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Resumen: El objetivo de este trabajo es estimar el efecto que ejerce la capacidad
innovadora en el crecimiento econémico de las entidades federativas en México,
resaltando las diferencias de su contexto locativo y grado de integracién internacional.
El método de estimacion consiste en un modelo econométrico de panel dindmico parael
periodo 1998-2013 con datos anuales. Para evitar las discrepancias técnicas y estadisticas
de las patentes se construye un indicador agregado de actividades tecnoldgicas con un
modelo factorial. Los resultados muestran efectos positivos de la capacidad innovadora
en el crecimiento solo paralas entidades con mayor integracién al mercado internacional
y las ubicadas en la frontera norte. En el caso de las patentes no se encontrd especificacion
alguna que presente efectos significativos. Dentro de las implicaciones para las politicas
publicas de crecimiento econdmico basadas en la ciencia y la tecnologfa es que la
diferenciacién por contexto optimiza su funcionalidad y eficiencia.

Palabras clave: capacidad innovadora, crecimiento econdémico, modelo de panel
dindmico, modelo factorial, patentes.

Abstract: ivamente.</p> </sec> <sec> <title>Innovacién y crecimiento</title>
<p>Dentro de los mic growth of the states in Mexico, highlighting the differences in
their locative context and degree of international integration. The estimation method
consists of a dynamic panel econometric model for the period 1998-2013 with annual
data. To avoid technical and statistical discrepancies of the patents, an aggregate
indicator of technological activities is constructed with a factorial model. The results
show positive effects of the innovative capacity in the growth only for the entities with
greater integration to the international market and those located in the northern border.
In the case of patents, no specification was found that has significant effects. Among the
implications for public policies of economic growth based on science and technology is
that differentiation by context optimizes its functionality and efficiency.

Keywords: innovative capacity, economic growth, dynamic panel data model, factorial
model, patents.

Introduccion

La configuracién econdmica actual estd transformando las exigencias
del mercado en todo el mundo. La revolucién de la informaciéon
ha provocado la expansion de las redes productivas, proporcionado
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nuevas oportunidades de acceso y creado un ambiente de generacién
y transferencia de conocimiento més acelerado (Lépez-Leyva, Castillo-
Arce y Rios-Flores, 2017). Este cambio estructural se aprecia claramente
en las economias mas competitivas, las cuales, han transitado hacia
segmentos industriales de mayor contenido tecnoldgico como la
farmacéutica y la acrondutica (Fagerberg, Srholec y Verspagen, 2010).

Paises como Corea del Sur, Taiwan, Singapur, Hong-Kong, India,
Brasil y algunos otros paises asidticos como Malasia, Tailandia, Filipinas
e Indonesia han experimentado un avance considerable en el terreno
econdémico y tecnoldgico, origen tanto de la inversién extranjera
directa, la formacién de capital humano, la importacién de tecnologia
incorporada en el capital y de su notable vocacién al comercio
internacional (Castillo, Rios y Bajo, 2015). En el resto de paises en
desarrollo el panorama es diferente ya que se encuentran en la llamada
paradoja de lainnovacién, donde el incremento en el esfuerzo tecnoldgico
no ha generado un mayor niimero de innovaciones y a su vez, las
innovaciones generadas no han presentado un impacto significativo en
los niveles de vida de este grupo de paises (Dosi, Llerena y Sylos-Labini,
2006).

En el entorno espacial dentro de los paises también suelen presentarse
este tipo de disparidades econdmicas y tecnoldgicas entre sus integrantes.
En Meéxico la heterogeneidad econdmica, institucional, cultural y
tecnoldgica es permeable en el entorno regional (Rios-Flores y Ocegueda-
Herndndez, 2017). Las entidades de la franja fronteriza norte asi como
algunas otras del centro como la Ciudad de México, Jalisco o Querétaro
presentan una fuerte orientacion a la manufactura de exportacién. De
igual forma, las entidades con orientacién agricola muestran diferencias
importantes entre si, por ejemplo Baja California, Sinaloa y Sonora
presentan un mayor grado de tecnificacién que el resto de entidades con
produccién agricola en México (Ocegueda, Castillo y Varela, 2009).

Si bien el estudio de la innovacién via patentes es limitada ya
que los esfuerzos tecnoldgicos no se traducen necesariamente en un
mayor niimero de patentes (Nagaoka, Motohashi y Goto, 2010), tanto
por la deficiente proteccién de los derechos de propiedad intelectual
como por cuestiones de estrategia empresarial o, por la falta de un
sistema productivo que traduzca los esfuerzos tecnoldgicos en productos
innovadores y estos, a su vez, en beneficios comerciales (Cimoli, Porcili,
Primi y Vergara, 2005). En la Figura 1 se presenta la relacion entre los
niveles de ingreso y la innovacién en México mediante las solicitudes
de patentes como un ejemplo de las posibles relaciones entre esfuerzo
tecnoldgico y crecimiento.
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Figura 1:

Nivel de ingreso e innovacién por entidad federativa en México (1998-2013)
Fuente: Elaboracién propia con datos de Conacyt e Inegi.

En los paneles (a) y (e), de la Figura 1, no es posible determinar alguna
relacién estable entre las patentes y el producto interno bruto (PIB)
per cépita. En el primero, la masa critica se encuentra en regiones con
poca generacion de patentes y su relacién es poco clara; en el segundo se
presenta una amplia dispersién con una pendiente practicamente nula.
Al relativizar las solicitudes de patentes por la poblacién, en los paneles
(b) y (f) las relaciones parecen clarificarse, sin embargo, la tendencia en
las entidades rezagadas sigue siendo nula. En los paneles (c) y (d) de las
entidades lideres la relacién es positiva y mds estable que en el resto de
paneles. En todo caso la relacion entre patentes e ingreso no es clara, por
lo que habria de cuestionarse qué efecto genera la capacidad innovadora
de los estados en el crecimiento econdmico y si es que las diferencias de
contexto entre entidades es relevante.

Las recomendaciones para superar el estancamiento econdmico se
basan generalmente en cuestiones industriales ligadas a la innovacién y
al comercio internacional, por lo que el objetivo principal de este trabajo
consiste en estimar el efecto que ¢jerce la capacidad innovadora (CI) en el
crecimiento econdmico de las entidades federativas mexicanas, resaltando
las diferencias de su contexto, y a su vez comparar los efectos presentados
en el ingreso por dos indicadores de innovacién: las patentes, como
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indicador tradicional, y el indicador agregado de actividades innovadoras.
Por su parte la hipétesis central de esta investigacion sostiene que la CI
tiene un efecto positivo en el crecimiento econémico para los estados
que han desarrollado sistemas de innovacién avanzados, sustentados
principalmente en estructuras productivas con base tecnoldgica como
las entidades de la frontera norte y las entidades con mayor grado
de integracién al mercado internacional; mientras que las entidades
con sistemas de innovacién rezagados, la capacidad innovadora no serd
significativa.

Para llevar a cabo el objetivo planteado, el documento se compone
de cuatro secciones. En la primera seccion se presenta la revisién
tedrica del crecimiento econdmico via innovacion, resaltando el caso
de las economias en desarrollo. En la segunda seccidn se presentan la
metodologia y los datos. Por una parte, para la construccién del indicador
agregado de la capacidad innovadora se presenta un modelo factorial y por
otra, la prueba de hipétesis se lleva a cabo bajo un modelo dinamico de
datos de panel. En la tercera y cuarta seccién se presentan los resultados y
las conclusiones respectivamente.

Innovacion y crecimiento

tinezo de los primeros estudios que analizan el efecto del cambio
tecnoldgico en el crecimiento se encuentran los de Abramovitz (1956),
Solow (1957) y Denison (1962). Ellos sostienen que el factor principal
de crecimiento radica en el cambio técnico que representa, en promedio,
80% de la tasa de crecimiento del producto de Estados Unidos desde la
época de la posguerra hasta principios de la década de 1950. Si bien estos
trabajos son reveladores, carecen de una explicacién econémica sobre
el cambio técnico. Dentro de sus deficiencias centrales se encuentra el
hecho de omitir sus componentes y los factores que limitan el cambio
tecnoldgico y la innovacién en el crecimiento.

Una segunda linea de ideas que vienen a complementar las teorias del
crecimientoy la innovacién las presentan Arrow (1962) y Raping (1965).
Arrow argumenta que el cambio técnico se presenta en un mejoramiento
de la productividad del trabajo mediante el learning by doing. En este
sentido presenta evidencia sobre el crecimiento medio en la tasa de
productividad en la industria aerondutica, asumiendo que el cambio
técnico ocurre por la repeticion de las actividades productivas ligadas al
trabajo. En el caso de Raping aporta pruebas similares para la fabricacién
de buques de carga en Estados Unidos con un crecimiento promedio de la
productividad de entre 12% y 24% asociada al cambio técnico. Este tipo de
modelos basados en el learning by doing se han replicado para una amplia
gama de paises y sectores encontrando generalmente efectos significativos
en la productividad y el crecimiento (Sala-i-Martin, 2000).

Uno de los primeros trabajos que desarrolla una funcién bésica de
generacién de ideas es el de Griliches (1979), donde la generacién
de ideas depende primeramente del esfuerzo innovador, es decir, de
los recursos destinados a la innovacién, particularmente el gasto en



Estudios fronterizos, 2018, vol. 19, ISSN: 0187-6961

investigacion y desarrollo (Gide) y el capital humano representan los
insumos fundamentales para el avance tecnoldgico y el crecimiento.
En trabajos mds recientes, sustentados en la dindmica endégena de la
innovacién, Coe y Helpman (1995), Luintel y Khan (2009) y Khan,
Luintel y Theodoridis (2010) encuentran resultados similares, aceptando
la hipétesis de que la innovacién, via indicadores de propiedad intelectual,
se mantiene significativa y positiva en la explicacién del crecimiento.

Una de las cuestiones a destacar en todos los trabajos anteriores, es
el hecho de que se han realizado con base en las economias avanzadas
cuya estructura y contexto son completamente diferentes a las economias
en desarrollo. La evidencia internacional ha mostrado un incremento
sustancial en los insumos para la innovacién, en términos de capital
humano o el Gide, sin que estos hayan reducido las brechas tecnoldgicas
entre lideres y rezagos, salvo algunos casos de éxito, o que estas actividades
hayan presentado efectos sustanciales en el crecimiento (Rios y Castillo,
2015). Ademads, se ha encontrado que la innovacién con impactos
econdémicos y productivos relevantes tiende a estar concentrada en
unos pocos paises, por ejemplo, 70.2% de las solicitudes de patentes
son realizadas por los paises miembros de la Organizacién para la
Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE), ademds de ser estos los
que més recursos destinan al Gide (Furman, Porter y Stern, 2002; Hassan
y Tucci, 2010).

Dada esta concentracion de las innovaciones, se han generado trabajos
que intentan reflejar sus causas y han presentado funciones de la Cl y
sus productividades. Furman, et al. (2002) presentan una funcién de
produccion de ideas basadas en Romer (1990), de los clusters industriales
de Porter (1990) en un sistema nacional de innovacién tipo Nelson
(1994). Dentro de los resultados obtenidos se encuentra que todas las
variables resultan significativas y positivas en la generacién de patentes.

Martinez y Baumert (2003) y Buesa, Heijs, Martinez y Baumert (2004)
entre otros, reconociendo que existen diferencias regionales y que la
innovacién es més que solo patentes, mediante un analisis multivariante
presentan indices de innovacién regional que permite en un solo valor
cuantificar la CI de las regiones espafolas, los cuales retoman el entorno
regional y productivo de la innovacion, el papel de las universidades en
los sistemas de innovacidn, el papel de la administracién publica y a las
empresas innovadoras, siendo estas ltimas los factores mas importantes
del indice.

Archibugi y Coco (2004) retomando la idea de la CI presentan un
indicador sobre el desarrollo de capacidades tecnoldgicas y las vincula con
el desarrollo econémico. El indicador se compone de tres subindices: /)
indicador de creacién de nueva tecnologia; 2) disponibilidad nacional
de infraestructura tecnoldgica y; 3) habilidades de la fuerza de trabajo.
El indice presenta un mayor peso para la infraestructura disponible y el
factor de capital humano en la capacidad de generacién de innovaciones
y en el desarrollo econémico de los paises.

Los trabajos de Furman, et al. (2002), Martinez y Baumert (2003),
Buesa, et al. (2004) y Archibugi y Coco (2004) aceptan el hecho de que
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el indicador tnico de patentes es sobreestimado, ya que las capacidades
institucionales de los paises son significativamente diferentes y por 16gica,
los resultados seran diferentes. Este tipo de estudios se acercan més a una
idea evolucionista ya que rescatan la concepcion del agente econdémico
central y sus relaciones productivas (Lundvall, 1992; Nelson, 1994) y
el efecto del sistema regional de innovacién como determinantes de los
resultados econémicos (Cooke, 1992).

Varios estudios en México han mostrado que los esfuerzos en
investigacion y desarrollo son débiles y que las capacidades de innovacién
son reducidas (Aboites y Dutrénit, 2003; Cimoli, 2000; Cimoli et al,
2005). Otras investigaciones han identificado los obstdculos que impiden
aprovechar el potencial cientifico y tecnoldgico de México (Bazdresch y
Romo, 2005). En el plano sectorial, Guzmén y Zufiga (2004) estudian
los efectos de la adopcién de los acuerdos sobre derechos de propiedad en
la actividad innovativa dentro de la industria farmacéutica. El andlisis de
las brechas tecnoldgicas y la convergencia tecnoldgica y del crecimiento
del sector farmacéutico de México, haciendo un contraste con paises
industrializados y con base en las patentes y el Gide ha sido realizado por
Guzmin y Gémez (2010).

En los estudios de la innovacién y el crecimiento en México, Gould
y Gruben (1995) y <mml:mrow> <mml:mi>f</mml:mi> (2008),
bajo la idea lineal de la innovacién con estudios de cointegracién en
series de tiempo, muestran evidencia de que las patentes presentan
efectos positivos en el crecimiento, mientras Mungaray, Rios, Aguilar
y Ramirez (2015) con un indicador agregado de innovacién encuentra
efectos similares para el PIB per cdpita, pero no asi con el resto de
indicadores tecnoldgicos. En este mismo eje, pero bajo un enfoque
regional Herndndez y Dfaz (2007), Mendoza, Torres y Polanco (2008) y
Villarreal (2012) demuestran que las entidades federativas mexicanas con
un mayor numero de patentes presentan mayores tasas de crecimiento y
que se genera un proceso de convergencia tecnoldgica.

Otro grupo de estudios como el de Valdivia (2007) y Torres-Preciado,
Polanco-Gaytdn y Tinoco-Zermefio (2014) identifican efectos positivos
de la innovacién en el crecimiento, pero identifican zonas diferenciadas
tipo clusters tanto para el ingreso como para la innovacién. En linea
con estos trabajos Rios-Flores y Ocegueda-Herndndez (2017) hallan
que las patentes tienen efectos significativos cuando el efecto de la
ubicacién geogrifica es importante, siendo estos los periodos de menor
integracién al mercado internacional, mientras el indicador agregado de
capacidad innovadora presenta efectos significativos en todos los casos,
pero descendiendo a medida que la integracién econdémica avanza.

En términos generales, la evidencia empirica ha respaldado el hecho
de que la generacién y difusién de las innovaciones presentan impactos
positivos en el crecimiento y que su efecto difusor es geogrificamente
limitado. En las economias en desarrollo, donde las capacidades
tecnoldgicas y el sistema institucional son débiles, el incentivo para
patentar es débil y muchas de las innovaciones generadas no se registran
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ante el temor de la imitacién ilegal, por lo que los indicadores de
propiedad intelectual no reflejan la CI de estas regiones rezagadas.

Metodologia y datos
Especificacion del modelo empirico

En estudios como el de Coe y Helpman (1995), Luintel y Khan (2009) y
Khan, etal. (2010) se presentan evidencias para los paises desarrollados de
que las patentes y el Gide se relacionan positivamente con el incremento
en la productividad y el crecimiento. La especificacion empirica estdndar
de este tipo de modelos es la siguiente:

Yie= °Cit+51,Xit+le-Zit+€it (1)

Donde i indica la dimensién cruzada y # el tiempo, oc ;4 captura
la variacién contemporanea de los efectos fijos, y representa cualquier
indicador de ingreso, X es un vector de variables que reflejan alguna
cuestion estructural y Z representa cualquier medida sobre innovacién.
El simbolo B ’s representa las elasticidades de cada variable y € un
error estocdstico. Con esta funcién, lo que se prueba es el efecto que la
innovacién genera en el ingreso, bajo la premisa de que para crecer hay
que ser innovador, pero no el hecho de que para ser innovador primero
se tuvo que haber crecido. Si bien la innovacién presenta componentes
claramente aleatorios, es resultado de esfuerzos cientificos basados en el
marco general del sistema de innovacion.

Reconociendo este efecto enddgeno de la innovacién y el ingreso,
para la contrastacién empirica de la hipétesis se realizard un modelo
logaritmico en datos de panel para las 32 entidades federativas de México
en el periodo 1998-2013, bajo las siguientes especificaciones:

INPIB; = oc i+ B, InPIB;  + B, In(Pat, )+ &,
InPIB; = ocy;+ B InPIB; + BZiln(Pat it_W*Dj)—ir €ir 3)
INPIBy = o<+ B, InPIBy 1+ B, In(CLi )+ € (&

INPIB; = o i+ B, InPIB; . +B,In(CT 41\, D))+ €, (5

Donde 7 denota las entidades federativas de México y # el tiempo.
La variable principal del modelo es la innovacién, para la cual se usan
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diferentes variantes como pat que representa las solicitudes de patente
y la CI que denota la capacidad innovadora. La variable PIB representa
el producto interno bruto per capita, mientras D representa la variable
dummy de la regién geogrifica o grado de integracién al mercado
internacional de las entidades j. En las ecuaciones (3) y (5) se presentan
las mismas variables para cada grupo especifico mediante un efecto de
interaccién. En las ecuaciones (2), (3), (4) y (5) el ingreso presente
depende de la dindmica del ingreso en periodos anteriores, en forma de
ciclo econémico estable, cuyo cambio depende exclusivamente del efecto
de la innovacién.

Un conjunto de datos de panel es un grupo de observaciones
temporales sobre una muestra de unidades individuales. Es decir, un
conjunto de individuos son observados en distintos momentos del
tiempo. Dentro de sus ventajas principales estin la de controlar por la
heterogeneidad inobservable, tanto transversal como temporal (Arellano
y Bover, 1990; Hsiao, 2003), la cual puede formularse generalmente

como:

k

Donde N es el nimero de individuos y 7"es el nimero de periodos. Una
limitacién de este tipo de andlisis es que es dificil saber si los coeficientes
estimados reflejan realmente el impacto de X; o por el contrario se deben
a diferencias inobservables entre los individuos que estén correlacionados
con X;. Este problema se asocia al término de perturbacién, que puede
ser un término compuesto en el cual puede existir correlacién con las
variables explicativas. El modelo general de datos de panel no presenta
ninguna restriccion con respecto a la heterogeneidad no observable, por
lo que es necesario modelizar cada uno de los diferentes efectos.

En la literatura sobre datos de panel se presentan dos modelos
alternativos de control, el modelo de efectos fijos y el modelo de efectos
aleatorios. En ambos modelos el control de los efectos inobservables se
lleva a cabo en la forma de estimacién de los errores. En el modelo de
efectos fijos es un error simple pero diferenciado €;;+ n. donde N, esun

conjunto de NN coeficientes adicionales que se pueden estimar mediante
un estimador fB, mientras en efectos aleatorios se supone que N, es una

variable aleatoria inobservable independiente de X;;, de forma (E itt r;l.)
como un término de error compuesto. Si N, esta correlacionada con X;;
senala efectos fijos, mientras si los n,no estan correlacionados con Xj; se

opta por efectos aleatorios (Arellano y Bover, 1990).

Un modelo adicional que ha cobrado relevancia es el modelo
dindmico de datos de panel, dado que es frecuente encontrarse con
paneles de dimensiones temporales extensas. La extensiéon natural de
los procedimientos en series de tiempo a los paneles presenta serias
limitaciones derivadas de que en el andlisis de datos de paneles
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convencionales se asume que el tamano de la dimensién temporal 7" es
reducido, mientras el nimero de observaciones trasversales es extenso.

Un problema importante dentro de los modelos dindmicos es el hecho
de que los estimadores resultantes son muy sensibles a las condiciones
iniciales. Normalmente, el inicio del periodo muestral no coincide con el
inicio del proceso dindmico y en cualquier caso solo se puede disponer
de informacién a priori sobre las condiciones iniciales (Anderson y
Hsiao, 1981). En este caso se utilizan variables instrumentales (VI)
mediante la utilizacién del método generalizado de momentos (MGM),
cuya finalidad es corregir la autocorrelacién serial y los sesgos por
especificacion, en la estructura de Arellano y Bond (1991).

El modelo dindmico de Arellano y Bond exige encontrar un
instrumento incorrelacionado con y correlacionado con y, |y Xjp.

Normalmente el instrumento seleccionado es el valor de las variables
explicativas rezagadas, aunque existe la posibilidad de reemplazar por
alguna otra variable que cumpla con dichas condiciones (Arellano y
Bover, 1990). El estimador en MGM es un caso especial de estimacion por
variables instrumentales en el que el sistema de ecuaciones e instrumento
es sobre identificado. Dado que la estimacién de un pardmetro cuenta
con mas de una restriccién de momentos, el estimador MGM es una
combinacién lineal de todos los estimadores obtenidos con cada una
de las condiciones ponderadas por la precisiéon de cada uno. A su vez,
esta precision dependerd del grado de correlacién existente entre el
instrumento, la variable ex4gena y la perturbacion.

Los estimadores MGM que utilizan retardos como instrumentos bajo
el supuesto de perturbacién aleatoria es inconsistente si los errores
estan correlacionados, por lo que es importante contrastar el grado de
identificacién del modelo. En la medida en que un estimador comparta
restricciones sobreidentificadas, estas se pueden contrastar utilizando
un estadistico de Sargan y el AR2 (Baum, 2006). Si la eleccién de los
instrumentos es 6ptima el modelo es exactamente identificado y ofrece
una solucién nica para cada estimador. Para el caso de la seleccién de la
especificacion se realiza la prueba de Hausman (1978).

Indicadores

La complejidad de la tecnologia y sus diversas procedencias han
originado en la literatura econdémica el uso de diversas metodologias
de investigacién, una amplia seleccién de variables y la combinacién
de distintos conjuntos de datos que intentan representar la innovacién
(Archibugi y Coco, 2004). En este sentido, se presenta un gran nimero
de variables que es necesario simplificar para facilitar la exploracién
del objeto de estudio. Por ejemplo, en una serie de trabajos realizados
por el Instituto de Andlisis Industrial y Financiero de Espana mediante
las herramientas de andlisis multivariante, han intentado generar una
tipologfa de los sistemas de innovacidn regional espanol y con él establecer
cudles son los factores determinantes de la CI en las regiones (Martinez
y Baumert, 2003).
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Si bien existen visiones encontradas en torno a cuidndo una patente
representa una innovacion o el reflejo de las capacidades tecnoldgicas,
sobre todo en las regiones donde el sistema institucional es ineficiente,
sigue siendo la variable central en la mayor parte de los estudios sobre la
innovacién. La actividad innovadora incluye aspectos relevantes ademas
de la propiedad intelectual. No obstante, existen diversas medidas de la
actividad tecnoldgica que permiten comprender el proceso innovador
y sus relaciones con el mundo productivo, como las estadisticas del
Gide y los indicadores de apoyo y soporte como la infraestructura
cientifica y tecnolégica (Sdnchez, Garcia y Mendoza, 2014; Valdez-
Lafarga y Ledn-Balderrama, 2015). En la Tabla 1 se presentan las
variables utilizadas para el MF, las cuales son tomadas del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, Consejo Nacional de Poblacién, Foro Consultivo Cientifico
y Tecnoldgico, Comisién Federal de Telecomunicaciones, el Instituto
Politécnico Nacional, Universidad Nacional Auténoma de México y el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pesqueras,
con el objetivo de capturar la CI regional sin restringirse exclusivamente
a las estadisticas de patentes.



Variable

Intensidad en la propiedad
mtelectual

Intensidad econdnuca de la
IMIOVACION

Capital humano

Inversion

Entomo empresarial

Infraestructura cientifica v
tecnolégica
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Tabla 1:
Variables sujetas al MF
Clave Medicion

PH Solicitudes de patente por cada 10 000 habitantes.
Solicitudes de patente por cada centro con alguna

h actividad de investigacion v desarrollo.
Solicitudes de patente por cada unidad economica de

L alta tecnologia.
Valor agregado censal bruto por personal ocupado en las

VL industrias de alta tecnologia.

o Valor agregado censal bruto por habitante.

Y Miembros del sw1 por cada 10 000 habitantes.

ICT Miembros del ss1 por centro de investigacion.
Personal ocupado en las industrias de alta tecnologia por

LA cada 1 000 habitantes.
Formacion bruta de capital fijo en las industrias de alta

HiEIE tecnologia por habitante.
Formacion bruta de capital fijo por trabajador en las
E industrias de alta tecnologia.

Unidades econémicas en las industrias de alta tecnologia

L por cada 10 000 habitantes.
Empresas con certificado 1s0-9000 por cada 10 000

i habitantes.

TEL Numero de teléfonos fijos por cada 100 habitantes.
Numero de contratos en telefonia méwvil por cada 100

e habitantes.

e Centros de mvestigacién por cada 10 000 habitantes.
Activo total en las industrias de alta tecnologia por

SR habitante.

o Activo total por trabajador en las mmdustrias de alta

tecnologia.

Si bien la légica econdmica indica que las entidades con valores
superiores en la propiedad intelectual, en capital humano o en la
infraestructura cientifica y tecnoldgica poseen una mayor capacidad para
innovar y por tanto, un nivel de ingreso mayor, en los entornos locales
estos indicadores no son tan claros. Por una parte el sector publico puede
distorsionar las decisiones econdmicas con base en criterios politicos
y, por otra, las empresas toman decisiones estratégicas de su ubicacién
dependiendo de la infraestructura publica y el costo de los factores; por
esto, es necesario contemplar una variedad de medidas de un mismo
fenémeno dada la diversidad de distorsiones que surgen en los espacios
locales.

Una de las principales herramientas estadisticas dentro del grupo
de técnicas de andlisis multivariado es el MF, siendo ésta una técnica
de reduccién de datos que consiste en formar grupos homogéneos
de variables que se correlacionan entre si y dan lugar a una serie de
factores I, cuya caracteristica esencial es que son independientes entre
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Caracteristicas

Variables

Varianza total explicada

Eigenvalue

st (Hair, Anderson, Tatham y Black, 1999). El propésito es encontrar
el nimero minimo de dimensiones a partir de las cuales se explique el
méximo de informacién generada en una investigacién, simplificando
las multiples y complejas relaciones entre un conjunto de variables
observables X3, Xo, ... Xp. En particular, se trata de encontrar K <P
factores comunes Fy, Fy, ... F} que expliquen de modo suficiente las
variables originales observables sin presentar juicios a priori sobre el peso
que debe tener cada variable en los factores y de cada factor en la CI (Pérez,
2006).

Para corroborar la pertinencia del MF se llevé a cabo la prueba
de KMO vy Bartlett, lo que permitié depurar la base de datos en 9
variables representativas. La adecuacién muestral permite la aplicacién
del modelo ya que el KMO es de 0.699 y la prueba de Bartlett tiene una
significancia menor que 0.05. El MF logra explicar 81.8% de la varianza
total de los indicadores, lo que denota un indicador relativamente
bueno. Los resultados de la matriz de componentes rotados proporcionan
informacidén sobre la ubicacién de cada una de las 9 variables utilizadas
para establecer la agrupacién y pesos (Tabla 2). Por otra parte, con la
matriz de coeficientes es posible la ponderacidn y estandarizacién de las
variables a los factores.

Tabla 2:
Resultados del modelo factorial para el calculo de la capacidad innovadora
Factores
1 2 3
veE ((914) PH(.819) Ec (.745)
a5 (.692) vE (.851) e (873)
EH (_760) 1c1 (_823) cEL [.885)
30.63% 28.16% 23.01%
4 494 1.675 1.194
37 44% 34.42% 28.13%

Varianza total estandanzada

El paso final del MF consiste en estimar las puntuaciones de las variables
en los componentes. Cada factor es ponderado por las puntuaciones de
cada variable. Las puntuaciones se multiplican por cada variable para cada
individuo y momento. Con esa ponderacién se obtienen los valores de
los factores. Mientras para el célculo de la CI cada uno de los factores es
reponderado por su carga factorial, de la forma siguiente:

K
Cly = kgleitﬁk

Donde CI indica la capacidad innovadora del individuo 7 en el
momento ¢, F es el factor k£ que representa los valores reescalados de las
variables originales y B es la carga de cada factor dada su varianza total
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K
explicada, la cual es reescalada de forma que Z B, = 1. En este sentido,
k=1 K

la CI es una variable que engloba la productividad de cada uno de los
sistemas de innovacion estatal, la cual es utilizada como base en el andlisis
econométrico de panel. En la Tabla 3 se presenta el resumen de datos y
las agrupaciones para las solicitudes de patentes, la CI obtenida del MF,
el PIB per capita por entidad federativa.
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Tabla 3:
Resumen de datos y agrupaciones
. Sulicitndecde’ Capatidad  mmpercapite | icgracis
Region ; i ; al mercado
patentes innovadora {logaritmos) internacional

Baja California 0.022 11.028 11.626 Alta
Chihnahua 0.039 13.318 11.345 Alta
Coahnila 0.062 9954 11.709 Alta
Nueve Ledn 0.138 12.060 11.913 Alta
Sonora 0.024 7.059 11.601 Alta
Tamaulipas 0.022 9.531 11.545 Alta
Media: Norte 0.051 10.491 11.623 -
Baja Califcrnia Sur 0.042 8.644 11.716 Alta
Durango 0.014 2728 11.261 Media
San Luis Potosi 0.023 4.600 11157 Media
Sinaloa 0.021 3.664 11.304 Baja
Zacatecas 0.007 2205 10.855 Baja
Media: Centro-Norte 0021 4.386 11 258 -
Aguascalientes 0.042 S.644 11.362 Media
Colima 0.058 4338 11.517 Baja
Distrito Federal 0.210 14.770 12144 Alta
Edo. México 0.042 8.052 11.069 Alta
Guanajuato 0.031 5424 11.114 Baja
Hidalgo 0.015 3992 11.090 Baja
Jalisco 0.069 7993 11.404 Media
Michoacan 0.012 3177 10.927 hledia
Morelos 0.083 8484 11.151 Media
Nayarit 0.007 2280 11.002 Baja
Puehbla 0.027 7.635 10.918 Baja
Querétaro 0.111 8.588 11.493 Media
Tlaxcala 0.012 3.534 10.896 Baja
Veracruz 0.010 3.044 11.145 Baja
Media: Ceniro-Sur 0052 64589 11237 -
Campeche 0.016 2280 13.903 Baja
Chiapas 0.004 1672 10.686 Baja
Guerrero 0.003 2.032 10.749 Baja
Oaxaca 0.007 1.345 10.704 Baja
Quintana Roo 0.014 5.619 11.745 Baja
Tabasco 0.015 3140 11.887 Baja
Yucatan 0.027 3.659 112325 Baja
Media: Sur g.012 3292 11.557 -
Media: Nacional 0.038 5.987 11383 -
Maximo 0.264 21:522 13902 -
Minimo 0.000 0.334 10.619 -
Desv. Est 0.048 4385 i :

En los indicadores de innovacién regional, la norte presenta una CI
superior al resto, mientras la centro-sur lo hace con las patentes. En
el caso del PIB per cdpita la sur presenta el ingreso mayor, por efecto
de Campeche y los ingresos petroleros. En el caso de la integracién al
mercado internacional, en el norte todas las entidades presentan una
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integracion alta al igual que los casos de Baja California Sur, el Distrito
Federal y el Estado de México. En el caso de la regién sur, todas presentan
una baja integracién. Con la informacién de la Tabla 3 es posible mostrar
que las entidades con mayor ingreso, excepto Campeche, son las que
presentan la CI mayor, pero no necesariamente de las solicitudes de
patentes. En la Figura 2 se presentan la distribucién de los indicadores de

innovacién e ingreso de la Tabla 3.
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Figura 2:

Solicitudes de patentes y capacidad innovadora (1998-2013)

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Tabla 3 (se omite Campeche).

Sibien el indicador de patentesy la CI es hasta cierto punto consistente
referente a las entidades en las partes extremas y de ubicacién geografica,
existen diferencias particulares entre ambas que habria que resaltar. En la
Figura 2 se presentan las densidades de Kernel para ambos indicadores,
con el objetivo de comparar los ajustes muestrales de cada uno. En el caso
de las patentes se presenta un sesgo en el sentido que la parte mas densa
de la muestra no se encuentra en la media, sino en las regiones de bajas
solicitudes de patente y solo unas pocas en las partes superiores. En el
caso de la CI el sesgo es menor pero la distorsién se mantiene, por lo que
la distribucién estatal de las actividades tecnoldgicas es marcadamente

diferente.

Resultados

En el apartado anterior se presentaron indicios de un efecto positivo
de la innovacidn sobre el ingreso, derivado tanto de las patentes como
de la CI. Para corroborar la evidencia en este capitulo se estimaron
las especificaciones econométricas (2), (3), (4) y (5) bajo la forma de
efectos fijos y la especificacion de Arellano y Bond. En todos los casos la
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Variable
dependiente:

PIE per capita

FE (-1)

Patentes (-2)

ad)

Ar(Y)

prueba de especificacion se orienté al modelo de Arellano y Bond, lo que
concuerda con la teoria del modelo dindmico. En la Tabla 4 se presentan
las estimaciones para las funciones (2) y (4) expresadas en logaritmos.

Tabla 4:

Estimaciones generales de ingreso e innovacién

Especificacion Especificacion  Especificacion Especificacion

(2) (2) G L))

Efectos fijos  Arellano-Bond Efectos fijos  Arellano-Bond

D602* 0139+ S464% 8024+

(.0199) (02513 (0271) (0326)
-0022 050
(0732) (.0135)

0329* 0307+

(0056} (.0082)

7060 G490

TEE0 9230

En el caso general (Tabla 4), el efecto de la CI es positivo y significativo
en el crecimiento con alrededor del 3% tanto en el modelo de efectos fijos
como en el modelo dindmico y es corroborado por las pruebas Sargan y
AR(2). Hasta este punto el indicador agregado es mds consistente que
las patentes; si bien la patente concedida representa, hasta cierto punto,
una innovacién concreta en el dmbito productivo, no es un indicador
eficiente para capturar la dindmica tecnoldgica de una regién cuando esta
presenta debilidades institucionales en el tema de la proteccién de los
derechos de propiedad. Dado que al interior de México la heterogeneidad
econdmica y tecnoldgica es profunda, los efectos de la innovacién en
el crecimiento econdmico pueden ser diferenciados dependiendo de las
condiciones estructurales y de contexto de la entidad que se observe.

En el caso del grado de integracién al mercado internacional,
las entidades con grado alto son las que presentan en promedio
la CI mayor, pero no asi en el caso de las patentes. En este
grupo es donde se presentan las mayores diferencias en cuanto a
los indicadores de innovacién, particularmente México, Chihuahua,
Tamaulipas, Sonora y Baja California. En los otros grupos el indicador
estandarizado de patentes y CI son similares. En el caso de las entidades
con internacionalizacién baja, Puebla y Quintana Roo son las que
presentan indicadores diferenciados; mientras que en el grado medio son



Variable
dependiente:

PIE per capita

PIB (-1}

Norte (-2)

Centro-Norte (-2)

Centro-Sur (-2)

Sur (-2)

Alta (-2)

Media (-2)

Baja (-2)
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Aguascalientes y Jalisco. En la Tabla 5 se presentan las estimaciones con
las especificaciones (3) y (5) para el modelo de efectos fijos en términos
logaritmicos.

Tabla5:
Estimaciones por grupo de ingreso e innovacién: panel con efectos fijos
Especificacion Especificacion Especificacion  Especificacion
(3) (%) ) (5)

0a05* B036* D608* B248*

(02000 (0311) (02000 (0284)
- 0042 0662*
(0159) (0166)
- 0091 0500*
0139y (0104)
0066 Dd54*
(0112 (.0090)
0414* 0252*
(0235) (0066)

-.0065 0624*

(0115) (0130)

-.0004 0337*

(.0156) (.0076)

0012 0310*

(0118) (. 0066)

légico, siendo esto consistente con los efectos positivos de los sectores
estratégicos en el crecimiento planteados por Ocegueda, et al. (2009).</
p> <p>Con la contrastacién de las tablas 4, 5 y 6, de forma similar
a lo planteado por <xref ref-type="bibr" rid="B41">Nelson y Winter
(1982)</xref> y una diversidad de autores de la corriente evolucionista,
las diferencias estructurales yvas y significativas, lo que concuerda con la
mayoria de la evidencia empirica para México. Dentro de las cuestiones
interesantes con las agrupaciones presentadas es que el efecto de la
innovacién es mayor en las entidades de la frontera norte, asi como las
entidades con mayor integraciéon al mercado internacional, mientras el
efecto decrece a medida que se aleja de la frontera con Estados Unidos
y conforme la entidad interactiia menos con el exterior. Estos resultados
presentan cierta logica ya que las entidades de la frontera norte poseen
una ventaja relativa derivada de la integracién comercial con el mayor
consumidor del mundo, ya que su estructura productiva estd hasta cierto
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punto integrada a la del pais vecino. En el mismo caso se encuentran las
entidades que no estando en el norte, presentan un proceso de integraciéon
comercial con el exterior como Baja California Sur, el Estado de México
y la Ciudad de México.

Si bien los resultados de la Tabla 5 son significativos estadisticamente,
la regresion presenta un problema de endogeneidad entre las variables
explicativas, causada por la variable enddgena rezagada, lo que provoca
inconsistencias en la estimacién. En la Tabla 6 se presentan las
estimaciones para los grupos y los dos indicadores de innovacién, bajo
el modelo Arellano y Bond (1991) en términos logaritmicos. En este
sentido todas las estimaciones son avaladas por los estimadores de Sargan
y AR(2) de sobreidentificacién por lo que los estimadores son robustos.
En el caso de las solicitudes de patentes, los resultados de las tablas 4 y 5
son consistentes para todas las especificaciones, dado que en ninguno de
los casos presentan efectos significativos. En el caso de la CI los resultados
son diferenciados ya que solo algunas de las agrupaciones resultaron
relevantes.



e (-1)

Norte (-2)
Centro-Norte
(-2)

Centro-Sur
(-2)

Sur (-2)
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Tabla 6:

Estimaciones por grupo de ingreso e innovacién. Panel dindmico

9089* 7458* 9164* 7683*

(.0345) (.0458) (.0267) (0474)

-0114 0755%*

(.0257) (.0459)

0086 0457

(.0238) (.0428)

0006 0341

(.0204) (.0289)

0316 0281

(.0246) (.0218)
0018 0575*
(.0230) (.0285)
0023 0376
(0324) (.0340)
0089 0331

(-0237)
7070 4260 6770 5390
7510 9550 7630 9970

Para el caso de la globalizacién o integracién al mercado internacional
solo las entidades de globalizacién alta presentan un estimador positivo
de 5.75%. A su vez en términos de region, solo la norte presenta un
estimador positivo de 7.55%, mientras que en el resto de agrupaciones
no se encontraron efectos significativos. Una diferencia clara entre las
entidades de mayor integracién al mercado internacional, como lideres
tecnolégicos nacionales, es que poseen industrias ligadas a la ciencia
que permiten el desarrollo de los nuevos productos, cuyo rendimiento
es extraordinario ya que poseen una mayor elasticidad de precios en el
mercado, lo que les permite mantener una economia en expansion.

En el caso de las entidades que podriamos llamar con vocacién
al mercado interno o rezagadas tecnoldgicamente, la situacidén es
sensiblemente diferente. Por un lado poseen industrias principalmente
de baja y media tecnologfa, lo que limita la dindmica tecnoldgica al no
poscer capacidad de absorcién de las tecnologias entrantes. Por otro,
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se encuentran relativamente alejados de los mercados internacionales,
lo que limita la dindmica productiva local y por tanto presentan una
disminucién de su competitividad relativa.

Estos resultados son consistentes con los encontrados por Valdivia
(2007), Torres-Preciado, et al. (2014) y Rios-Flores y Ocegueda-
Herndndez (2017). Por una parte se presentan de manera concreta grupos
diferenciados de innovacién e ingreso, por otra parte, las entidades con
mayor integracion al mercado internacional y espacialmente las ubicadas
en la frontera norte son las que presentan estructuras productivas con
mayor grado tecnoldgico, siendo esto consistente con los efectos positivos
de los sectores estratégicos en el crecimiento planteados por Ocegueda, et
al. (2009).

Con la contrastacion de las tablas 4, 5 y 6, de forma similar a lo
planteado por Nelson y Winter (1982) </element-citation> </ref> <ref
id="B6"> <mixed-citation>Arellano, rales y de contexto determinan el
efecto de la innovacién en el crecimiento. La idea general es que la
innovacién tiene que pasar por un proceso retardado de asimilacién
productiva y del mercado que permita la difusién generalizada, pasando
del nivel microeconémico en el imbito de la empresa a un nivel macro en
el ambito de la industria y de toda la cadena de valor.

Conclusiones

En el caso de los efectos de la innovacién en el ingreso, solo el indicador
de la CI presenté efectos positivos y significativos de 3% en promedio
general, 7.5% para la regién norte y 5.7% para las entidades con alta
integracién al mercado internacional. Con esta evidencia podemos
aceptar la hipétesis de que la CI tiene un efecto estadisticamente
significativo y positivo en el crecimiento econdmico para las entidades
que han desarrollado sistemas de innovacién sélidos, mientras que en las
entidades con sistemas de innovacién débil la CI no es significativa.

Para el caso del comparativo entre efectos de las variables de
innovacién, las patentes no presentaron significancia estadistica en las
especificaciones y modelos presentados, mientras la CI present6 efectos
significativos en la mayor parte de los modelos. Si bien lalégica econdmica
indica que las entidades con valores superiores en la propiedad intelectual
son quienes poseen una mayor capacidad para innovar, en los entornos
locales como en el caso de México, estos indicadores no son lineales. Por
una parte el sector publico puede distorsionar las decisiones econémicas
y tecnoldgicas de las empresas por la orientacion del gasto y por otra las
empresas toman decisiones estratégicas sobre el modo de la propiedad
intelectual y el lugar donde se registra, por lo que los indicadores de
patentes se encuentran limitados en su representatividad tecnolégica del
individuo o lugar.

Al resaltar las diferencias de contexto, encontramos que el efecto de la
capacidad parainnovar presenta efectos significativos solo en las entidades
de la frontera norte y las de mayor integracién al mercado internacional,
cuya caracteristica comun es precisamente la exposicion y dependencia



Estudios fronterizos, 2018, vol. 19, ISSN: 0187-6961

al exterior. Las agrupaciones estatales que presentan efectos significativos
de la CI son estados que poseen un gran cimulo de empresas de base
tecnoldgica. Estas empresas colaboran en el desarrollo tecnoldgico y en
los procesos de innovacién con el resto de empresas que componen el
tejido productivo, caracterizindose por un mayor grado de dinamismo
empresarial, flexibilidad interna y mayor capacidad de respuesta ante
las circunstancias cambiantes del entorno internacional, particularmente
al de Estados Unidos debido a la dindmica transfronteriza de los
flujos de capital y personas, como a la complementariedad productiva
interregional.

En términos generales, la creacién de conocimiento y la estructura
tecnoldgica es una condicién necesaria para la generacién de innovaciones
y de competitividad industrial, pero no suficiente. A nivel de la empresa
un descubrimiento cientifico o una idea creativa es innovacién en el
momento en que se utiliza para resolver un problema concreto. En el
plano regional, el cambio tecnoldgico estd presente cuando las mejoras
de la empresa se generalizan al plano regional. En promedio, las empresas
inmersas en entornos econémicos sélidos presentan mayores capacidades
tecnoldgicas y de aprendizaje que aquellas que se encuentran en un
entorno econdémico débil, por lo que sirven de apoyo para el crecimiento
regional por efecto de la movilidad de los factores y el capital.
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