuevo de la nada, sino a partir de lo anterior. EI conocimiento codificado es una
fuente para conocer lo pasado asi como potencialmente impulsar la creatividad
mediante la circulacion de ideas. Eisenstein observa como:

los efectos producidos por la imprenta podrian estar razonablemente relacionados a un
aumento en laincidencia de actos creativos, alatransformacion interna de las tradiciones
especulativas, aintercambios entre intelectuales y artistasy desde luego acadaunadelos
factores en contienda en las disputas de la época.*

El aprovechamiento del conocimiento para la innovacion depende de la
eleccion de los medios, de laponderacion de lainformacidny su utilidad potencial.
Y la eleccion de un bien (un tipo de conocimiento) por otro bien (otro tipo de
conocimiento) es de ambito econémico ya que ambos proporcionan distintos retor-
nos alaeleccion. De estaforma, decidir las fuentes de conocimiento tieneimplica-
ciones econdémicas pues los rendimientos de la calidad del conocimiento
seleccionado y €l grado de aprovechamiento del usuario son distintos.

1.1 Habilidades de aprendizaje y € aprovechamiento del conocimiento

En principio, podemos pensar que la demanda de conocimiento es una funcion del
capital humano en una regidn o un pais. A mayor indice de alfabetizacion, mayor
demanda de conocimiento; a mayor escolaridad, mayor demanda de calidad por
conocimiento; a mayor capital humano en actividades cientificas y técnicas, mayor
demanda por conocimiento técnico y cientifico. En palabras de Jones (2003) “mas
gente significa més Isaac Newtons y por lo tanto més ideas’. Pero mas gente no
significamésideas.® Es posible que un mayor acervo de recursos humanos agregue
conocimiento (aumentar la cantidad) pero no asi nuevas conocimientos (aspecto
cualitativo). Se puede aumentar la base de conocimientos sin generar innovacion.
Asi como Romer (1990) separ6 el componente de la poblacion dedicado especial-
mente a investigacion y desarrollo, es Gtil distinguir entre la disposicion de las
personas hacia € conocimiento y la carencia de esta disposicién como uno de los
factores que motivara la generacion de ideas.

4 Eisenstein, (1980: 688).
5 La generacion de ideas responde a una disposicion a ellas. Més gente bgjo e arbol no generara mas Newtons
por si solos, sino los Newtons serdn més probables si |as personas tienen inclinacion a conocimiento y creatividad.



La produccién y € uso del conocimiento en México y su impacto... 189

L os resultados en habilidades mateméticas, cientificas y de lectura (véa-
se Cuadro 1) que presentan los adolescentes en México en € reporte de la OECD
(sf.) son reveladoras al respecto. Los desempefios en las escalas de competencias
matematicas y cientificos son menores relativos al resto de los paises a excepcion
deBrasil. Una primeraimpresién que surge es la de un aprovechamiento menor del
conocimiento en relacion a aprovechamiento en paises con mejores desempefios.
Pero un punto importante es que estos bajos desempefios significan también una
baja disposicién relativa a conocimiento: quien muestre un bajo dominio de un
area (en este caso mateméticas y ciencia), tendra un interés menor comparado con
alguien que tenga mejor dominio de ella. Ello motivaria menor demanda de cono-
cimiento, menor discusion (baja disposicion a método cientifico, nivel menor que
donde existe mayor dominio en las areas). Si unimos estos resultados con € de-
sempefio menor en competencia de lectura, México podria estar preparando gente
con escasa disposicion alas diversas fuentes de conocimiento.®

Cuadro 1
Desempefio de los estudiantes en las escalas combinadas de lectura,
cienciay matematicas e ingreso nacional

Paises Desempefio en la Desempefio en Desempefio en PiB/per  Gastos acumulativo
escala combinada la escala de la escala de capita en ingtituciones
de la competencias ~ competencias competencias educativas por

de lectura cientificas mateméticas estudiante
Resultado medio  Resultado medio Resultado medio (USD, 1999)  (USD, 1998)

Brasil 396 375 334 6,840 9,231
Rusia 462 460 478 6,930 -
México 422 422 387 8,100 11,239
Corea 525 552 547 15,900 30,844
Espafia 493 491 476 18,100 36,699
Inglaterra 523 532 529 22,300 42,793
Suecia 516 512 510 23,000 53,386
Alemania 484 487 490 23,600 41,978
Japén 522 550 557 24,500 53,255
Austria 507 528 533 24,600 71,387
EUA 504 499 493 33,900 67,313
OECD Promedio 500 500 500

OECD Total 499 502 498

Fuente: OecD, “Knowledge skills for life”, Anexo B1, tabla 3.6, pag. 264.

6 Brasil serfa una excepcién. Con desempefios relativos menores en las tres éreas, |as solicitudes nacionales
han aumentado.
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Nelson y Phelps (1966) argumentaron que si la innovacion produce
externalidades debido a la exposicion de los avances cientificos o tecnol dgicos
ante los imitadores, entonces la educacion —mediante su estimulo a lainnovacion—
también genera externalidades, pero la falta de disposicion hacia €l conocimiento
puede inhibir la generacion es tales externalidades. No podemos hacer un lado que
lainnovacion es un proceso socia (Aghion y Howitt, 1998).

1.2 Aprender, usando e conocimiento

Dosteorias consideran que € objeto de aprendizaje es fisico, ya seaunamaguina o
un bien terminado: aprender haciendo (learning by doing) es el aprendizaje atra-
vés de la experiencia; y el aprendizaje mediante el uso (Iearning by using), que se
refiere alas habilidades obtenidas como resultado de la utilizacion de un producto
una vez que esta en e mercado. La diferencia con €l “aprender haciendo” es que
mientras éste se realiza durante la produccién de un bien, por medio del dominio
creciente de maquinas o procesos, € aprendizaje através del uso esresultado dela
experiencia de manejo con e producto en e mercado.

Pongamos a las ideas (el conocimiento) como € objeto del aprendizaje,
¢Qué pasa cuando €l empleado tiene enfrente de si no una magquina, sino unaidea,
un conocimiento?, ¢cdmo se realiza un aprendizaje sobre esaidea, conocimiento?,
¢COmMO se obtienen ganancias productivas mediante la experiencia en € uso no de
una solaidea, sino de las ideas?, ¢qué caracteristicas deberian estar presentes para
innovar con ideas? Al igua que una maquina, parael dominio del conocimiento se
requiere una disposicion hacia él, manifestado en un desempefio minimo, en un
consumo de conocimiento (libros, revistas especializadas, cultura, etc.). Masinno-
vacion puede esperarse en ambientes donde e “consumo” y “uso” de conocimien-
to sean mayores, porque representa mas capacidad de seleccién del conocimiento
relevante, asimilacion més rapida que ayude en la innovacion y ampliacion de la
discusion a tener una mayor oferta de ideas. Se esperarian también el surgimiento
de economia de redes: mientras mas personas “usen”, dominen —resultado de la
experiencia—y difundan e conocimiento, mayor probabilidad de que surjan ideas
nuevas.

Potencialmente existe conocimiento a alcance, pero el uso de dicho
conocimiento depende de la capacidad de comprender alas ideas como bien eco-
noémico singular (Romer, 1993). El enfoque sobre las ideas como bienes distintos
es esencial. El medio de produccién se traslada a la mente del trabajador. No hay
distincion paraque el ser humano no sea, en algunaactividad, productor de idesas,
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o como lo afirma Stiglitz (1987), € ser humano es un ser especializado en apren-
der.’

Respecto a cuales son esas habilidades de aprendizaje requeridas parala
innovacion, Baumol (2004) sefiala que, aungue el conocimiento cientifico y las
metodol ogias han contribuido al crecimiento, la importancia de précticas educati-
vas para el pensamiento ortodoxo, el gjercicio de originalidad e imaginacion en la
contribucién del innovador emprendedor e independiente juega un papd critico en
la sociedad. Para entender € crecimiento, tenemos que entender no sdlo como las
grandes ideas son descubiertas y puestas en uso, sino también de qué manera mi-
Ilones de pequefias ideas se descubren y se llevan a la préctica. Para entender
desarrollo, tenemos que entender como ambas clases de ideas, pero especial mente
toda la multitud de pequefias ideas, pueden ser usadas y producidas en un pais en
desarrollo Romer (1993).

El punto final que se quiere remarcar es que e conocimiento codificado,
en libros, revistas 0 medios electronicos, son un insumo para €l aprendizaje y la
creatividad, que se reflgja en la innovacion tecnol gica.

2. Innovacién y acervo de conocimientos. la relacion entre patentes
y publicaciones difusoras del conocimiento

La politica hacia la propiedad intelectual, representada en patentes, derechos de
autor, marcas registradas, entre otros, otorgan poder de mercado alos desarrolladores
de innovaciones de obras de propiedad intelectual (Carlton y Gertner, 2002)

El sistema de patentes de un pais constituye la via a través de la cual se
Ilevaa cabo el registro de innovaciones en los campos cientifico y tecnol dgico para
establecer reservas para la explotacion monopdlica de adelantos en materia de
marcas, procesos, procedimientos, dispositivos y otras soluciones técnicas en ge-
neral en favor de sus inventores.

Si bien dicho registro se relaciona de forma general con innovaciones
gue son producidas dentro del proceso creativo que estd unido a la produccién,
puede razonablemente suponerse que también se relaciona, en alguna instancia,
con la acumulacién de conocimientos lograda mediante la educacién y |a disponi-
bilidad de medios de difusion de la cienciay la tecnologia.

7 “Asi como la experiencia en produccion incrementa la productividad de un trabajador, la experiencia en
aprender puede incrementar la productividad en el aprendizaje. Uno aprende a aprender al menos parciamente
en el mismo proceso de aprendizaje...el aprendizaje es una actividad, como una actividad de produccion. Espe-
cializandose en aprender, uno puede mejorar las propias habilidades de aprendizaje’ (Stiglitz, 1987).
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2.1 Evolucion de las patentes

En México la mayoria de solicitudes de patentes son generadas por extranjeros
(Aboites, 1999; Torres Preciado, 2002). De 1980 a 2002, las solicitudes por extran-
jeros tuvieron un porcentaje promedio de 90%, aumentando a 95% en la Ultima
década, mostrando un comportamiento altamente emparentado con la actividad
economica del pais (Torres Preciado, 2002). Debido a que las empresas grandes
contabilizan 95% de las patentes que se solicitan y 96% que se conceden a firmas
extranjeras, se puede concluir que la decision de patentar esta en funcién de las
expectativas de crecimiento econdmico percibidas por las grandes empresas trans-
nacionales que operan en € pais. Hay una correlacion positiva entre crecimiento
del PB y solicitud de patentes extranjeras|o cual sugiere que, en primer término, la
dindmica de la economia mexicana en la Ultima década ha estado apoyada en €
ingreso creciente de inversion extranjera directa; en segundo término, es una evi-
dencia de que, mas que actividad de investigacién y desarrollo llevada a cabo en €
pais, |las patentes solicitadas por extranjeros son, en parte, una decision administra-
tiva relacionada con la necesidad de proteger innovaciones o marcas propiedad de
estas firmas derivadas de innovaciones generadas en otros paises. Contrario a las
patentes solicitadas por empresas extranjeras, las solicitudes de patentes hechas
por mexicanos estan negativamente correl acionadas con el crecimiento del PIB (véase
Gréfica 1).

El nimero de patentes solicitadas por nacionales desde 1980 muestra una
tendencia negativa, con un maximo de 757 en € afio de 1989, mientras que en €l
2002 se solicitaron 526. El promedio entre 1993 y 2002 baja a 469 comparado con
un promedio de 648 entre 1980 y 1992. Al analizar sdlo el periodo de 1993 a 2002
posterior a Tratado de Libre Comercio de América dd Norte (TLCAN), notamos
gue € ndmero de solicitudes flucttia entre 386 y 550, siendo destacable que en
estos afos, la apertura econémica mexicana y la reforma institucional en materia
de registro de la propiedad intelectual provocaron un acelerado crecimiento de
las solicitudes por parte de extranjeros, lo cual no parece tener ningun efecto en las
tendencias de los inventores mexicanos.

En un sentido regional, la actividad inventiva mexicana expresada en las
solicitudes de registro se encuentra concentrada principalmente en cuatro entida-
des: Distrito Federal, Nuevo Ledn, Estado de México y Jalisco, que son |os estados
relacionados con la manufactura que concentran gran parte de la actividad econo-
mica del pais.®

8 Mendoza y Torres (2002).
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Gréfica l

Relacion PIB/Patentes Solicitudes extranjeros, 1980-2002
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Otra diferencia importante entre la solicitudes de patentes generadas por
nacionalesy extranjeros, conforme alos datos reportados por CONACYT parael perio-
do 1997-2002, es que en €l caso de los extranjeros la actividad inventiva es casi
exclusivamente realizada por empresas grandes: 95% de las solicitudes y 96% de las
otorgadas; mientras que en las solicitudes de los nacionales € inventor independiente
eslafuente principal de solicitud de patentes, contabilizando un promedio de 58% de
las solicitudes y 48% de las otorgadas. Es decir, uno de cada dos patentes son regis-
tradas en México por inventores independientes. Considerando las solicitudes nacio-
nal es hechas por empresasy centros académicos, se observaque las empresas grandes
mexicanas representan un tercio de las patentes nacionales otorgadas, la pequefia
empresa préacticamente carece de actividad innovadora a través de patentes pues solo
un poco mas de 1% es otorgado a este grupo, mientras que los institutos de investiga-
cién realizan en promedio durante este periodo 9% delas solicitudesy les son otorga-
das 18% del total de |as patentes concedidas a nacionales.®

El andlisis de las cifras de solicitudes y patentes otorgadas por clasifica-
cion institucional permiteindicar que las adecuaciones del marco institucional del
registro de patentes habrian ofrecido mayores incentivos para que los centros de
investigacion registraran sus adelantos cientificos y tecnol 6gicos, pero que con €
paso del tiempo en dichas instituciones € ritmo de solicitudes de patentes parecie-
ra estarse gjustando a su ciclo normal de generacién de innovaciones.

Aboites (1995: 69) menciona que las solicitudes de patentes nacionaes no
muestran cambios significativos ante las transformaciones ingtitucionales en € periodo
1978-1994. Esto significaque & aumento dela proteccion lega no habriatenido efecto
enlaactividad inventivanacional, contrario alatendenciade las solicitudes extranjeras,
que en 1992 crecieron 51% respecto a afio anterior (el porcentaje més alto desde
1980). Las solicitudes de patentes nacionales tienen un decrecimiento, pero éste ha-
bia comenzado desde 1989. Si las modificaciones de 1991 tuvieron alguna conse-
cuencia negativa sobre los inventores mexicanos, ésta se engloba dentro de otros
aspectos que los venian afectando anteriormente. Personal del ImP1 han declarado que
en México “no exigtelaculturadel registro de patentes o inventos’ alavez que recono-
ce no tener presupuesto para difusion.’® Los inventores mexicanos parecen estar aida-
dos e incapaces incluso de responder aincentivos como una mayor proteccion legd.

El Cuadro 2 muestraun comparativo que consideralas patentes nacionales
solicitadas por millén de habitantes, por investigador del Sistema Naciona de Inves-
tigadores (sn1) y por millén de profesionistas y técnicos, donde es notable la dismi-

9 Hernandez (2004).
10 Mayra Nufiez Vazquez, delegada regional del impI, Vanguardia (2004, 13 de agosto).
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nucién entre las tasas de 1990 y 2000. Mientras que en 1990, se solicitaban 8.12
patentes por millon de habitantes, parael afio 2000 latasadecrecio casi 50% llegando
a4.42 patentes por millén de habitantes. Si tomamos en cuentalos investigadores del
SNI, en 1990 correspondian 0.12 patentes por investigador; parad afio 2000 estacifra
decreci6 alamitad situdndose en 0.06 patentes por investigador. La caida es todavia
mayor cuando se comparan las patentes por millén de profesionistasy técnicos en €
pais. La reduccién alcanza 60%, pasando de 472 patentes por millén a sélo 184.

Cuadro 2
Indicadores de Patentes Solicitadas Nacionales
Promedio anual de patentes solicitadas nacionales 1980-1990 663
Promedio anual de patentes solicitadas nacionales 1990-2000 493
1990 2000 % de cambio
Patentes Solicitadas Nacionales 661 431 -34.8%
Poblacién Total 81,249,645 97,483,412 20.0%
Pat. Sol. Nacionales/Millén de habitantes 8.14 4.42 -45.7%
Investigadores SNI 5,704 7,466 30.9%
Pat. Sol. Nac./Investigador sSNI 0.116 0.058 -50.2%
Profesionistas y técnicos 1,398,618 2,334,560 66.9%
Pat. Sol. Nac/Millén de Prof. y Tec. 472.6 184.6 -60.9%
1993 1999

Personal total en | y D (OECD) 26,932 39,736 47.5%
Pat. Sol/Personal total en | y D (OECD) 0.025 0.011 -55.8%

Fuente: CONACYT, Informe General del Estado de la Cienciay la Tecnologia 2002 y 2003; INEGI,
Anuario de estadisticas por entidad federativa, Edicion 2002; oecb, Main Science and Technology
Indicators, volimenes 1999/1 y 2002/2.

Dado lo anterior, podemos preguntarnos si han sido los inventores mexi-
canos capaces de aprovechar las externalidades que ha generado el rapido creci-
miento de las patentes extranjeras. Conforme alas cifras disponibles, en los estados
del norte mexicano ni las modificaciones legales de 1991, e aumento de solicitu-
des de patentes por parte de inventores extranjeros o € posible efecto spillover que
cabria esperar de la cercaniaregional con Californiay Texas (estados con ata ca-
pacidad inventiva), no parecen tener efectos positivos notables sobre el inventor
mexicano. Su comportamiento es independiente de la actividad econémica agrega-
da del arearespectiva. Scherer hace notar que

la cantidad y la calidad de patentacion industrial podria depender del azar, de qué tan
preparada esté una tecnol ogia para prestarse a la proteccion de una patente, y las diversas
percepciones de los tomadores de decisiones en las empresas de qué tanta ventaja obten-
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drén de los derechos a patentar. No es conocido mucho acerca de éstos fenébmenos, los
cuales pueden ser caracterizados como las diferencias en la ‘ propension a patentar.™*

La propension a patentar de nacionales es baja, y paratratar de entender-
la, es interesante recurrir a Ogburn cuando afirmaba que:

una invencién es una combinacién de elementos existentes y estos elementos son
acumulativos. Como la cantidad del interés pagado a un inversor esté en funcién del
tamafio del capita que ha invertido, asi el nimero de invenciones esta en funcion del
tamafio de la base cultural; es decir, el nimero de elementos en la cultura.’?

La atencion en uno de los elementos de esa base cultural, la produccion
de articulos cientificos y la propension a uso del conocimiento, nos puede ayudar
aclarificar € curso de lainventiva en México en los afios recientes.

2.2 Bibliotecas, usuarios, tesis consultadas y articulos cientificos

Unacondiciénindispensabl e paralaproducci 6n deinnovaciones en cual quier campo
del conocimiento cientifico y tecnoldgico es la transmision del conocimiento, y
éste no se puede transferir yaseaintra o inter generacionalmente sin la disponibili-
dad dd acervo de conocimiento acumulado para d mayor nimero de usuarios poten-
ciales. Dicho acervo se encuentra disponible en la forma de libros, publicaciones
técnicas, materiales escritos, tesis de grado, articulos cientificos y €l lugar donde
todos estos material es se concentran, que son las bibliotecas.

Las bibliotecas se pueden clasificar en escolares, de educacion superior,
publicas, especializadas y hemerotecas. Regional mente en México, las bibliotecas
publicas pueden ser de carécter nacional, estatal y municipal, y se encuentran dis-
tribuidas en las localidades de todo € territorio del pais, mientras que las bibliote-
cas de tipo educativos estén disponibles en casi latotalidad de las ingtituciones de
educacién de sostenimiento publico o privado de cualquier nivel en el pais. Esta
dispersion asegura de alguna forma la disponibilidad de materiales publicados al
mayor nimero de usuarios potenciales.’®

Las estadidticas de la Secretaria de Educacién Plblica muestran que entre
1996 y 1999 aproximadamente 50% de las bibliotecas en México son publicas, mien-

11 |_a cita de Scherer proviene de Acs y Audretsch (1989: 171-172).

12 schmookler (1966: 59).

13 Lainformacion que se cita a continuacion esté disponible en: (http://www.sep.gob.mx/work/appsite/biblio-
tecas/index.htm) y comentados en Hernandez (2004).
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tras que entre 37% y 41% son de tipo escolar. Las hibliotecas de educacion superior
contabilizan 10%. Lamayor parte de usuarios 1o son de hibliotecas piblicas y de edu-
cacion superior, con porcentgjes cadaunade ellas de arededor de 40%. El tercer sitiolo
ocupan lasbibliotecas escol ares con 20% aproximadamente. Si consideramosqueexiste
unamayor poblacidn en ingtituciones escolares que en las de educacion superior, estos
numeros nos habla de larelativabagja afluencia en |as bibliotecas escol ares en compara:
€ion con las de educacion superior. S existen mas de las primeras'y un publico cautivo
mayor, no son frecuentadas en proporcién a monto de estudiantes con |os que cuentan.
En cambio, es notable que se concentren mas usuarios en € nivel universitario.

Cuadro 3
Numero de Bibliotecas por Clasificacion (1996-1999)
y nimero de usuarios (1999) M éxico

NUmero Usuarios
1996 % 1999 % 1999 %
Escolares 4,192 37% 4,689 41% 25,391,060 19%
Educacion Superior 1,187 11% 1,133 10% 53,541,164 40%
Publicas 5,652 50% 5,313 47% 51,369,840 39%
Especializadas 188 2% 175 2% 1,926,893 1%
Hemerotecas 7 0% 5 0% 176,537 0%
Total 11,226 100% 11,315 100% 132,405,494 100%

Fuente: Direccién General de Planeacion, Programacion y Presupuesto, Secretaria de Educacion
Publica
(http://www.sep.gob.mx/work/appsite/bibliotecas/index.htm).

En 1999 el Estado de México tenia € mayor porcentgje de bibliotecas
con un 11% seguido por € Distrito Federal con 9%. Tabasco, Puebla y Veracruz
contaban cada uno con 6%. Los 10 estados con mayor niimero de bibliotecas acu-
mulan 59% de las bibliotecas del pais. Del total de usuarios, 26% se concentraen €
Estado de México y e Distrito Federal, porcentgje mayor comparado con la pro-
porcién de bibliotecas existente en ambos (20%). La proporcién de concentracion
delos 10 primeros estados es similar ala de bibliotecas (62%). Pero al elaborar un
indice de proporcion de usuarios de cada estado sobre la proporcién de bibliote-
cas™ los primeros cinco lugares |o ocupan Querétaro, Distrito Federal, Baja Cali-
fornia, Nuevo Ledny Baja California Sur, indicandonos que, en el caso de un indice
mayor que la unidad, la proporcion de usuarios es mayor respecto a la proporcion
de bibliotecas en e estado.

14 El indice es calculado como larazon del porcentaje de usuarios del estado respecto a los usuarios en todo e
pais sobre el porcentaje de bibliotecas del estado respecto alas bibliotecas en todo el pais (usuarios en el estado
jlusuarios en todo el pais/bibliotecas en el estado j/bibliotecas en todo € pais).
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Concerniente a la existencia de libros, medida en volumenes, 40% se
concentra en las bibliotecas publicas, mientras que las bibliotecas de educacion
superior y las escolares cuentan con participaciones entre 26 y 29%. Las existen-
cias presentan una mayor concentracion en el Distrito Federal, ya que mas de una
cuarta parte (27%) de los volimenes se ubican dentro de sus bibliotecas. La con-
centracion en general de los primeros 10 estados es de 65%.

Cuadro 4
Resumen Bibliotecas por estado, tesis consultadas e indice
usuario/bibliotecas por entidad federativa, 1999
1999

Tesis consultadas indice Usuarios/
Biblioteca % (volimenes) % Usuarios % Bibliotecas

1 México 1283 11 Distrito Federa 240359 22 Distrito Federal 21,827,482 16 Querétaro 201
2 Distrito Federal 1072 9  Sonora 147011 13 México 13,589,720 10 Digtrito Federa 1.74
3 Tabasco 706 6 Jdisco 98321 9  Nuevo Ledn 8,361,179 6 BgaCdifornia 1.69
4 Puebla 654 6 Puebla 87099 8  Jdisco 7,598,447 6 Nuevo Ledn 1.61
5 Veracruz 648 6 Nuevo Ledn 78521 7  Tabasco 6,215977 5 BgaCdifomiaSur 1.37
6 Jdlisco 616 5 México 68100 6  Veracruz 5,380,848 4 Hidalgo 1.29
7 Oaxaca 478 4  Guanguato 58931 5 Hidalgo 5113277 4 QuintanaRoo 125
8 Nuevo Ledn 443 4 Yucatdn 39564 4 Coahuila 4,663,871 4 Chiapas 125
9 Michoacén 420 4 BgacCdifornia 30201 3  Sonora 4,522,577 3 Guanguato 1.23
10 Sinaloa 393 3  Querétaro 25689 2 Puebla 4,277,188 3 Coahuila 1.19

Total 11315 Total 1093998 Total 132,405,494

Primeros 10 Estados 59 Primeros 10 Estados 80 Primeros 10 Estados 62

Fuente: Direccién General de Planeacion, Programacion y Presupuesto, Secretaria de Educacion
Pdblica. (http://www.sep.gob.mx/work/appsite/bibliotecas/index.htm).

En México, una condicion para alcanzar un grado académico es la pre-
sentacion de una tesis de grado a finalizar €l ciclo del curriculo académico. La
legislacion educativa reconoce en educacion superior, los siguientes niveles que
son lalicenciaturay el posgrado, queincluye la especialidad, maestriay doctorado.
Hasta hace pocos afios existia la obligacion de la tesis como requisito para obtener
cualquiera de estos grados académicos, aunque recientemente muchas institucio-
nes educativas han flexibilizado este requisito sustituyendo con otros procedimien-
tos detitulacion. También, al gunos subsistemas de educaci n media superior, como
el grado de profesional técnico que otorga €l conalep, tienen como requisito de
titulacién la elaboracion y defensa de una tesis de grado.

Laexistencia de tesis (medida en volUmenes) se concentra en su mayoria
en las ingtituciones de educacidn superior, como es de esperarse. Respecto a la

15 Hernandez (2004).
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concentracion de tesis en los estados, 42% se distribuye en el Distrito Federal,
Nuevo Ledn y el Estado de México. Los primeros 10 estados logran acumular casi
70% de los volimenes de tesis en el pais.'® Lamayor parte de |as tesis consultadas
(medidas en volimenes, 85%) se realizan en las bibliotecas de educacion superior.
L as escolares cuentan con aproximadamente 10% promedio mientras que es nula
la consulta en bibliotecas publicas. Es en e Distrito Federal donde la consulta de
tesis se concentra, realizandose un poco mas de la quinta parte de las consultas,
seguido por Sonora (13%) y Jalisco (9%). Es notable la concentracién de los pri-
meros 10 estados ya que a canza 80%.

2.3 Articulos cientificos

El Informe General de Ciencia y Tecnologia publicado por € CONACYT incluye la
estadistica bibliométrica de articul os cientificos publicados en € pais, asi como los
datos comparativos con € resto del mundo. La evolucion de los articul os cientifi-
cos en México hatenido unatendencia creciente al pasar de 985 articulos en 1982
a4492 en 1999, como se aprecia en la Gréfica 2.

Gréfica 2
Articulos publicitarios en México
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16 Hernandez (2004).

17 La limitacion de estos datos es que puede mostrar un sesgo ya que e aumento puede deberse no a mayor
nimero de articulos publicados en las revistas consideradas, sino a lainclusion de nuevas revistas en la contabi-
lidad. No por ello deja de mostrarnos un panorama de la creciente tendencia en la publicacion de articulos
cientificos.
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La publicacion incluye las estadisticas por estado de residencia del autor
en forma acumulada. Esto nos permite observar la concentracion geogréfica de las
publicaciones en México. Para los afios 1981-1996, 1981-1997 y 1981-1999, €
Distrito Federal ocupala primera posicién, acumulando publicaciones al menos 10
veces que el segundo sitio, €l estado de Morelos, seguido por Puebla, Baja Califor-
nia y Guangjuato. Los estados que complementan la tabla de las primeras diez
posiciones son Jalisco, Nuevo Ledn, Sonora, €l Estado de México y Veracruz. La
concentracién de los autores publicados en € Distrito Federal es abrumadora, indi-
candonos que la capital del pais précticamente tiene en sus manos la publicacién
cientifica del pais (véase Cuadro 5).

Esto tiene repercusiones paralainvestigacion y difusion en €l resto dela
republica, ya que lacentralizacion puede provocar que los cientificos o autores que
no radiquen en el Distrito Federal tengan dificultades para encontrar acceso dentro
de las principales publicaciones y, a igua que € caso del PiB de la industria de
papel, imprentas y editoriales,'® es notable la concentracion de alrededor de més de
lamitad del valor de estaindustriaen la capital del paisy € Estado del México, lo
gue significaria una ventajaregional paraimpresores, la busqueda de €ellos, en dis-
tribucion y costos. Otro argumento parala concentracion es que responda a que los
recursos humanos no sean numerosos fuera del Distrito Federal y que por lo tanto
su produccion sea escasa.

Cuadro 5
Produccién de articulos e impacto seguin € estado de residencia del autor
para los 10 estados méas importantes

1981-1996 1981-1997 1981-1998 (calculado) 1981-1999

Estado Articulos Estado Articulos Estado Articulos  Estado Articulo

1 DF 19,287 D.F. 25,595 D.F. 32588 D.F 39,579
2 Morelos 1,484 Morelos 1,867 Morelos 2337 Morelos 2,804
3 Puebla 1,182 Puebla 1,569 Puebla 1996 Puebla 2,421
4 Baa Cdlifornia 980 Bagja Cadifornia 1,235  Guanajuato 1452 Baja California 1,848
5 Guanajuato 913 Guanajuato 1,139  Jalisco 1360 Guanajuato 1,762
6 Nuevo Lebn 764  Jdlisco 994  Nuevo Ledn 1242 Jalisco 1,723
7 Jalisco 720 Nuevo Ledn 978 Baa Cdifornia 1136 Nuevo Ledn 1,503
8 Sonora 516  Sonora 629 Bga California Sur 948 Sonora 956
9 México 514 México 623  Sonora 794 México 919
10 Veracruz 461  Veracruz 577 México 772 Veracruz 862

Fuente: CONACYT, viaelectronica. Estadisticasdel sistemaintegrado deinformacidn sobreinvestigacion
cientificay tecnolgica (sicyT), (http://www.siicyt.gob.mx). Parael acumulado de 1998 se estimaron
en base alos datos anteriores.

18 Hernandez (2004).
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Lo que este apartado nos muestra es que con una poblacién mayor y un
ndmero creciente de investigadores que en conjunto han aumentado su produccion
de articulos cientificos, la solicitud de patentes nacionaes ha permanecido sin un
crecimiento correspondiente. Ni laevolucién macroeconémicade México o laaper-
tura econdmica parecen tener influenciaen €l inventor mexicano: las solicitudes de
patentes extranjeras muestran un comportamiento emparentado a PIB entre 1980-
2002; en cambio, la relacion es mucho menor en las solicitudes mexicanas. Por
otro lado, la concentracion del conocimiento es evidente: unos pocos estados cuen-
tan con la mayor parte de bibliotecas en el periodo y la consulta de tesis es mayor
en ellos. Ademés, la produccion de articulos cientificos se registra abrumadora-
mente en €l Distrito Federal. L os apartados siguientes buscaran relacionar los fac-
tores enumerados anteriormente.

3. Metodologia de la investigacion

El estudio de las patentes tiene referentes que Jacob Schmookler remonta a los
afos 30 del siglo pasado en los Estados Unidos con los trabajos de Kuznetz, Robert
K. Mertony Pitirim A. Sorokin.® EI mismo Schmookler?® presenta una meticulosa
recopilacion y ordenamiento de las estadisticas de patentes por industria, donde
muestra las relaciones entre patentes y decisiones de inversién y demanda de pro-
ductos elaborados de estas industrias. Griliches (1990) hace un recuento sobre las
ventgjas y desventgjas del uso de las estadisticas de patentes como medida para
aproximar la innovacion y en especial como indicadores econdmicos.

Griliches (1979) conceptualiza un modelo donde establece larelacion de
una variable de produccion Y con otras variables entre las que se incluyen K (no
representando en este caso al capital comuan):

Y=F (X K, u)

Donde:

X es el indice de insumos convencionales (trabajo y capital).
K € estado actual de conocimiento técnico.

u son € resto de los determinantes no considerados.

19 schmookler (1966: 23).
2 schmookler (1966: 23).
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Con Adams (1996) se realiza un gjercicio donde se estiman varias versio-
nes de una funcién de produccion para“medir” la produccion cientifica ya sea por
medio de articulos publicados o citas. Laforma es la siguiente:

y=a+ pW(r) +yX+ At+u

Donde:

y= es el logaritmo de los articulos o las citas.

W (r) =es €l logaritmo de una funcidn de rezago distribuido de los gastos anterio-
res en investigacion y desarrollo o el niimero de cientificos e ingenieros, o

ambos.

X= esun conjunto de otras variables de “ control” como €l tipo de universidad.

t= es unavariable de tendencia del tiempo o un conjunto de variables dummy
en un afio o periodo.

u= representa todos | os factores no tomados en cuenta que determinan la me-
dicion.

Adams (1990) encuentra evidencia a favor de laimportancia del conoci-
miento en e crecimiento de la productividad. La funcién de produccién para la
empresa representativa es.

q = &t 2T KN,

Donde:

y es latasa de cambio técnico.

ni (i=zK,l') son las dasticidades de produccidn de los insumos convencionales z,
del propio acervo de conocimiento KN y del acervo apropiado |,

MYy n representan rezagos entre la absorcion y la aplicacion.

Jaffe (1989) muestra la existencia de spillovers por parte de lainvestiga
cion universitaria a la innovacién comercial, estimando € siguiente modelo:

l0g(Pikt) = B 10g(like) + Bk 109(Uik) + Bak [109(Uike) 109(Cike)] + &ike

Donde:

i indicaéd estado.

k las &reas tecnoldgicas.
t ¢ tiempo.
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son las patentes corporativas.

es lainvestigacion y desarrollo por industria.

lainvestigacion universitaria.

es una medida de la coincidencia geogréfica de launiversidad y la actividad de
investigacion industria en el estado.

& €s € error estocastico.

OC— T

En este sentido se encuentran los trabajos de Anselin, Vargay Acs (1997)
y Varga (2000). Respecto alas publicaciones, Chakrabarti y Halperin (1991) mues-
tran las relaciones entre la produccion de patentes, articulos'y publicaciones dentro
de las empresas estadounidenses.

Bgjo la perspectiva regional, podemos ubicar los trabgjos de Feldman y
Audretsch (1999); Zucker et. al. (1998); Carlino et al. (2001); Fritsch (2002) y
Sedgley (2004). A nivel macro, se encuentran los estudios de Stern et al. (2000) y
Porter y Stern (2000). De éste Ultimo se derivan los trabajos de Torres Preciado
(2002), Mendoza y Torres Preciado (2003) en el caso de las estimaciones para
México de los model os presentados por Porter y Stern. La estimacion en el caso de
México es bagjo los siguientes model os:

InPats, =&, + S+ AINH \q +@INA, +1774

Donde:

In Pats; son las patentes producidas en todos los estados de México en el afio.

Hag  ese capital humano dedicado a la produccion de ideas para cada uno de
los estados de México en € afio t.

Ag es @ stock de innovacion acumulada (patentes solicitadas) que han sido
descubiertas en €l resto del estado exceptuando asen € afio t.

las variables dummy 5,1 ,¢ representan las diferencias en la propension a
patentar en los estados y en el tiempo.

El segundo modelo es

InPats, = 8" + 7S+ ANH yq + @NA, + (¥ — B)A 4 + (¥ — @) AXy +774
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Donde:
AXg es € stock de patentes extranjeras solicitadas que se registran en México y
afectan el estado sen € afio t.

Basado en los modelos de Griliches (1979), Adamsy Griliches (1996),
Porter y Stern (2000) y Torres Preciado (2002) este trabajo se propone explicar la
evolucién de las patentes solicitadas nacionales en funcion de una serie de varia-
bles (K) que buscan aproximar la produccién y uso del conocimiento en los enti-
dades federativas de México y el capital humano (RH), para el periodo de
1996-1999;

Pat = f(Kti, RHtiy E)
Ky = f (PIB4, ARTy, BIBy, USUy, TES;, EXPNy, REClyi, RHCYTCy)
Para el tiempo t, abarcando el periodo de 1996 a 1999y el estado i.

Donde:
K esun vector de factores constitutivos de la produccién y el uso del conocimien-
toy queincluye las siguientes variables:

a) Producto Interno Bruto por entidad federativa en la division de Papel, Produc-
tos de Papel, Imprentas y Editoriales (PiB).

b) Produccién de articul os cientificos segun el estado de residenciadel autor, cifra
acumulada al afio t (ART).

¢) Numero de bibliotecas por estado (BIB).

d) Usuarios de bibliotecas por estado (USU).

€) Tesis consultadas (en volUmenes) por estado (TES). Esta variable ofrece una
aproximacion a la disposicion de busgueda de conocimiento cientifico. Recu-
rrir auna consulta de tesis sefiala un interés de un conocimiento sistematizado
y con rigor metodoldgico. A mayor consulta de tesis, mayor disposicién al
conocimiento cientifico; si existe una menor consulta hay menos disposicion
haciala ciencia en € estado.

f) Volimenes de libros en bibliotecas por estado (VOL);

g) Publicaciones periddicas expedidas en €l pais, en lamodalidad de envios ordi-
narios del régimen nacional EXPN Servicio Postal Mexicano (EXPN);
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h) Impresos recibidos desde el exterior, en la modalidad de ordinarios del régi-
men internaciona (RECI)

i) Aproximacion al acervo de recursos humanos ocupado y educado en cienciay
tecnologia (RHCyTC): RH12, compuesto por PROF (profesionistas) y TEC
(técnicos) por estado.

Las variables referentes a hibliotecas, usuarios, volumenes y consultas
de tesis tienen como origen la Secretaria de Educacién Plblica. En el caso de
Oaxaca, por ejemplo, la estadistica muestra ceros para dos afios. Este sugiere que
los datos puedan presentar otros errores de medicidén. Tomando en cuenta esta
limitante y con la reserva debida, se consideran para la estimacion. La descrip-
cion de las variables y las fuentes de informacion utilizadas se presentan en el
Apéndice 1.

Todas |as variables explicativas estan expresadas en logaritmos de la pro-
porcién por millén de habitantes por estado. Por ejemplo, la produccién de articu-
los cientificos en los estados (ART) se expresa

Produccion de articul os cientificos, cifrasacumuladasen €l estadoi en el afiot

ART =
Millén de habitantesen el estadoi en €l afiot

considerando logaritmos

Produccién de articul oscientificos, cifrasacumuladasen €l estadoi en el afiot
Millén de habitantesen el estadoi en el afiot

log ART = Log

La variable dependiente PAT;; es la proporcion de patentes nacionales
solicitadasen €l estado i en €l afio i por millon de habitantesen €l estado i en €l afio
i. Utilizando un modelo media log, queda expresado:

PAT;; = log PIB;; + log ART;; + log BIB;; + log USU;; + log TES; + log VOL

+ log EXPN;; + log RECI;; + log RH12;;
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4, Resultados obtenidos

Dado que la variable independiente K sdlo puede especificarse a partir de gran
numero de variables explicativas, la estimacién economeétrica fue realizada a par-
tir del modelo anterior pero buscando la especificacion con mayor significacion,
a través de agregar progresivamente algunas de los factores de K a modelo
estocastico.

Utilizando & método de panel (pool), se realizaron las regresiones bajo
coeficientes comunes y generalizados (MCO y MCG), y considerando para €l va-
lor del intercepto efectos fijos y efectos variables, incluyendo todas las variables.
Al tomar la totalidad de las variables, e modelo presentd baja significancia. Sin
embargo, aunque la especificacion presenta coeficientes significativos al conside-
rar dos especificaciones con algunas de las variables en ambos casos se presentd
correlacion, un riesgo que resultaba ineludible dado la diversidad de variables ex-
plicativas. Si bien la presencia de correlacion de serial es comin en modelos de
datos de panel (Haussman, Hall y Griliches, 1984: 914), unare-especificacion dela
ecuacion revel 6 que solamente cuando las variables explicativasson PIBy RH12 y
considerando un modelo de coeficientes variables, la prueba DW es més aceptable.
Las perturbaciones pueden presentar correlacion tanto respecto a las perturbacio-
nes anteriores como a las perturbaciones de las otras unidades de medicion.

Debido a ello, se presenta una nueva especificacion donde se incluye un
rezago delavariable de PAT solicitadas nacionales por millén de habitantes [PAT(-
1)]. Ladecision de rezagar esta variable tiene fundamento 16gico y ha sido utiliza-
da en esta forma por estudios previos: las patentes representan un acervo en €l
conocimiento que resultan del estudio y lamadurez alcanzada por |os innovadores,
esto se explica en parte por € conocimiento generado en € pasado a través del
acervo acumulado de conocimiento; por otra parte, la especificacion introducida
por Porter (2000) incluye variables dependientes rezagadas, en su caso, a conside-
rar varias alternativas, elige un retraso es de tres afios para | as patentes. No obstan-
te, en estainvestigacion laposibilidad de rezagar esta variable esta restringida dado
que €l corte longitudinal comprende sdlo cuatro afios.

Bajo un modelo donde;

PAT;, = f(PAT;; (-1), Variablesdeconoci miento;)

las especificaciones siguientes presentaron un coeficiente DW mas aceptable. Se consi-
deraron 6 especificaciones, todas con minimos cuadrados generalizados (GL S) con pon-
deracion paralos estados y bajo coeficientes comunes (ver Cuadro 6).
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Cuadro 6
Resultados de estimacion de pane
Variable dependiente PAT (Patentes solicitadas nacionales por millén de

habitantes por estado)

Met6dos de 1) 2 ?3) 4 5) (6)
estimacion Variable GLS GLS GLS GLS GLS GLS
C -11.16461* -7.405475* -14.94991* -12.14790* -11.42615* -10.06018*
(3.19668) (3.281350)  (1.662574)  (2.560489)  (2.913630)  (2.787387)
PAT(-1) 0.768294* 0.795168* 0.750019* 0.821755* 0.742668* 0.800836*
(0.06172) (0.063620)  (0.045028)  (0.051915)  (0.043497)  (0.059884)
PIB 0.192742 0.266265*
(0.138621) (0.133543)
TES 0.187701* 0.233870* 0.224215* 0.256843*
(0.090153) (0.055594) (0.063399)  (0.064477)*
ART 0.146658** 0.179141* 0.171148*
(0.077776) (0.065708) (0.055026)
PROF 1.209684* 0.891088** 2.150635* 1.987080* 1.293233*
(0.53206) (0.535817) (0.329685) (0.200697) (0.355422)
TEC -0.401649 -0.417745 -0.354347
(0.380193) (0.359156)  (0.266706)
RH12 1.339118*
(0.288707)
BIB -0.607048* -0.527430* -0.417932*
(0.157904)  (0.173972) (0.195000)
VOL -0.634824*
(0.214406)
No. de observaciones panel
e7) 96 A 9% o7 96
R? (estadisticos 0.843754 0.863463 0.867862 0.811398 0.993728 0.866807
ponderados)
DW (estadisticos 1.870092 1.942201 1.890016 1.877276 1.874269 1.925310
ponderados)
R? (estadisticos no 0.776265 0.778078 0.773695 0.770537 0.765799 0.775444
ponderados)
DW (estadisticos no 2.318514 2.380979 2.248697 2.397427 2.161638 2.370472
ponderados)

* Significativo a 5%

**Ggnificativo a 10%

Error estandar en paréntesis.

Es importante resaltar |a utilizacion de coeficientes comunes. Unade las
ventajas de |os modelos de panel es captar |a heterogeneidad a través de distin-
tos interceptos por medio de efectos fijos o efectos variables. Los resultados de
estos métodos no mostraron significancia en los coeficientes. El rezago de un afio
en las patentes solicitadas nacionales por millén de habitantes es significativo en
todos los casos, interpretandose que las solicitudes tienen un poder explicativo
en relacion a pasado. Los inventores mexicanos pueden ser [os mismos o no se
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estén incorporando gente nueva. Esto sugiere lanecesidad de andizar las patentesen
series de tiempo més extensas ala manera de Griliches, o que debido ala cantidad
de observaciones no se pudo realizar en esta investigacion.

Al disponer de datos que aproximaban el acervo de recursos humanos
ocupado y educado en ciencia y tecnologia, se probaron a inicio las regresiones
con los datos de profesionistas y técnicos en conjunto (RH12). En la estimacion 4,
RH12 obtiene un coeficiente significativo a 5%. Se planted entonces separar €
acervo RH12 en sus componentes de profesionistas y técnicos. Las estimaciones 1,
2, 3, 5y 6 tuvieron significacidn estadistica sdlo paralos coeficientes de profesio-
nistas, pero no para los técnicos. Esto nos sugiere que los profesionistas serian los
nicos responsables de la actividad inventiva en México.

Aunque los coeficientes de los profesionistas son significativos, estos no
son constantes en |as distintas especificaciones. El coeficiente oscila entre un nivel
bajo de 0.89 con un 10% de significanciay un 2.15 con 1% de significancia. Dichos
margenes parecen sugerir coeficientes que producen rendimientos a escala por parte
de los profesionistas. Al observar la tendencia estatica en la generacion de patentes,
contar con coeficientes mayores a 1 pareciera resultar contradictorio con la modesta
evolucion que muestra el nimero de registros. Sin embargo, hay postulado tedrico
gue argumenta que la propiedad intelectual dista de mantener unarelacion lineal con
laformacion de capital humano. Asimismo, estos resultados revalidan los hallazgos
encontrados en otras investigaciones (Torres, 2002 y Mendoza y Torres, 2003). El
andlisis de las cifras brinda elementos para poder afirmar que este comportamiento
probablemente obedezca a la estimacion por coeficientes comunes, cuyo efecto en
los estados con mayor actividad se refleje con mayor peso en los coeficientes.

L as estimaciones en |os coeficientes de las tesis consultadas resultan de
interés debido a que presentan mayor constancia. Sus valores oscilan del .18 a .25,
con significancia a 1% excepto en la estimacién 1. Ello implicaria una influencia
decreciente de la consulta de tesis sobre la solicitud de patentes por millén de
habitantes, 1o que nos puede hablar de que existe una escasa disposicidn en conjun-
to en los estados ala consulta bibliogréficay que su aumento no se reflgja propor-
cionalmente en la solicitud de patentes por millon de habitantes.

Los articulos muestran un caso similar con coeficientes significativos a
1% en dos de las especificaciones y uno mas a 10%. Estos coeficientes se ubican
entre 0.14 y el 0.17. Al igua que las tesis, podrian reflejar que la produccion de
articul os cientificos tiene una vincul acién positiva con la solicitud de patentes pero
de forma decreciente. Ambos casos expresan una acumulacion de conocimiento en
forma codificada de tesis y articulos producidos por habitante, pero que para €l
breve periodo analizado este conocimiento no resulta relevante para producir una
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Cuadro 7
Resultados de estimacion de panel

Variable dependiente PAT (Patentes solicitadas nacionales por millén de

habitantes por estado)

Método de estimacion GLS (Cross Section Weights)

Variable Variable
C 4.386342* Articulos / Morelos 1.665023*
(0.473195) (0.354324)
PAT(-1) -0.346297* Articulos / Nayarit -1.524546*
(0.095821) (0.227051)
Articulos / BCS -0.144093* Articulos / Nuevo Ledn 2.288491*
(0.052218) (0.370985)
Articulos / Campeche -0.880156* Articulos / Oaxaca -1.394168*
(0.163067) (0.212149)
Articulos / Coahuila 0.853678* Articulos / Querétaro 2.904129*
(0.140694) (0.316763)
Articulos / Chiapas -0.990170* Articulos / Quintana Roo -0.707605*
(0.111506) (0.199132)
Articulos / Chihuahua -0.614399* Articulos / Sinaloa -0.529545*
(0.292730) (0.127457)
Articulos / DF 2.525377* Articulos / Sonora -0.468670*
(0.221304) (0.077193)
Articulos / Durango -1.008220* Articulos / Tabasco -0.913601*
(0.147867) (0.157643)
Articulos / Guangjuato -0.220540* * Articulos / Tamaulipas -0.418575*
(0.113580) (0.129629)
Articulos / Guerrero -1.680381* Articulos / Tlaxcaa -0.942484*
(0.210196) (0.102790)
Articulos / Jalisco 0.245577** Articulos / Veracruz -0.633699*
(0.126169) (0.098537)
Articulos / Edo. de México 0.340708** Articulos / Yucatan -0.279587*
(0.190866) (0.075416)
Articulos / Michoacan -0.787043* Articulos / Zacatecas -0.919058*
(0.109173) (0.128906)

No. de observaciones panel

R? (estadisticos ponderados)
DW (estadisticos ponderados)
R? (estadisticos no ponderados)
DW (estadisticos no ponderados)

96

0.989192
2.649415
0.929773
2.360618

* Significativo a 5%
**Sgnificativo a 10%

Error estandar en paréntesis.

tendenciacreciente en lasinnovaciones. Muchos factores pueden explicar este com-
portamiento pero la asimétrica distribucion de estos materiales en los estados pue-

de estar influyendo en esta relacion decreciente.
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Los coeficientes en |as especificaciones 3, 4 y 6 muestran signos negati-
vos para el caso de bibliotecas. Un aumento en las bibliotecas por millén de habi-
tante no tiene un efecto similar en las solicitudes de patente por millén en los
estados. Esto podria indicar que el aumento de bibliotecas no se esta dando en
lugares y con acervos que tengan impacto sobre la innovacién. Caso similar es €
efecto del nimero de volimenes, ya que la obtencion de un niimero negativo impli-
caria unarelacion inversa, debido a lafalta de aplicabilidad de los volimenes con
los que se cuenta.

Para considerar |os efectos que los articulos y las tesis tienen en los esta-
dos, se consideran dos especificaciones con coeficientes especificos para estas varia-
bles. Parad caso de los articulos, la estimacion de realiza por € método de minimos
cuadrados generalizados, considerando como variables explicativas Unicamente a
rezago de patentes y los articulos. Para el caso de la variable tesis, la estimacion se
realizd por minimos cuadrados ordinarios. Los resultados muestran que para articu-
los, los estados de Querétaro, Distrito Federal, Nuevo Ledn y Morelos presentan
coeficientes significativos mayores que 1, es decir, el acervo de los articulos por
millén de habitantes tiene un efecto creciente a considerarlo en relacion con las
patentes solicitadas por millén de habitantes. Asimismo, entidades como Coahuila,
México y Jalisco, presentan también coeficientes significativos positivos pero meno-
resal. Esto significa que existe relacion entre el acervo de articul os producidos pero
gue no son aprovechados a grado que muestren relaciones mayores respecto a las
patentes. Por Gltimo, un total de 19 estados, entre |os que destacan entidades de me-
nor desarrollo econdmico relativo como Chiapas, Durango, Oaxaca, Nayarit y Gue-
rrero, muestran rel aciones significativas pero negativas, denotando que la produccion
de articul os se encuentra claramente desvinculada con la solicitud de patentes.

En el caso delastesis, de nuevo las rel aciones estadisticamente significa-
tivas se presentan en las entidades con mayor desarrollo industrial del pais: Distrito
Federal, Querétaro, Morelos, Nuevo Ledn y Coahuila (véase Cuadro 8). Para los
primeros cuatro estados, nuevamente las relaciones muestran rendimientos cre-
cientes, mientras que para el estado de Coahuilalarelacion positiva es decreciente.
El resto de los estados no muestran coeficientes estadisticamente significativos.

Conclusiones

México ha estado inmerso en un proceso de apertura econémicay en un proceso de
afianzamiento de la institucionalidad de la propiedad intelectual pero en materia
inventiva no parece estar obteniendo ventgja, tal como también se concluye en los
citados estudios de Torres Preciado, (2002), y Mendoza y Torres P. (2003). La
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Cuadro 8
Resultados de estimacion de panel
Variable dependiente PAT (Patentes solicitadas nacionales

por millén de habitantes por estado)
Método de estimacion: Pooled Least Squares

Variable Valores
C 3.665993
(2.389760)
PAT(-1) -0.387953*
(0.128020)
Tesis / Coahuila 0.542212*
(0.270275)
Tesis/ DF 2.113761*
(0.311751)
Tesis/ Morelos 1.483217*
(0.317815)
Tesis/ Nuevo Ledn 1.416087*
(0.288075)
Tesis / Querétaro 1.507133*
(0.284817)
No. de observaciones panel 94
R? 0.920508
DW 2.370880

* Significativo a 5%
Error estandar en paréntesis.
Nota: Para € resto de los estados la variable de tesis no es significativa.

evolucioén de la solicitud de las patentes nacionales ha carecido de un impulso que
reflgje la explotacion de las ideas a las cuales ha estado sujeto €l pais a través de
nuevas inversiones, lacomunicacion y los recursos humanos generados por |a aper-
tura econémica. Extender e entendimiento del acervo de conocimientos es un re-
curso para entender la generacién de ideas en € pais.

Al separar la aproximacion del acervo de recursos humanos en cienciay
tecnologia entre profesionistas y técnicos, solo los primeros muestran tener rela
¢ion con lainnovacion mientras que en los técnicos no hay indicios que los vincu-
len con solicitud de patentes. Unareserva alos resultados es que | os coeficientes de
profesionistas pudieran estar sobreestimados a utilizar |os datos por ocupacion de
INEGI (aunque solo considerar los miembros del sistema nacional deinvestigadores
€s en si una subestimacién también —no se incluyen una estimacion con dlos ya
que los datos por estado se obtuvieron tiempo después). Aunque € nimero de
profesionistas se ha duplicado en los uUltimos 10 afios, las patentes siguen mante-
niendo relativamente los mismos niveles, por lo que si lainvencion en México se
concentra en su mayor parte en inventores independientes y los profesionistas no
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han sido productivos, es acuciante la urgencia de politicas educativas y de incenti-
vos a los grupos especificos que realizan la innovacion nacional. El aprovecha
miento del conocimiento generado es parte de la agenda de la innovacion y las
evaluaciones sobre habilidades relacionadas al aspecto cientifico de la OECD son
sefiales de dllo.

El aumento de bibliotecas y volimenes en ella parece tener impacto ne-
gativo en la solicitud de patentes. Ello se puede deber a que los acervos no tengan
relacion con lainvencion en lasregiones o que € tipo de bibliotecas que existen en
los estados estén dirigidos a otros sectores de la poblacion. Es (til revisar y actua-
lizar los acervos bibliogréficos disponibles para el acceso a publico en general
para lograr explotar € conocimiento cientifico disponible y que esté quiza des-
aprovechado.

Los coeficientes de las variables de publicaciones cientificas y los vo-
limenes de tesis consultadas en los estados que se obtienen muestran aspectos
interesantes. La confrontacién con la hipotesis de que estas variables tendrian
externalidades positivas con un coeficiente mayor que 1, indicando rendimientos
crecientes, es rechazada a nivel nacional, ya que en ambos casos |0s estimados
resultaron en coeficientes menores a 0.25. Sin embargo, a nivel de estados, 10s
articulos y las tesis muestran coeficientes mayores que 1 para los estados de
Querétaro, Distrito Federal, Nuevo Ledn y Morelos. Esto sugiere que la disposi-
cion a conocimiento estd concentrada en estos estados, son |os que producen
conocimiento cientifico en forma de articul os, presentando economias de redes
en el uso de conocimiento y aglomerando éste en forma de tesis. A nivel regio-
nal, solo estas entidades muestran rendimientos crecientes, por 1o que los siste-
mas de innovacion, |os contactosy nexos en ladifusién de conocimientos parecen
estar resultando més efectivos y estan soportando en gran parte la innovacion
nacional.

Para el caso de los articulos, los estados de Coahuila, México y Jalisco
presentan coeficientesmayoresde 0y menores que 1. Lapresenciade externaidades
es rechazada, pero larelacidn positiva existe, aungque con rendimientos decrecien-
tes. En € caso delastesis, Coahuilaes el Unico estado que presenta esta caracteris-
tica, con un coeficiente de 0.54. Los coeficientes que se obtienen a nivel naciona
son en el mismo sentido. L os coeficientes de los articulos se muestran entre 0.14 y
0.17; los estimados de las tesis entre .18 y .25. Esto puede indicar que existe pro-
duccion de conocimientos 'y disposicién a€llos, pero que su aprovechamiento tiene
ciertos limites atribuibles a diversas causas, entre las que se pueden nombrar: 1)
poca consulta e interés en el conocimiento cientifico generado (tesis y publicacio-
nes), que quien lo realice sea una minoria y por ello reflegje un coeficiente que
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producirarendimientos decrecientes; 2) que el conocimiento generado no esté com-
pletamente asimilado debido a las habilidades de |ectura-cientifico-mateméticas
gue se presenta en €l pais; 3) falta de aplicabilidad del conocimiento generado, ya
gue se puede estar produciendo conocimiento pero no tiene efecto sobre el sector
inventivo; 4) problemas de difusion, ya que el conocimiento cientifico y técnico es
marginal y puede encontrar problemas en su distribucion y por ello en una mejor
comercializacion que garantice su viabilidad y, 5) la escasa vinculacion entre la
produccién cientifica con la produccién nacional. Es conocida la falta de vincula-
cion universidades-empresas y |os rendimientos decrecientes que manifiestan las
tesisy las publicaciones puede ser un indicio de ello.

Cuando se abtuvieron coeficientes especificos para articul os, diecinue-
ve estados del pais presentaron valores negativos. Esto indica una nula relacion
entre produccion cientificay patentes, ya que estados como Campeche, Chiapas,
Guerrero, Nayarit y Zacatecas muestran un produccién minima durante el perio-
do 1991-2002. Esto lleva a cuestionar los sistemas de innovacion regional, de las
universidades y la disposicion de conocimiento en casi dos terceras partes de los
estados de pais.

Al esperar un coeficiente mayor que 1, se buscaba capturar la naturaleza
del conocimiento como bien no rival y parcialmente exclusivo. Una sociedad cons-
ciente de las caracteristicas del conocimiento aprovechable puede obtener rendi-
mientos crecientes debido a la racionalidad econémica, ya que se buscarian
beneficios de cualquier tipo de conocimiento que tuviera provecho paralosindivi-
duos. La generacion de conocimiento en México muestra que € 40% del valor de
la produccion editorial se destinaalibros de texto, es decir, al mercado escolar, sin
embargo |os recursos humanos que genera esta produccion editorial en las escuelas
no parece estar generando mercado una vez fuera de ellas, ya que la produccion
cientifico y técnica alcanzan en promedio participaciones totales del valor de pro-
duccion de 9% y 8% respectivamente para el periodo 1994-2003. Ante una escasa
disposicién a conocimiento las posibilidades e incentivos de mayores incrementos
en lainnovacion podrian estar siendo minimas.
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