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Resumen: El objetivo de este trabajo es estimar el efecto que ejerce la capacidad
innovadora en el crecimiento económico de las entidades federativas en México,
resaltando las diferencias de su contexto locativo y grado de integración internacional.
El método de estimación consiste en un modelo econométrico de panel dinámico para el
periodo 1998-2013 con datos anuales. Para evitar las discrepancias técnicas y estadísticas
de las patentes se construye un indicador agregado de actividades tecnológicas con un
modelo factorial. Los resultados muestran efectos positivos de la capacidad innovadora
en el crecimiento solo para las entidades con mayor integración al mercado internacional
y las ubicadas en la frontera norte. En el caso de las patentes no se encontró especificación
alguna que presente efectos significativos. Dentro de las implicaciones para las políticas
públicas de crecimiento económico basadas en la ciencia y la tecnología es que la
diferenciación por contexto optimiza su funcionalidad y eficiencia.
Palabras clave: capacidad innovadora, crecimiento económico, modelo de panel
dinámico, modelo factorial, patentes.
Abstract: ivamente.</p> </sec> <sec> <title>Innovación 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. e 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. e 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.

Introducción

La configuración económica actual está transformando las exigencias
del mercado en todo el mundo. La revolución de la información
ha provocado la expansión de las redes productivas, proporcionado
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nuevas oportunidades de acceso y creado un ambiente de generación
y transferencia de conocimiento más acelerado (López-Leyva, Castillo-
Arce y Ríos-Flores, 2017). Este cambio estructural se aprecia claramente
en las economías más competitivas, las cuales, han transitado hacia
segmentos industriales de mayor contenido tecnológico como la
farmacéutica y la aeronáutica (Fagerberg, Srholec y Verspagen, 2010).

Países como Corea del Sur, Taiwán, Singapur, Hong-Kong, India,
Brasil y algunos otros países asiáticos como Malasia, Tailandia, Filipinas
e Indonesia han experimentado un avance considerable en el terreno
económico y tecnológico, origen tanto de la inversión extranjera
directa, la formación de capital humano, la importación de tecnología
incorporada en el capital y de su notable vocación al comercio
internacional (Castillo, Ríos y Bajo, 2015). En el resto de países en
desarrollo el panorama es diferente ya que se encuentran en la llamada
paradoja de la innovación, donde el incremento en el esfuerzo tecnológico
no ha generado un mayor número de innovaciones y a su vez, las
innovaciones generadas no han presentado un impacto significativo en
los niveles de vida de este grupo de países (Dosi, Llerena y Sylos-Labini,
2006).

En el entorno espacial dentro de los países también suelen presentarse
este tipo de disparidades económicas y tecnológicas entre sus integrantes.
En México la heterogeneidad económica, institucional, cultural y
tecnológica es permeable en el entorno regional (Ríos-Flores y Ocegueda-
Hernández, 2017). Las entidades de la franja fronteriza norte así como
algunas otras del centro como la Ciudad de México, Jalisco o Querétaro
presentan una fuerte orientación a la manufactura de exportación. De
igual forma, las entidades con orientación agrícola muestran diferencias
importantes entre sí, por ejemplo Baja California, Sinaloa y Sonora
presentan un mayor grado de tecnificación que el resto de entidades con
producción agrícola en México (Ocegueda, Castillo y Varela, 2009).

Si bien el estudio de la innovación vía patentes es limitada ya
que los esfuerzos tecnológicos no se traducen necesariamente en un
mayor número de patentes (Nagaoka, Motohashi y Goto, 2010), tanto
por la deficiente protección de los derechos de propiedad intelectual
como por cuestiones de estrategia empresarial o, por la falta de un
sistema productivo que traduzca los esfuerzos tecnológicos en productos
innovadores y estos, a su vez, en beneficios comerciales (Cimoli, Porcili,
Primi y Vergara, 2005). En la Figura 1 se presenta la relación entre los
niveles de ingreso y la innovación en México mediante las solicitudes
de patentes como un ejemplo de las posibles relaciones entre esfuerzo
tecnológico y crecimiento.
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Figura 1:
Nivel de ingreso e innovación por entidad federativa en México (1998-2013)

Fuente: Elaboración propia con datos de Conacyt e Inegi.

En los paneles (a) y (e), de la Figura 1, no es posible determinar alguna
relación estable entre las patentes y el producto interno bruto (PIB)
per cápita. En el primero, la masa crítica se encuentra en regiones con
poca generación de patentes y su relación es poco clara; en el segundo se
presenta una amplia dispersión con una pendiente prácticamente nula.
Al relativizar las solicitudes de patentes por la población, 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 líderes la relación es positiva y más estable que en el resto de
paneles. En todo caso la relación entre patentes e ingreso no es clara, por
lo que habría de cuestionarse qué efecto genera la capacidad innovadora
de los estados en el crecimiento económico y si es que las diferencias de
contexto entre entidades es relevante.

Las recomendaciones para superar el estancamiento económico se
basan generalmente en cuestiones industriales ligadas a la innovación y
al comercio internacional, por lo que el objetivo principal de este trabajo
consiste en estimar el efecto que ejerce la capacidad innovadora (CI) en el
crecimiento económico 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 innovación: las patentes, como
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indicador tradicional, y el indicador agregado de actividades innovadoras.
Por su parte la hipótesis central de esta investigación sostiene que la CI
tiene un efecto positivo en el crecimiento económico para los estados
que han desarrollado sistemas de innovación avanzados, sustentados
principalmente en estructuras productivas con base tecnológica como
las entidades de la frontera norte y las entidades con mayor grado
de integración al mercado internacional; mientras que las entidades
con sistemas de innovación rezagados, la capacidad innovadora no será
significativa.

Para llevar a cabo el objetivo planteado, el documento se compone
de cuatro secciones. En la primera sección se presenta la revisión
teórica del crecimiento económico vía innovación, resaltando el caso
de las economías en desarrollo. En la segunda sección se presentan la
metodología y los datos. Por una parte, para la construcción del indicador
agregado de la capacidad innovadora se presenta un modelo factorial y por
otra, la prueba de hipótesis se lleva a cabo bajo un modelo dinámico de
datos de panel. En la tercera y cuarta sección se presentan los resultados y
las conclusiones respectivamente.

Innovación y crecimiento

tínezo de los primeros estudios que analizan el efecto del cambio
tecnológico 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 explicación económica sobre
el cambio técnico. Dentro de sus deficiencias centrales se encuentra el
hecho de omitir sus componentes y los factores que limitan el cambio
tecnológico y la innovación en el crecimiento.

Una segunda línea de ideas que vienen a complementar las teorías del
crecimiento y la innovación 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 aeronáutica, asumiendo que el cambio
técnico ocurre por la repetición de las actividades productivas ligadas al
trabajo. En el caso de Raping aporta pruebas similares para la fabricación
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 países y sectores encontrando generalmente efectos significativos
en la productividad y el crecimiento (Sala-i-Martin, 2000).

Uno de los primeros trabajos que desarrolla una función básica de
generación de ideas es el de Griliches (1979), donde la generación
de ideas depende primeramente del esfuerzo innovador, es decir, de
los recursos destinados a la innovación, particularmente el gasto en
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investigación y desarrollo (Gide) y el capital humano representan los
insumos fundamentales para el avance tecnológico y el crecimiento.
En trabajos más recientes, sustentados en la dinámica endógena de la
innovación, Coe y Helpman (1995), Luintel y Khan (2009) y Khan,
Luintel y eodoridis (2010) encuentran resultados similares, aceptando
la hipótesis de que la innovación, vía indicadores de propiedad intelectual,
se mantiene significativa y positiva en la explicación 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 economías avanzadas
cuya estructura y contexto son completamente diferentes a las economías
en desarrollo. La evidencia internacional ha mostrado un incremento
sustancial en los insumos para la innovación, en términos de capital
humano o el Gide, sin que estos hayan reducido las brechas tecnológicas
entre líderes y rezagos, salvo algunos casos de éxito, o que estas actividades
hayan presentado efectos sustanciales en el crecimiento (Ríos y Castillo,
2015). Además, se ha encontrado que la innovación con impactos
económicos y productivos relevantes tiende a estar concentrada en
unos pocos países, por ejemplo, 70.2% de las solicitudes de patentes
son realizadas por los países miembros de la Organización para la
Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE), además de ser estos los
que más recursos destinan al Gide (Furman, Porter y Stern, 2002; Hassan
y Tucci, 2010).

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

Martínez y Baumert (2003) y Buesa, Heijs, Martínez y Baumert (2004)
entre otros, reconociendo que existen diferencias regionales y que la
innovación es más que solo patentes, mediante un análisis multivariante
presentan índices de innovación regional que permite en un solo valor
cuantificar la CI de las regiones españolas, los cuales retoman el entorno
regional y productivo de la innovación, el papel de las universidades en
los sistemas de innovación, el papel de la administración pública y a las
empresas innovadoras, siendo estas últimas los factores más importantes
del índice.

Archibugi y Coco (2004) retomando la idea de la CI presentan un
indicador sobre el desarrollo de capacidades tecnológicas y las vincula con
el desarrollo económico. El indicador se compone de tres subíndices: 1)
indicador de creación de nueva tecnología; 2) disponibilidad nacional
de infraestructura tecnológica y; 3) habilidades de la fuerza de trabajo.
El índice presenta un mayor peso para la infraestructura disponible y el
factor de capital humano en la capacidad de generación de innovaciones
y en el desarrollo económico de los países.

Los trabajos de Furman, et al. (2002), Martínez y Baumert (2003),
Buesa, et al. (2004) y Archibugi y Coco (2004) aceptan el hecho de que
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el indicador único de patentes es sobreestimado, ya que las capacidades
institucionales de los países son significativamente diferentes y por lógica,
los resultados serán diferentes. Este tipo de estudios se acercan más a una
idea evolucionista ya que rescatan la concepción del agente económico
central y sus relaciones productivas (Lundvall, 1992; Nelson, 1994) y
el efecto del sistema regional de innovación como determinantes de los
resultados económicos (Cooke, 1992).

Varios estudios en México han mostrado que los esfuerzos en
investigación y desarrollo son débiles y que las capacidades de innovación
son reducidas (Aboites y Dutrénit, 2003; Cimoli, 2000; Cimoli et al.,
2005). Otras investigaciones han identificado los obstáculos que impiden
aprovechar el potencial científico y tecnológico de México (Bazdresch y
Romo, 2005). En el plano sectorial, Guzmán y Zúñiga (2004) estudian
los efectos de la adopción de los acuerdos sobre derechos de propiedad en
la actividad innovativa dentro de la industria farmacéutica. El análisis de
las brechas tecnológicas y la convergencia tecnológica y del crecimiento
del sector farmacéutico de México, haciendo un contraste con países
industrializados y con base en las patentes y el Gide ha sido realizado por
Guzmán y Gómez (2010).

En los estudios de la innovación y el crecimiento en México, Gould
y Gruben (1995) y <mml:mrow> <mml:mi>β</mml:mi> (2008),
bajo la idea lineal de la innovación con estudios de cointegración en
series de tiempo, muestran evidencia de que las patentes presentan
efectos positivos en el crecimiento, mientras Mungaray, Ríos, Aguilar
y Ramírez (2015) con un indicador agregado de innovación encuentra
efectos similares para el PIB per cápita, pero no así con el resto de
indicadores tecnológicos. En este mismo eje, pero bajo un enfoque
regional Hernández y Díaz (2007), Mendoza, Torres y Polanco (2008) y
Villarreal (2012) demuestran que las entidades federativas mexicanas con
un mayor número de patentes presentan mayores tasas de crecimiento y
que se genera un proceso de convergencia tecnológica.

Otro grupo de estudios como el de Valdivia (2007) y Torres-Preciado,
Polanco-Gaytán y Tinoco-Zermeño (2014) identifican efectos positivos
de la innovación en el crecimiento, pero identifican zonas diferenciadas
tipo clusters tanto para el ingreso como para la innovación. En línea
con estos trabajos Ríos-Flores y Ocegueda-Hernández (2017) hallan
que las patentes tienen efectos significativos cuando el efecto de la
ubicación geográfica es importante, siendo estos los periodos de menor
integración al mercado internacional, mientras el indicador agregado de
capacidad innovadora presenta efectos significativos en todos los casos,
pero descendiendo a medida que la integración económica avanza.

En términos generales, la evidencia empírica ha respaldado el hecho
de que la generación y difusión de las innovaciones presentan impactos
positivos en el crecimiento y que su efecto difusor es geográficamente
limitado. En las economías en desarrollo, donde las capacidades
tecnológicas 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 imitación ilegal, por lo que los indicadores de
propiedad intelectual no reflejan la CI de estas regiones rezagadas.

Metodología y datos

Especificación del modelo empírico

En estudios como el de Coe y Helpman (1995), Luintel y Khan (2009) y
Khan, et al. (2010) se presentan evidencias para los países desarrollados de
que las patentes y el Gide se relacionan positivamente con el incremento
en la productividad y el crecimiento. La especificación empírica estándar
de este tipo de modelos es la siguiente:

(1)

Donde i indica la dimensión cruzada y t el tiempo,  captura
la variación contemporánea de los efectos fijos, y representa cualquier
indicador de ingreso, X es un vector de variables que reflejan alguna
cuestión estructural y Z representa cualquier medida sobre innovación.
El símbolo  ´s representa las elasticidades de cada variable y  un
error estocástico. Con esta función, lo que se prueba es el efecto que la
innovación 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 innovación presenta componentes
claramente aleatorios, es resultado de esfuerzos científicos basados en el
marco general del sistema de innovación.

Reconociendo este efecto endógeno de la innovación y el ingreso,
para la contrastación empírica de la hipótesis se realizará un modelo
logarítmico en datos de panel para las 32 entidades federativas de México
en el periodo 1998-2013, bajo las siguientes especificaciones:

(2)

(3)

(4)

(5)

Donde i denota las entidades federativas de México y t el tiempo.
La variable principal del modelo es la innovación, 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 cápita, mientras D representa la variable
dummy de la región geográfica o grado de integración al mercado
internacional de las entidades j. En las ecuaciones (3) y (5) se presentan
las mismas variables para cada grupo específico mediante un efecto de
interacción. En las ecuaciones (2), (3), (4) y (5) el ingreso presente
depende de la dinámica del ingreso en periodos anteriores, en forma de
ciclo económico estable, cuyo cambio depende exclusivamente del efecto
de la innovación.

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 están la de controlar por la
heterogeneidad inobservable, tanto transversal como temporal (Arellano
y Bover, 1990; Hsiao, 2003), la cual puede formularse generalmente
como:

Donde N es el número de individuos y T es el número de periodos. Una
limitación de este tipo de análisis es que es difícil saber si los coeficientes
estimados reflejan realmente el impacto de  o por el contrario se deben
a diferencias inobservables entre los individuos que estén correlacionados
con . Este problema se asocia al término de perturbación, que puede
ser un término compuesto en el cual puede existir correlación con las
variables explicativas. El modelo general de datos de panel no presenta
ninguna restricción 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 estimación de los errores. En el modelo de
efectos fijos es un error simple pero diferenciado , donde  es un
conjunto de N coeficientes adicionales que se pueden estimar mediante
un estimador , mientras en efectos aleatorios se supone que  es una

variable aleatoria inobservable independiente de , de forma 
como un término de error compuesto. Si  esta correlacionada con 
señala efectos fijos, mientras si los  no están correlacionados con  se
opta por efectos aleatorios (Arellano y Bover, 1990).

Un modelo adicional que ha cobrado relevancia es el modelo
dinámico de datos de panel, dado que es frecuente encontrarse con
paneles de dimensiones temporales extensas. La extensión natural de
los procedimientos en series de tiempo a los paneles presenta serias
limitaciones derivadas de que en el análisis de datos de paneles
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convencionales se asume que el tamaño de la dimensión temporal T es
reducido, mientras el número de observaciones trasversales es extenso.

Un problema importante dentro de los modelos dinámicos 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 dinámico y en cualquier caso solo se puede disponer
de información a priori sobre las condiciones iniciales (Anderson y
Hsiao, 1981). En este caso se utilizan variables instrumentales (VI)
mediante la utilización del método generalizado de momentos (MGM),
cuya finalidad es corregir la autocorrelación serial y los sesgos por
especificación, en la estructura de Arellano y Bond (1991).

El modelo dinámico de Arellano y Bond exige encontrar un
instrumento incorrelacionado con y correlacionado con  y .
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 estimación por
variables instrumentales en el que el sistema de ecuaciones e instrumento
es sobre identificado. Dado que la estimación de un parámetro cuenta
con más de una restricción de momentos, el estimador MGM es una
combinación lineal de todos los estimadores obtenidos con cada una
de las condiciones ponderadas por la precisión de cada uno. A su vez,
esta precisión dependerá del grado de correlación existente entre el
instrumento, la variable exógena y la perturbación.

Los estimadores MGM que utilizan retardos como instrumentos bajo
el supuesto de perturbación aleatoria es inconsistente si los errores
están correlacionados, por lo que es importante contrastar el grado de
identificación del modelo. En la medida en que un estimador comparta
restricciones sobreidentificadas, estas se pueden contrastar utilizando
un estadístico de Sargan y el AR2 (Baum, 2006). Si la elección de los
instrumentos es óptima el modelo es exactamente identificado y ofrece
una solución única para cada estimador. Para el caso de la selección de la
especificación se realiza la prueba de Hausman (1978).

Indicadores

La complejidad de la tecnología y sus diversas procedencias han
originado en la literatura económica el uso de diversas metodologías
de investigación, una amplia selección de variables y la combinación
de distintos conjuntos de datos que intentan representar la innovación
(Archibugi y Coco, 2004). En este sentido, se presenta un gran número
de variables que es necesario simplificar para facilitar la exploración
del objeto de estudio. Por ejemplo, en una serie de trabajos realizados
por el Instituto de Análisis Industrial y Financiero de España mediante
las herramientas de análisis multivariante, han intentado generar una
tipología de los sistemas de innovación regional español y con él establecer
cuáles son los factores determinantes de la CI en las regiones (Martínez
y Baumert, 2003).



Jesús Armando Ríos-Flores, et al. Efectos de la capacidad innovadora en el crecimiento económico de las entidades federativas en México

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Si bien existen visiones encontradas en torno a cuándo una patente
representa una innovación o el reflejo de las capacidades tecnológicas,
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
innovación. La actividad innovadora incluye aspectos relevantes además
de la propiedad intelectual. No obstante, existen diversas medidas de la
actividad tecnológica que permiten comprender el proceso innovador
y sus relaciones con el mundo productivo, como las estadísticas del
Gide y los indicadores de apoyo y soporte como la infraestructura
científica y tecnológica (Sánchez, García y Mendoza, 2014; Valdez-
Lafarga y León-Balderrama, 2015). En la Tabla 1 se presentan las
variables utilizadas para el MF, las cuales son tomadas del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnología, Instituto Nacional de Estadística y
Geografía, Consejo Nacional de Población, Foro Consultivo Científico
y Tecnológico, Comisión Federal de Telecomunicaciones, el Instituto
Politécnico Nacional, Universidad Nacional Autónoma de México y el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pesqueras,
con el objetivo de capturar la CI regional sin restringirse exclusivamente
a las estadísticas de patentes.
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Tabla 1:
Variables sujetas al MF

Si bien la lógica económica indica que las entidades con valores
superiores en la propiedad intelectual, en capital humano o en la
infraestructura científica y tecnológica 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 público puede
distorsionar las decisiones económicas con base en criterios políticos
y, por otra, las empresas toman decisiones estratégicas de su ubicación
dependiendo de la infraestructura pública y el costo de los factores; por
esto, es necesario contemplar una variedad de medidas de un mismo
fenómeno dada la diversidad de distorsiones que surgen en los espacios
locales.

Una de las principales herramientas estadísticas dentro del grupo
de técnicas de análisis multivariado es el MF, siendo ésta una técnica
de reducción de datos que consiste en formar grupos homogéneos
de variables que se correlacionan entre sí y dan lugar a una serie de
factores , cuya característica esencial es que son independientes entre
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sí (Hair, Anderson, Tatham y Black, 1999). El propósito es encontrar
el número mínimo de dimensiones a partir de las cuales se explique el
máximo de información generada en una investigación, simplificando
las múltiples y complejas relaciones entre un conjunto de variables
observables . En particular, se trata de encontrar 
factores comunes  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 llevó a cabo la prueba
de KMO y Bartlett, lo que permitió depurar la base de datos en 9
variables representativas. La adecuación muestral permite la aplicación
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
información sobre la ubicación de cada una de las 9 variables utilizadas
para establecer la agrupación y pesos (Tabla 2). Por otra parte, con la
matriz de coeficientes es posible la ponderación y estandarización de las
variables a los factores.

Tabla 2:
Resultados del modelo factorial para el cálculo de la capacidad innovadora

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 ponderación se obtienen los valores de
los factores. Mientras para el cálculo de la CI cada uno de los factores es
reponderado por su carga factorial, de la forma siguiente:

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

la CI es una variable que engloba la productividad de cada uno de los
sistemas de innovación estatal, la cual es utilizada como base en el análisis
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 cápita por entidad federativa.
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Tabla 3:
Resumen de datos y agrupaciones

En los indicadores de innovación regional, la norte presenta una CI
superior al resto, mientras la centro-sur lo hace con las patentes. En
el caso del PIB per cápita la sur presenta el ingreso mayor, por efecto
de Campeche y los ingresos petroleros. En el caso de la integración al
mercado internacional, en el norte todas las entidades presentan una
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integración alta al igual que los casos de Baja California Sur, el Distrito
Federal y el Estado de México. En el caso de la región sur, todas presentan
una baja integración. Con la información 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 distribución de los indicadores de
innovación e ingreso de la Tabla 3.

Figura 2:
Solicitudes de patentes y capacidad innovadora (1998-2013)
Fuente: Elaboración propia con información de la Tabla 3 (se omite Campeche).

Si bien el indicador de patentes y la CI es hasta cierto punto consistente
referente a las entidades en las partes extremas y de ubicación geográfica,
existen diferencias particulares entre ambas que habría 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 más 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 distorsión se mantiene, por lo que
la distribución estatal de las actividades tecnológicas es marcadamente
diferente.

Resultados

En el apartado anterior se presentaron indicios de un efecto positivo
de la innovación sobre el ingreso, derivado tanto de las patentes como
de la CI. Para corroborar la evidencia en este capítulo se estimaron
las especificaciones econométricas (2), (3), (4) y (5) bajo la forma de
efectos fijos y la especificación de Arellano y Bond. En todos los casos la
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prueba de especificación se orientó al modelo de Arellano y Bond, lo que
concuerda con la teoría del modelo dinámico. En la Tabla 4 se presentan
las estimaciones para las funciones (2) y (4) expresadas en logaritmos.

Tabla 4:
Estimaciones generales de ingreso e innovación

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 dinámico y es corroborado por las pruebas Sargan y
AR(2). Hasta este punto el indicador agregado es más consistente que
las patentes; si bien la patente concedida representa, hasta cierto punto,
una innovación concreta en el ámbito productivo, no es un indicador
eficiente para capturar la dinámica tecnológica de una región cuando esta
presenta debilidades institucionales en el tema de la protección de los
derechos de propiedad. Dado que al interior de México la heterogeneidad
económica y tecnológica es profunda, los efectos de la innovación en
el crecimiento económico pueden ser diferenciados dependiendo de las
condiciones estructurales y de contexto de la entidad que se observe.

En el caso del grado de integración al mercado internacional,
las entidades con grado alto son las que presentan en promedio
la CI mayor, pero no así en el caso de las patentes. En este
grupo es donde se presentan las mayores diferencias en cuanto a
los indicadores de innovación, 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 internacionalización baja, Puebla y Quintana Roo son las que
presentan indicadores diferenciados; mientras que en el grado medio son
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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
logarítmicos.

Tabla 5:
Estimaciones por grupo de ingreso e innovación: panel con efectos fijos

lógico, siendo esto consistente con los efectos positivos de los sectores
estratégicos en el crecimiento planteados por Ocegueda, et al. (2009).</
p> <p>Con la contrastación 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
mayoría de la evidencia empírica para México. Dentro de las cuestiones
interesantes con las agrupaciones presentadas es que el efecto de la
innovación es mayor en las entidades de la frontera norte, así como las
entidades con mayor integración al mercado internacional, mientras el
efecto decrece a medida que se aleja de la frontera con Estados Unidos
y conforme la entidad interactúa menos con el exterior. Estos resultados
presentan cierta lógica ya que las entidades de la frontera norte poseen
una ventaja relativa derivada de la integración comercial con el mayor
consumidor del mundo, ya que su estructura productiva está hasta cierto
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punto integrada a la del país vecino. En el mismo caso se encuentran las
entidades que no estando en el norte, presentan un proceso de integración
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 estadísticamente,
la regresión presenta un problema de endogeneidad entre las variables
explicativas, causada por la variable endógena rezagada, lo que provoca
inconsistencias en la estimación. En la Tabla 6 se presentan las
estimaciones para los grupos y los dos indicadores de innovación, bajo
el modelo Arellano y Bond (1991) en términos logarítmicos. En este
sentido todas las estimaciones son avaladas por los estimadores de Sargan
y AR(2) de sobreidentificación 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.
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Tabla 6:
Estimaciones por grupo de ingreso e innovación. Panel dinámico

Para el caso de la globalización o integración al mercado internacional
solo las entidades de globalización alta presentan un estimador positivo
de 5.75%. A su vez en términos de región, 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 integración al mercado internacional, como líderes
tecnológicos 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 economía en expansión.

En el caso de las entidades que podríamos llamar con vocación
al mercado interno o rezagadas tecnológicamente, la situación es
sensiblemente diferente. Por un lado poseen industrias principalmente
de baja y media tecnología, lo que limita la dinámica tecnológica al no
poseer capacidad de absorción de las tecnologías entrantes. Por otro,
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se encuentran relativamente alejados de los mercados internacionales,
lo que limita la dinámica productiva local y por tanto presentan una
disminución de su competitividad relativa.

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

Con la contrastación 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 innovación en el crecimiento. La idea general es que la
innovación tiene que pasar por un proceso retardado de asimilación
productiva y del mercado que permita la difusión generalizada, pasando
del nivel microeconómico en el ámbito de la empresa a un nivel macro en
el ámbito de la industria y de toda la cadena de valor.

Conclusiones

En el caso de los efectos de la innovación en el ingreso, solo el indicador
de la CI presentó efectos positivos y significativos de 3% en promedio
general, 7.5% para la región norte y 5.7% para las entidades con alta
integración al mercado internacional. Con esta evidencia podemos
aceptar la hipótesis de que la CI tiene un efecto estadísticamente
significativo y positivo en el crecimiento económico para las entidades
que han desarrollado sistemas de innovación sólidos, mientras que en las
entidades con sistemas de innovación débil la CI no es significativa.

Para el caso del comparativo entre efectos de las variables de
innovación, las patentes no presentaron significancia estadística en las
especificaciones y modelos presentados, mientras la CI presentó efectos
significativos en la mayor parte de los modelos. Si bien la lógica económica
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 público puede distorsionar las decisiones económicas
y tecnológicas de las empresas por la orientación 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 tecnológica del
individuo o lugar.

Al resaltar las diferencias de contexto, encontramos que el efecto de la
capacidad para innovar presenta efectos significativos solo en las entidades
de la frontera norte y las de mayor integración al mercado internacional,
cuya característica común es precisamente la exposición y dependencia
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al exterior. Las agrupaciones estatales que presentan efectos significativos
de la CI son estados que poseen un gran cúmulo de empresas de base
tecnológica. Estas empresas colaboran en el desarrollo tecnológico y en
los procesos de innovación con el resto de empresas que componen el
tejido productivo, caracterizándose 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 dinámica transfronteriza de los
flujos de capital y personas, como a la complementariedad productiva
interregional.

En términos generales, la creación de conocimiento y la estructura
tecnológica es una condición necesaria para la generación de innovaciones
y de competitividad industrial, pero no suficiente. A nivel de la empresa
un descubrimiento científico o una idea creativa es innovación en el
momento en que se utiliza para resolver un problema concreto. En el
plano regional, el cambio tecnológico está presente cuando las mejoras
de la empresa se generalizan al plano regional. En promedio, las empresas
inmersas en entornos económicos sólidos presentan mayores capacidades
tecnológicas y de aprendizaje que aquellas que se encuentran en un
entorno económico 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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