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INTRODUCCION

La geografia de la competitividad en México se caracteriza por presentar un patrén
de especializacién de entidades ubicadas en las regiones Norte y Centro, es decir,
muestra una alta concentracién regional de las actividades de ciencia y tecnologia
en la ciudad capital y alrededor de ésta en las entidades del Centro y en menor
medida en la regidn Norte. La actividad econdmica de mayor participacién en
investigaciéon y desarrollo tecnoldgico es la industria manufacturera, la cual
presenta una mayor especializacién en inversion y creacion de nuevos productos.
De los establecimientos pertenecientes a la manufactura, la maquila de
exportacion es una de sus principales actividades. Como consecuencia del enorme
crecimiento registrado por el sector manufacturas, sectores como comercio y

servicios han tenido un crecimiento también elevado en los ultimos anos.

Son entonces los sectores de industria manufacturera, comercio y servicios
no financieros los que generan mayor innovacién. De acuerdo con Partida (1997)
fue en las manufacturas donde primero se aplicaron politicas tecnolégicas en pos
del desarrollo econdmico e industrial para inducir la innovacion tecnoldgica como

elementos claves de la competitividad.

La interaccién de todos estos elementos provoca un interés en el debate de
la competitividad de la industria o sectores relevantes y de aquellos rezagados en

las regiones de México.

Se observa que a pesar de los esfuerzos puestos tanto por las politicas y

actores en cuanto al desarrollo de actividades de innovacion que se llevan a cabo,
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el sistema de innovacion en México tiene un bajo desempeno que radica en las
bajas inversiones en investigacion y desarrollo (I&D) segun datos del INEGI solo el
9 por ciento de los 19,266 establecimientos de la industria manufacturera que
existian en el 2003 invertian en 1&D en el proceso productivo y en la dependencia
en la tecnologia en el extranjero, sin embargo, hay un esfuerzo implementado en

medidas especiales de ciencia y tecnologia.

Por lo que este analisis presta especial atencién al rol de la actividad
innovadora, la naturaleza competitiva de la relacion entre las actividades
regionales que conducen a una produccion de conocimiento tangible e intangible y
en las repercusiones que tienen en los diferentes escalas territoriales, es decir, de
la escala menor que es la local, regional y éstas en conjunto formando la escala

nacional.

Se ve entonces la relevancia de la interaccion que existe entre las actividades
innovadoras, especialmente a los impactos potenciales de este factor en la
competitividad y los resultados econdmicos de los sectores econdmicos en

conjunto.

Son relativamente escasas las contribuciones que han tratado de identificar
este tipo de efectos utilizando diversos enfoques empiricos. Destacan los trabajos
de Aboites (2003), Soria (2003), German-Soto y Gutiérrez (2008), German-Soto,
Gutiérrez y Tovar (2009) y German-Soto y Gutiérrez (2010).

El objetivo de esta investigacion es analizar la relacion entre innovacion y
productividad desde el punto de vista regional, espacial y econométrico, buscando
estimar los impactos que tienen las actividades de innovacion de una region y la
influencia de sus vecinos en ésta. La muestra, entonces, se compone de las 32

entidades federativas y el periodo de andlisis va de 1994 a 2006.

En la actualidad se ve la importancia que ha adquirido la innovacién
tecnolégica ya que es clave para la competitividad, siendo uno de los elementos
mas importante para establecer ventajas competitivas y sostenibles en una
empresa, ya que ayuda a la generacion de nuevos productos y procesos, que se

ven reflejados en cambios que permiten incrementar la productividad de las
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empresas.

La literatura econdmica reciente aporta una interesante discusion en relacion
con la forma de cuantificar los cambios en este tipo de productividad, los cuales en
ocasiones se han identificado directamente con el cambio tecnolégico. En México
esta relaciéon se ha estudiado a través del empleo, de los salarios y de la
Productividad Total de los Factores (PTF), aunque no se ha hecho mucho para
detectar los efectos que trae la implementacion de la innovacion. Y en particular,
estos esfuerzos han sido escasos en cuanto a la evidencia del impacto que
produce la innovacién y de la relacion que tiene a través de las patentes. Una
cuestion relevante es la identificacion de estos impactos a través de las regiones y

en este sentido también son limitados los estudios para el caso mexicano.

Dado lo anterior se infiere que existe un conocimiento insuficiente de las
repercusiones que la innovacion regional tiene sobre el crecimiento econdémico
sostenible y de la manera en como ello repercute sobre la productividad de la

economia mexicana.

Asi pues, el objetivo principal de esta investigacion es hacer una evaluacién
de los impactos derivados del proceso de innovacion desde el punto de vista de la
productividad regional en México, mediante alguna aplicacién empirica disponible
a nivel de los estados de la Republica Mexicana, tomados como regiones y para el
periodo de 1994 a 2006.

De lo anterior se derivan ciertos objetivos especificos, que se esperan

alcanzar dentro de la investigacién. Estos son:

* Establecer el vinculo de la innovacion (medida a través del sistema de

patentes) sobre la productividad.
* Determinar el impacto de las patentes sobre la productividad.

* Analizar los efectos diferenciados de la innovacién sobre la productividad

por regiones en México.

Dado que en México existen disparidades regionales muy marcadas en

cuanto a productividad, de acuerdo con la OCDE (2009) tiene los diferenciales
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mas altos en productividad siendo la productividad laboral el motor principal de la

divergencia entre los estados mexicanos.

Son varios los factores que contribuyen al estancamiento de la productividad,
algunos de ellos se ilustran en la Figura 1, la Inversion Extranjera Directa (IED) y
las exportaciones tienen un buen desempeno pero estos factores operan por
debajo de los paises afiliados a la OCDE; la formacién de capital humano es un
desafio y los niveles en general son bajos; en cuanto a la inversion en innovacién
es ciclica dada la crisis financiera y econdmica que se dio en los ultimos afios, por

lo tanto se debe hacer un esfuerzo para que ésta sea continua.

Figura 1. Desempeiio de las empresas segun la contribucion de varios elementos.

IED y
E xnoﬂaclmy

Bajo
rendimiento en:
Investigaciones

Patentes
Articulos
cientificos

b / 7 Empresas

Inversion en
Innovacién

Fuente: Elaboracion propia

Todos estos elementos contribuyen en el funcionamiento de las empresas
mexicanas y su desempefo, en cuanto a la IED esta mas concentrada en dos
regiones de México, centro y frontera norte. Las grandes empresas de
manufactura al captar IED tienen beneficios tecnoldgicos indirectos a través del
gasto en ciencia y tecnologia (S&T), teniendo asi mayor productividad y salarios
mas altos, esto deberia ser asi, pero en las regiones mexicanas sucede lo
contrario dado que segun datos de la OCDE (2009) la productividad y los salarios

son mas altos en las empresas con menos del 50 por ciento de IED y el aporte al
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Producto Interno Bruto (PIB) es mayor de estas empresas que las que tienen mas
del 50 por ciento de IED.

En cuanto a capital humano para el 2005 con informacion tomada del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) se otorgaron 5,631 becas
distribuidas entre 103 universidades que se encuentran dentro del Programa
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), es decir, la universidades afiliadas a
este programa tienen posgrados de calidad de reconocimiento internacional
teniendo como finalidad el incremento de capacidades cientificas, tecnolégicas,

sociales y de innovacion para el pais.

Figura 2. Actividad del CONACYT por entidad federativa para el 2005
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b. Niumero de SNI y proyectos otorgados por entidad federativa
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Michoacan

Fuente: Elaboracion propia segun datos de CONACYT.

Sin embargo, se puede observar en la figura 2 la distribucién de las becas y
el numero de universidades que se cuentan por estado difieren en gran medida
unos de otros. Al igual que en el numero de investigadores que pertenecen al
sistema nacional de investigadores (SNI) hay una fuerte concentracién en el centro
del pais; se ofrecen estimulos fiscales para impulsar el desarrollo tecnoldgico e
innovacion de cada una las entidades, son los estados del centro y algunos de la
frontera norte los que mas atraccion tienen de estos proyectos, hay una fuerte
relacion con el numero de investigadores capacitados para llevar a cabo este tipo

de proyectos (ver seccion b de figura 2).

Dado lo anterior, se parte de la hipotesis de que existe una relacién
directa entre el ritmo de crecimiento de la innovacién en las entidades federativas

de México y el desempeno logrado en cuanto a productividad (de conocimiento).
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JUSTIFICACION

Un elemento fundamental de la competitividad de una economia, sector o
rama industrial es la productividad (Reza, 1998), en el enfoque de su definicidon
simple se refiere a cuanto se puede producir con cierta cantidad de factores de
produccion, en donde radica la importancia es en su aumento utilizando los

mismos o mas factores.

Existen diversas formas de elevar la productividad para la generacion de
ventajas competitivas en el nuevo contexto de capitalismo global siendo una de
ellas la introduccién de innovaciones y mejoras constantes en los procesos, los
productos y la organizacién/gestiéon de las empresas y las organizaciones, lo que
supone incorporar conocimientos capaces de anadir valor al trabajo ademas de
mejorar la calidad de lo producido o satisfacer en mayor medida la demanda de

mercados cada vez mas amplios y segmentados.

Dado lo anterior es la innovacién tecnoldgica actualmente uno de los factores
productivos mas importantes debido a su escasez como a su naturaleza
estratégica dado que contribuye a la transformacién de la organizacién del trabajo
y por lo tanto de todo territorio donde se efectue. Se ve entonces la importancia de
crear nuevas politicas tecnolégicas que permitan al pais la generacion de ventajas
competitivas para el dinamismo de la industria y con ello se dé una reorientacion

del desarrollo regional (Méndez, 1998).

En México para enfrentar el problema de la competitividad en la industria y
fortalecerla se presentaron iniciativas de colaboracion de redes de conocimiento e
innovacion impulsadas por sectores industriales y asociaciones dedicadas al

desarrollo de ciencia y tecnologia (Alvarez, 2007).

Hay antecedentes de que el gobierno mexicano aplicé una politica
tecnolégica en pos del desarrollo econdmico e industrial con el fin de modernizar la
estructura industrial para crear mayores empleos, reforzar el desarrollo tecnoldgico
autébnomo e industrializar el pais, considerando que la apertura comercial y la
innovacion tecnoldgica serian elementos clave para consolidar una planta

productiva dirigida a la actividad exportadora con lo cual el pais seria mas
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competitivo. Las politicas derivadas de la apertura comercial que se tradujeron en
cambios importantes en la productividad de los factores, hecho que no fue
uniforme en todas las ramas del sector manufacturero ya que algunas aumentaron

a un ritmo mas dinamico que otras (Kim, 1997).

Méndez (1998) destaco que los procesos de innovacion tecnoldgica
empezaron a ser un tema de naturaleza ascendente dentro de la geografia
industrial. Mas recientemente, se observa que estos procesos han ido tomando
fuerza. Al revisar la bibliografia encontramos estudios como los realizados por la
Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econdmico (OCDE) que ponen en
carta que para que México entre en el juego de la competitividad internacional,
tiene que darle énfasis a la innovaciéon de las empresas, ya que son el elemento
central de este proceso y los beneficios que tienen de estar dentro de un sistema
de innovacién regional, por los vinculos que se crean con otros actores, por dar un
ejemplo. Uno de los mecanismos a través de los cuales en la literatura
econdmica se analiza el tema de la innovacién tecnolégica es a través del registro
de patentes, dado que constituye un derecho de monopolio para la explotacion de
una invencién durante un tiempo determinado, bajo el supuesto de que ello
permitira resarcir los gastos efectuados para su invencion mas la obtencién de un

premio por la misma.

En concordancia con lo anterior para Brown y Jirabayashi (1996), el analisis
de las patentes puede utilizarse para ver las fortalezas y debilidades tecnolégicas
de una economia, se puede construir un diagrama que contenga los flujos de
tecnologia entre regiones, o en identificar redes de empresas e inventores, asi

como destacar fuentes de investigacién cientifica.

En referencia a estudios de medios innovadores Méndez (1998) sefnald que
teniendo en cuenta el escaso desarrollo de este tipo de estudios en el contexto
iberoamericano, cabe pensar que puede convertirse en una linea de investigacion

con evidente interés tedrico y operativo para los proximos afos.

En Meéxico, los estudios de innovacién como el de patentes han sido
recurrentes, pero no existe uno que los ligue con la productividad en el sentido de

cuantificar sus efectos. En este sentido va la importancia que puede generar este
11



estudio y mas al centrarse en una perspectiva regional.

El estudio que se pretende realizar ayudara a determinar el impacto que tiene
el caracter innovador sobre la productividad en México, a partir de un analisis

regional con base en la informacion estadistica disponible.

Los resultados de este estudio pueden ser una guia en las politicas
econdmicas en el sector de investigacion y desarrollo, capital humano y
tecnologia, para repercutir en las industrias y en beneficio tanto de ellas como para
la economia en general. Ademas de aportar un analisis regional a un nivel

significativo.

Esta investigacion la conforman cuatro secciones. La seccion inicial
contempla dos partes, en la primera se establece el fundamento tedrico donde se
analizan los vinculos tedricos entre varios factores que influencian la creacién de
innovacion y su traduccion dentro del crecimiento econdmico, asi como las
conceptualizaciones, la segunda muestra el marco metodolégico donde se
presenta la funcién de produccién que da el marco para el modelo Durbin espacial.
En la segunda seccidén se presenta la evidencia empirica de los efectos de la
innovacion, conformada a su vez en dos partes. En la inicial se presenta la
evidencia internacional, en la siguiente se muestra evidencia nacional y regional.
La tercera seccion aborda el tema de la implementacion empirica de la funcion de
produccion, la construccion de las variables asi como las implicaciones de los
resultados de cada uno de los modelos presentados. Y en la ultima seccion se

presentan las conclusiones generales del estudio.
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CAPITULO 1. TEORIAS Y CONCEPTOS EXPLICATIVOS DE LA INNOVACION
COMO FACTOR DE CRECIMIENTO EN UNA REGION

El propésito de este capitulo es la revision y presentaciéon de los conceptos
teodricos del crecimiento econdmico, productividad, innovacion y patentes con lo
cual se determinaran las relaciones que existen entre si de cada uno de ellos, los

cuales favorecen la fuerza del crecimiento y el desarrollo econémico.

Se parte de la tesis de considerar a la innovacion como un factor estratégico
para la productividad de las empresas y los paises. En este sentido, el capitulo se
inicia con algunas consideraciones generales sobre las repercusiones de la
innovacion. A continuacion se analiza la importancia y evolucion de las economias
avanzadas a partir del cambio técnico y/o innovacién para posteriormente adentrar

en las bases teoricas en las que se fundamenta la investigacion.

Es la competitividad el nuevo motor de las empresas y paises para sobresalir
haciendo esfuerzos constantes para desarrollar capacidades que les permita
mantenerse al margen de lo mas nuevo en tecnologia, dado que se estan dando
cambios técnicos muy rapidos y los productos tienen un ciclo de vida muy corto
debido a que hay un gran numero de competidores que tienden a copiar e imitar

productos o procesos (Pefialoza, 2007).

Factores como la tecnologia y la innovacién se consideran los vectores
estratégicos para la competitividad de empresas y paises jugando un papel
fundamental como fuentes determinantes para un sector, una empresa y en

conjunto conducen a la competitividad nacional.
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Son dos los procesos histéricos que hicieron que se dieran cambios en los
ambitos tecnoldgicos, politicos, socio-econdmicos y competitivos en México,
principalmente en la tecnologia, el primero fue la adaptacion al nuevo modelo de
produccion flexible donde se dio todo un proceso de industrializacion y re-
localizacion de la produccién, luego el segundo fueron la apertura comercial y las
reformas comerciales dandose una modificacion de las condiciones de produccion,
cantidad y calidad de los productos, reorganizando los procesos globales de
produccion, al igual que la localizacidon de ésta, modificando a la vez la estructura

de las empresas y con ello la productividad (Benko 1998; Pefialoza 2007).

La importancia de estas modificaciones se traduce en incrementos de la
productividad gracias a la competencia de ideas generadas por el cambio técnico,
las mejoras y la creacién de nuevos productos o servicios, que en conjunto se

traducen en innovacion constante.

Han sido los paises desarrollados los que han sabido utilizar los vectores
estratégicos para establecer sus mercados como lideres en el mundo global.
Estados Unidos, Europa y Japdn, paises que son lideres en los indicadores de
patentes ya que sus sociedades han privilegiado el desarrollo tecnolégico al igual
que la Union Europea y el sudeste asiatico con los esfuerzos realizados en

contraposicién con América Latina.

Parte del éxito de Japdn esta en el ritmo acelerado en el cambio técnico, que
para algunos es sorprendente pero tiene que ver con una cuestion cultural y de

actitud.

En el caso de América Latina sus tasas de patentes registradas son bajas y
segun el informe de De Ferranti, et al (2003), para el Banco Mundial se debe a una
variedad de causas como escasos recursos destinados a la investigacion y
desarrollo (I&D), derechos de propiedad débiles, altos costos de financiamiento
para 1&D, personal de investigacién de calidad no “suficientemente” alta, relativo
poco gasto en licencias de tecnologias extranjeras y bajo nivel de destrezas. El
acceso a la tecnologia es bajo, tanto nacional como extranjera, la captacion de

bienes de capital que a veces incorpora nueva tecnologia.
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Este informe trata sobre la interaccion entre la tecnologia y las destrezas en
relacion con el crecimiento econémico y sefialan que los paises del norte son los
que han seguido generando nuevas tecnologias, las que explican por lo menos la

mitad del crecimiento econdmico.

Se observa entonces la importancia de la I&D para el fortalecimiento de
avances tecnoldégicos, son los paises desarrollados que muestran gran avance en
sus economias dado que destinan elevados presupuestos para I&D, en ciencia
basica y aplicada, en inversidon en equipos y en formacién del recursos humanos,
lo que deriva en una notable produccion cientifica, en avances tecnoldgicos, en
mejoras continuas de los procesos productivos y en mayores niveles competitivos
(Arocena y Sutz, 2002).

Y como bien Cuello (2006: 161), reforzd este argumento diciendo “Si bien el
insumo mas directo utilizado por el sector productivo para la produccion de bienes
y servicios es la tecnologia, las empresas requieren también de las ciencias
basicas para hacer avanzar la tecnologia hacia nuevos horizontes de productividad
y competitividad y para la comprension del conocimiento cientifico incorporado en
los procesos y productos tecnoldgicos. Para satisfacer esta necesidad de nuevos
conocimientos cientificos, las empresas en los paises mas desarrollados recurren
a los laboratorios de investigacion y desarrollo existentes (I&D), o a las

universidades que disponen de este tipo de facilidades”.

Por lo visto es la tecnologia la herramienta estratégica para capturar
mercados y mantenerse dentro de su dinamica, derivando asi que la innovacion
tecnolégica es el elemento principal creciente con repercusiones en su ritmo

aumentando cada vez mas en la economia y la sociedad.

Entonces, el conocimiento cientifico y tecnoldgico, la formacion de recursos
humanos de alto nivel en ciencia y tecnologia y la innovacion forman parte de
factores estratégicos para la competitividad, el crecimiento econdmico y por lo
tanto son actividades que deben ser de prioridad nacional (Cuello 2006, Pefaloza
2007).

Como indicaron Alvarez y Rodriguez (2003), la inversién en capital humano y
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el desarrollo de nuevas tecnologias constituyen el fundamento de las nuevas

ventajas comparativas que han alterado el equilibrio econédmico mundial.

Asistimos a una realidad global que se ha dado en llamar “sociedad del
conocimiento”, lo que implica que la gestibn del conocimiento cientifico y
tecnolégico se convierte, hoy mas que nunca, en un elemento fundamental para el

desarrollo de los paises (Cuello, 2006).

Son dos actores importantes en la actualidad. Uno es la competitividad, ya
que es fundamental en el aumento y mejoramiento de la productividad, también se
explica como la ubicacion de los recursos en las actividades productivas cuyos
bienes finales encuentran nichos de mercado tanto en el contexto nacional como
internacional (Cuello, 2006). El otro es la innovacion, ya que es a través de ella
que las empresas y paises tienen el elemento fundamental para estar a la
vanguardia para poder cumplir con las necesidades que poco a poco se van

creando y creciendo en la sociedad.

Entonces, es la innovacion una nueva regla de orden mundial donde las
empresas y los paises que respondan a estas nuevas reglas estaran preparadas
para sobrevivir en estos nuevos tiempos y podran tener una ola de crecimiento
cuando ésta se produzca. Esta es una de las premisas presentadas por la
Fundacion de la Innovacion Bankinter, en la cual, se habla del surgimiento de una
nueva forma de capitalismo que con practicas innovadoras y sostenibles traeran
beneficios a la sociedad, siendo el conocimiento, el talento y la inversion en |&D
aspectos clave para posicionarse en el mercado. Asi, el capital humano, la
innovacion, el comercio, los movimientos internacionales de capital y la

sostenibilidad seran las reglas que regiran el nuevo orden multipolar (ABC 2010).

1.1. TEORIAS Y MODELOS QUE INCLUYEN A LA INNOVACION

La importancia del crecimiento de las regiones en la actualidad es un tema que
diversos organismos tienen presente como punto relevante en los estudios

econdmicos y para los formadores de politicas.

Una de las aristas en que se enfocan para generar crecimiento es la
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competitividad, es ahi donde surge la importancia de hacer crecer a las regiones y
estudiar los factores que contribuyen a este objetivo, uno de los cuales en la

actualidad surge con mucha fuerza es la innovacion.

Pero antes de adentrarnos sobre cuales son los factores principales que
ayudan al crecimiento de acuerdo con la teoria econdmica, se prioriza especificar
la importancia de las diferencias entre las regiones, la cual tiene que ver con la

localizacion y aspectos propios de cada region.

La importancia de considerar el espacio lo sefialé Bendesky (1994) por tres

principales razones y éstas se enfocan en tres puntos:

1. Todas las actividades econdmicas toman lugar en un espacio fisico-
geografico.

2. El espacio no es homogéneo, asi diferentes actividades econdmicas
pueden tomar lugar en lugares diferentes.

3. El espacio y la distancia fisica facilitan o representan un obstaculo en el

desarrollo de la actividad econémica.

De lo anterior se resalta la segunda razoén, ya que cada espacio tiene sus
propias caracteristicas que favorecen o no en buen desempeno de las actividades
econdmicas y como éstas llevan a un mejoramiento o estancamiento del mismo

espacio donde se desarrollan.

De la tercer razén se resalta que las relaciones y vinculos que favorecen a
un espacio por el hecho de estar mas cerca o lejos (distancia) de otro espacio con
buena eficiencia en sus actividades econdmicas, pero para entender mejor estas

relaciones se desarrollan mas adelante las teorias que mejor lo explican.

Retomando lo anterior y citando a Bendesky (1994) se entiende entonces
que el espacio es un elemento esencial del sistema econdmico, al igual que el
desempeno de las actividades econdémicas son un elemento fundamental en la

caracterizacion del espacio.

Se tiene, entonces, el espacio econdmico como aquel espacio fisico donde
se dan estas actividades econdmicas y éste puede adquirir diversas dimensiones

que van desde lo local, regional y nacional a lo continental e internacional.
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El interés de la investigacién es hacerla a través de la dimensién regional,
por lo tanto es necesario entender su definicién, en este contexto la economia
regional es una rama de estudio dentro de la economia espacial que se basa en el

estudio de areas mas amplias que los limites de las ciudades.

La definicibn meramente para region es compleja pero se toma la idea de
Guevara (1977) para adecuarla en el contexto de este analisis. Se entiende
entonces como aquellos espacios diferenciados con la caracteristica afin entre
ellos de realizar actividades innovadoras, con la cual existe una cohesién, dadas

las relaciones espaciales que guardan entre si.

De acuerdo a los objetivos se establece trabajar con demarcaciones
estatales que seran consideradas como regiones, es decir, el enfoque esta basado
en capturar las relaciones, interdependencias y flujos que se establecen entre las

32 entidades federativas de México, cada una de ellas tomadas como una region.

Es a través del estudio regional que se puede tener como objeto de estudio
el tema del cambio tecnoldgico, del cual se destaca el de la innovacion. Siguiendo
esta linea, desde la concepcién del espacio se obtiene la pauta para estudiar las
diferencias entre las regiones. Para ello nos apoyaremos en los distintos
componentes del pensamiento econémico generados a partir de la corriente de
estudios que analizan los procesos de convergencia y divergencia regional y
también a partir de las teorias del crecimiento endoégeno y de los actuales

enfoques teoricos.

El cuadro 1 representa el esquema de las corrientes y teorias

representativas que explican la concepcion de la innovacion en el espacio.

Cuadro 1. Clasificaciéon de las teorias segun el analisis de la innovacion

B , Corrientes del i
Concepcion del espacio ] Teorias
pensamiento

) ) Teorias de convergencia  Teoria neoclasica del
Espacio/Funcional o .
crecimiento regional

Teorias del crecimiento Modelo de crecimiento
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endogeno endogeno regional
Modelos AK

Aprendizaje por la
practica y spillovers de

conocimiento
Espacio/ Territorio
La acumulacion de

Capital Humano

La economia de las ideas:
progreso tecnolégico

enddgeno y crecimiento.

Nuevos enfoques La nueva  Geografia

tedricos Econdémica

Espacio/Territorio/Globalizacion Sistema de  Innovacién

Regional

Fuente: Elaboracion propia a partir de Pefia (2004).

A continuacién se procede a la exposicion de cada una de las teorias y

modelos expuestos en el cuadro anterior.

1.1.1. TEORIA NEOCLASICA DEL CRECIMIENTO REGIONAL

Debido a la importancia relativa que tiene el crecimiento econémico dentro de una
nacion, siendo éste el objetivo principal de la mayoria de los paises, en este
apartado se buscan los factores que los llevaran a promoverlo haciendo una
revision de las teorias del crecimiento que permiten encontrar los fundamentos y la

plataforma en la cual se basa la investigacion y que da pauta para el analisis.

Son las teorias del crecimiento regional de fundamental importancia para la
comprensién del proceso de crecimiento de las regiones, asi lo mencionan
Mendoza y Diaz-Bautista (2006), dado que se basan en explicar por medio de un
conjunto reducido de factores los procesos de diferenciacion y crecimiento
econdmico regional. Parte de las escuelas de pensamiento tradicional dentro de la

economia regional son la clasica y la neoclasica, donde le dan importancia a la
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movilidad de los factores de capital y trabajo que es donde se genera el desarrollo

tedrico.

Por lo tanto, se procede a explicar la teoria neoclasica basada en el analisis
de Richardson (1986) donde el punto central es el modelo de Solow-Swan que
considera una economia desarrollada, en competencia perfecta con poblacion
constante y pleno empleo en los mercados de trabajo y de bienes, despega del
nivel de produccion que esta en funcién de la tecnologia y los factores de trabajo

(L) y capital (K). La funcion es representada en la ecuacion (1)
Y=f(K,LA) (1)
Donde,
Y = Ingreso real
K= stock de capital
L= fuerza de trabajo
A= Nivel de tecnologia.

Los principales supuestos son: a) la fuerza de trabajo (L) y el progreso
técnico que es el potenciador del trabajo (A) crecen a una tasa constante exdgena;
b) todo lo que se ahorra se invierte, y c) el producto (Y) esta en funcion del trabajo
(L) y capital (K) donde exhiben rendimientos constantes a escala y decrecientes en

los factores individuales de produccion.

De acuerdo con lo anterior se enfatiza, entonces, que el crecimiento
econdmico esta determinado por elementos exdgenos que afectan a la funcion de
produccion y al dinamismo de la acumulacion de acervos de capital. Siendo tales
elementos: el cambio tecnoldgico, que es incorporado a la funcidén de produccién a
través del residuo (A), y el crecimiento de la poblacion, es decir, estos factores no
son explicados por los elementos del modelo (Gutiérrez; Mendoza y Diaz-Bautista,
2006).

Por tanto, las diferencias en el crecimiento en cada una de las regiones se
puede entender por las diferencias en los elementos pertenecientes a la funcion de

produccion y por aquellos elementos exdgenos, un ejemplo es, entonces, que “...
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el incremento del producto per capita como las diferencias inter e intrarregionales
pueden ser comprendidas mediante las tasas de crecimiento del stock de capital y

la fuerza de trabajo en cada region o unidad territorial’ (Gutiérrez, 2006: 190).

Cuando la economia alcanza el estado estacionario los consumidores
maximizan su bienestar, ya que el nivel de gasto es maximo y todos los beneficios
los invierten. Alcanzado este punto, esta corriente llega a la conclusién de que se
da la convergencia, debido a que las regiones atrasadas se desplazan a lo largo
de su funcion de produccion y comienzan acumular capital fisico mas rapido que
las regiones avanzadas por la escasez relativa del capital fisico que presenta

rendimientos decrecientes.

Por lo visto, entonces, las regiones dependen del comportamiento inverso de
su ingreso inicial y la disparidad en las regiones sera transitoria conforme incluyan

tecnologias y tasas de crecimientos de poblacion idénticas.

Una extension de este analisis se conoce como el modelo de Solow-Swan
ampliado, el cual consiste en la incorporacién del capital humano en el modelo y
sugiere que al igual que se puede acumular capital fisico, también es posible
acumular capital humano, cuyo crecimiento favorece también a la expansion de la

economia (Gutiérrez, 2006).

Segun Gutiérrez (2006), junto con Mendoza y Diaz-Bautista (2006), esta
teoria predice la convergencia de las economias regionales, que las economias
atrasadas tienden a alcanzar a las economias desarrolladas en términos del
producto e ingreso per capita. Este fendbmeno se da debido al principio de
dinamica de la transicién utilizado para explicar las diferencias en las tasas de
crecimiento entre regiones o paises, ya que la proposicion sefala que un pais
crecera mas rapido cuando éste se encuentre por debajo de su estado
estacionario y crecera a un ritmo mas lento cuando se encuentre por encima de

éste.

Es, entonces, el capital en la funcion de produccion la variable clave del
crecimiento y es el progreso técnico el que puede neutralizar los rendimientos

decrecientes de este factor y permitir un crecimiento sostenido de la economia.
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A esta teoria le sucedié un conjunto de modelos en los cuales trataron de
explicar los crecientes cambios tecnoldgicos, pero abandonando los supuestos del
modelo neoclasico, el residuo tecnolégico ya no seria una variable misteriosa y se

convierte en el objeto de primer plano.

Hay variables enddgenas no consideradas en la funcion de produccién de
Solow que pueden dar una mejor explicacion de por qué las tasas de crecimiento

son determinantes entre las regiones.

1.1.2. MODELO DE CRECIMIENTO ENDOGENO

La teoria enddgena del crecimiento se basa en el supuesto del crecimiento a largo
plazo que se deriva de los incentivos econdmicos proporcionados por el ambiente

en el que los agentes econdémicos trabajan.

Se les conoce como nuevas teorias neoclasicas del crecimiento o crecimiento
endogeno, en este contexto destacan las aportaciones de Romer, Barro y Lucas,
las cuales se han fundamentado en las teorias neoclasicas, y parten de considerar
los rendimientos de escala crecientes, los efectos de propagacion, difusion o
derramas (spillovers, transferencia de ideas, innovaciones e informacion) asi como
el estudio del cambio tecnolégico endégeno como factores que en conjunto

pueden predecir divergencia en el crecimiento econdémico.

El crecimiento enddégeno se puede modelar de diferentes maneras, las mas
utilizadas, a saber, son: el modelo AK, el modelo de aprendizaje por la practica y
las generadoras de spillovers del conocimiento, la acumulacién de capital humano,
la economia de las ideas (progreso tecnoldgico enddgeno). Con miras a cumplir

con lo anterior, se formalizan los primeros cuatro modelos.

1.1.2.1. El Modelo AK

En primera instancia se considera al modelo AK, que es la versién mas sencilla del
crecimiento enddgeno. Rebelo (1991) fue quien introdujo el modelo lineal en la

teoria de crecimiento enddgeno. El autor presenté una funcion de produccién lineal
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en stock de capital (K) con propiedades de rendimientos constantes a escala y

rendimientos positivos pero no decrecientes del capital. La funcion se expresa

como:
Y, = AK, (2)
Donde,
Y= ingreso o producto real,
A= constante representa la tecnologia y es exdgena,

K= stock de capital.

Una critica principal que se le hizo al modelo es que dentro de su
especificacién se entiende que ignora la existencia del trabajo, una idea un tanto
irracional ya que se necesita de la mano de obra para producir. Por este motivo se
introdujo el concepto de capital humano, para disuadirla, al explicarse el hecho de
que para que los trabajadores puedan desempefiarse necesitan alimentacion,
medicamentos y educacién. Asi, se acepta que el capital contiene dos tipos de

capital (fisico y humano) por lo que se acepto la forma AK.

La inversién en el capital humano se traduce como sacrificio de consumo
presente para poder aumentar la productividad del trabajo. Para el desarrollo de
este modelo se utilizan los supuestos del modelo Solow-Swan como base, donde
la tasa de ahorro es constante y la poblacion crece a una tasa constante e igual a
la tasa de depreciacion, ademas se considera que la economia es cerrada y no

hay gasto publico.

Todo ingreso de los consumidores se destina al consumo o al ahorro, por lo
que se deduce que la inversion es igual al ahorro. Bajo estos supuestos se
introduce la funcidon de producciéon AK, la cual, para expresarla en términos per
capita, se procede con una multiplicacion por K para obtener la tasa de crecimiento

del capital por persona expresado en la siguiente ecuacion:

%Eyk=sA—(6+n) (3)



De la ecuacion (3) se deriva que la tasa de crecimiento es contante y positiva
al ser igual a la diferencia de dos numeros constantes, al igual que el consumo son
proporcionales al producto per capita y también creceran a la misma tasa, por lo

tanto, todas las variables en términos per capita crecen al mismo ritmo.

Este modelo no predice la convergencia, y esto lo ilustramos con el siguiente
ejemplo. Dadas dos regiones con los mismos valores de los parametros, A,0 y n
en donde la unica diferencia entre ellas es el valor inicial de capital y recordando
que el modelo AK predice que la tasa de crecimiento sera constante, por lo que no
se relaciona con la renta. Por otra parte, se supone que las regiones son diferentes
por sus parametros de productividad, las regiones con un crecimiento bajo
continuaran con este tipo de crecimiento para siempre, independientemente del

valor de su renta o de su produccion inicial.

1.1.2.2. El aprendizaje por la practica y los spillovers del conocimiento

El segundo modelo es el desarrollado por Romer (1990), en donde lo relevante
son las externalidades del capital que se producen a través de la funcion de
produccion (véase ecuaciéon 4) ya que el crecimiento es impulsado por el cambio
tecnolégico que se deriva de la inversion que realizan los agentes econdmicos, en
este caso las empresas tratan de maximizar los beneficios. Al invertir no solo
aumentan su produccion, también la produccién de las empresas que les rodean,
ya que al incrementar su inversion y adquirir experiencia y/o conocimiento éste

puede ser utilizado por las demas empresas de su entorno.

El stock de capital humano es un determinante importante en este modelo, y
éste a su vez, es un determinante para la tasa de crecimiento, sin embargo, puede
haber poco capital humano dedicado a la investigacion para que haya una
integracion en los mercados mundiales que aumente las tasas de crecimiento y
una gran poblacion, lo cual se ve necesario para fomentar el crecimiento pero no
es un determinante suficiente para generar crecimiento. Por lo tanto, Romer (1990)
sugirié que lo importante para el crecimiento no es la integracién de una economia

con un gran numero de personas, sino la integracién de una economia con una

24



gran cantidad de capital humano (Tirado, 1997).

En este modelo se eliminé la tendencia de los rendimientos decrecientes del
capital mediante el supuesto de que el conocimiento era obtenido como un

subproducto de la inversion en capital fisico (Sala-i-Martin, 2000).

Al ser una derivacién del modelo de Arrow de “learning by doing” se hace uso
del supuesto inicial de que la eficiencia en la produccién es una funcion creciente

de la experiencia acumulada. La funcion se expresa como sigue:

J Jt?

Y,=F(K,.A,L,) (4)

Donde K“, L'*y A son el capital, el trabajo y la tecnologia empleados por la
empresas en el momento ¢, asi, la produccion de la empresa j depende no sélo
de la cantidad de factores productivos Ky L “ utilizada, sino también del stock
global de capital de toda la economia, como indicador de la practica productiva
acumulada en el pasado por el conjunto de las empresas, k' representa la

externalidad y n es el parametro que mide la importancia de la externalidad.

Segun Romer (1990), la magnitud del capital humano determina la tasa de
crecimiento de largo plazo de la economia y el capital humano es la fraccion de la
fuerza laboral altamente capacitada merced a la educacién formal y al aprendizaje
en el trabajo. El capital humano se orienta hacia dos posibles actividades: la
manufacturera o la 1&D, en la cual la asignacion a una de ellas depende de los
mecanismos de mercado en condiciones de competencia imperfecta. Por lo tanto,
se observa que es el capital humano, por su capacidad intrinseca para generar
innovaciones en los centros de investigacion y mejoras en la manufactura, la
variable central que determina el desempefio de largo plazo del sistema

economico.

Otro supuesto del modelo es que el conocimiento o nivel tecnoldgico es un
bien publico que se esparce por toda la economia sin que la empresa inventora
pueda evitarlo, a manera mas explicita, una vez que una empresa ha aumentado
sus conocimientos todas las empresas tienen acceso a €s0S nuevos

conocimientos en todo momento, por lo que A, =4, , donde A, es el nivel de
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conocimiento agregado de la economia, tal fendmeno es conocido por spillovers

de conocimiento (Sala-i-Martin, 2000).

1.1.2.3. La acumulacién de capital humano

A continuacion nos adentramos al tercer modelo en donde el concepto principal es
el capital humano que se acufa a los economistas de los afios cincuenta de la
escuela de Chicago para explicar el hecho de que el capital humano podia
aumentar su capacidad productiva a base de realizar inversiones en la educacion

siendo ésta muy relevante.

Retomando la idea de que el trabajo es considerado capital humano del
modelo AK'y que el capital fisico y el humano son bienes indistintos producidos por
tecnologias distintas, Lucas (1988) plante6 que la acumulacion de capital humano
en lugar del capital fisico como detonante del aprendizaje y difusion de mejoras
productivas, mismos que constituyen la fuente originaria de los rendimientos
crecientes de escala y, de acuerdo con Toral (2010) en ese planteamiento subyace
la idea de que cuanto mas formada esté la poblacion en general (mayor nivel de
estudios en los trabajadores de una economia determinada), mayor sera la
interaccion entre trabajadores cualificados y mayor sera la generacién y
transmision de innovaciones que permitan la mejora de las técnicas y

procedimientos de produccion de cada empresa.

Para demostrar lo anterior Lucas (1988) lo hizo construyendo un modelo de
dos sectores con crecimiento enddgeno, en el cual la produccion se obtiene con la
combinacion del capital fisico y humano, en donde a su vez el producto final puede
ser para consumo O para ser cambiado en capital fisico representado en la

siguiente relacion:

K = AKYH!™ - C-8,K (5)
Donde,
K, = cantidad de capital fisico

H, = cantidad de capital humano
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Se considera aqui también que el capital difiere del empleado para obtener el

producto final, por lo que se expresa como:

H=BK'K"" -6, H (6)
Donde,
K ,,= stock de capital fisico,
H , = stock de capital humano.

En la ecuaciéon (6) se observa a la tecnologia como un bien no rival y al
capital humano como un bien rival, por lo que los factores de cada una de las
funciones son distintos entre si, por lo que la suma de H, y H, debe ser igual al
capital humano agregado, ya que el capital humano solamente se utiliza en estos
dos sectores. Por lo que se define la variable u para efectos algebraicos y tener
asi la fraccién de capital humano utilizada en la produccion de bienes finales, y
1-u como la fraccion de capital humano utilizado en el proceso educativo, de la
cual se destaca que la educacion es mas intensiva en capital humano, por lo que
se lleva tal condicién al extremo de suponer que el proceso educativo no
solamente es mas intensivo en capital humano sino que unicamente utiliza capital
humano como insumo, con lo que la relacién queda a >71n =0 y este hecho permite
definir y reescribir a Ky H del cual se define el stock de capital humano per capita,
condicion con las que se obtienen las ecuaciones de acumulacién del capital fisico

y humano per capita:
k= Ak*(uh) ™" = ¢ = (8, + n)k (7)
h=B(1-u)h-(3, +n)h (8)

En estas ecuaciones la tasa efectiva de depreciacion de las variables en
términos per capita incluye el término n, que recoge el hecho de que los aumentos
de la poblacién reducen la cantidad de capital fisico y humano disponible por
persona. Los individuos eligen la trayectoria temporal del consumo ¢ y la fraccién

de su tiempo que dedican a cada uno de los sectores, u y (1-u) con el objetivo de

maximizar la funcion de utilidad intertemporal.
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1.1.2.4. La economia de las ideas: progreso tecnolégico endégeno y crecimiento

Ahora nos adentramos al modelo en el que el elemento central es la existencia de
las empresas dedicadas a la investigacién y el desarrollo para explicar la tasa de
avance técnico, pero antes de entrar en detalle primero se tendra que entender
qué se quiere decir con “tecnologia”, por lo que Sala-i-Martin (2000) la definio
como la formula o conocimiento que permite a las empresas mezclar capital y
trabajo para producir un producto atractivo a los consumidores. Como se ha
mencionado en los modelos anteriores al igual que en este, a la tecnologia se le
considera como un bien no rival, ya que puede ser utilizada por mucha gente al
mismo tiempo y se destaca el hecho importante de diferenciar los bienes rivales de

los no rivales y surge el concepto de capacidad de exclusién.

El caso interesante para la teoria del crecimiento es el conjunto de bienes
que sin embargo, no son rivales excluibles. Dado el siguiente ejemplo se pueden
entender estos conceptos, un insumo no rival utilizado es un disefio para un nuevo
bien resultante de la investigacion y el desarrollo de las actividades privadas y
empresas con el objetivo de maximizar sus beneficios. Ahora bien, una vez creado
el disefno, que puede ser utilizado tantas veces como se desee, al igual que en
muchas actividades productivas como se desee en este sentido, un disefio difiere
de manera crucial de un trozo de capital humano, tales como la capacidad de
agregar con lo que se llega a que el disefo es un bien no rival, pero la capacidad
de agregar es un bien rival porque la persona que posee esta capacidad no puede
estar en mas de un lugar al mismo tiempo, ni puede resolver los problemas de esta
persona a la vez. La rivalidad lleva a la presuncion de que el capital humano
también es excluible. Asi, el capital humano puede ser de propiedad privada
siempre y se negocian en mercados competitivos. En contraste, el disefio no es
rival porque es independiente de cualquier objeto fisico. Puede ser copiado y

utilizado en muchas actividades diferentes como se desee.

Este modelo incorpora a la tecnologia a través de un acervo de disefos para
productos durables usados en la produccién. La I&D son necesarios para disefar
los bienes, que son producidos con una funcion homogénea de grado |, la cual se

representa la relacion (9):
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S5 = SAY (9)

Donde,
5 es la tasa de crecimiento del descubrimiento de ideas.
0y ¢ son constantes.

A es igual al numero de investigadores que estan dedicados a descubrir

ideas.

¢ Si es mayor que (>), indica que la productividad de los investigadores se
incrementa con el acervo de ideas que ya ha sido descubierto, de lo contrario

existe limitada posibilidad de generar nuevas ideas.

Se destaca que la productividad promedio de los investigadores también
depende de la cantidad que exista de ellos, por lo que es necesario que el modelo
incluya el parametro que refleje la posibilidad de duplicacion de esfuerzos en la
productividad (Mendoza y Diaz-Bautista, 2006).

En resumen, los disefos o ideas son bienes no rivales, es decir, pueden ser
utilizados o realizados simultaneamente por varios individuos pero tienen
diferentes grados de exclusion, el uso que se les dé puede perjudicar en cierta
medida al inventor ya que a diferencia de los bienes materiales, la produccién de
ideas requiere un elevado costo fijo inicial, el costo de I&D, que es muy superior al
costo marginal de producir unidades adicionales. Este concepto tiene una
implicacidn muy importante ya que cuando existen costos fijos, los costes medios
son siempre superiores a los costos marginales, por lo que el problema que se
asoma de esto es que, en competencia perfecta, el precio sera igual al costo
marginal, por lo que cualquier empresa competitiva sufrird pérdidas al intentar
producir tecnologia. De ahi se deriva la idea que s6lo empresas con poder de
mercado podran producir bienes tecnolégicos. Dado lo anterior el gobierno debe
desempenar el papel importante de garantizar al inventor de una nueva idea la
capacidad “legal” de poner un precio superior al costo marginal, aunque aqui se
entraria en la aceptacién de un poder monopolistico, esto para permitir que pueda

recuperar los costos iniciales de inventar la idea, es decir, que garantice los
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derechos de propiedad intelectual.

Hasta este punto se han expuesto los distintos modelos que proporcionan la
base en donde se plantea la investigacion, dando énfasis, a que los determinantes
mas destacados para ese fin son la generacion o en su caso el incremento de

acervo de capital humano para el desempefio del sistema econdmico.

Se expone a continuaciéon el marco tedrico que estudia los mecanismos de la

aglomeracién en la actividad econémica.

1.1.3. LANUEVA GEOGRAFIA ECONOMICA

A partir de los modelos de crecimiento endégeno y utilizando un enfoque
evolucionista se formaliza el marco tedrico de la Nueva Geografia Econdmica,

encabezada por Krugman (1995).

Esta teoria defiende que el crecimiento regional obedece a una légica de
causacion circular, en la que los encadenamientos hacia atras y hacia delante de
las empresas conducen a una aglomeracién de actividades que se autorrefuerzan
progresivamente, con el limite impuesto al llegar a un punto en el que las fuerzas
centripetas que conducen a la aglomeracion comienzan a ser compensadas por
las fuerzas centrifugas como los costos de la tierra, los del transporte y las

externalidades negativas o deseconomias externas (Krugman, 1995).

Asi también la evidencia literaria en esta teoria contribuye a la existencia de
la causacion circular de acumulacion en la concentracion geografica del capital
humano, el crecimiento urbano, la concentracién urbana, la estructura regional de
la produccion, las externalidades del sector industrial y la evolucién de la jerarquia
de los sistemas de ciudades destacando la importancia de los procesos espaciales
organizados teniendo como base los efectos de aglomeracion y las externalidades,
en donde se destaca la importancia de factores de la geografia fisica y del entorno

natural en el crecimiento econémico de los territorios.

Autores destacados en esta teoria como Romer (1990), Porter (1989) y
Jacobs (1969) han resaltado el papel de los spillovers tecnoldgicos como

determinantes del crecimiento econdmico (Glaeser et al. 1991). En particular
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Romer (1990) sefialé en el caso de una empresa cuando ésta incurre en costos de
disefio e I&D en la creacion de un bien nuevo en donde recupera los costos
mediante la venta de bien nuevo a un precio que es superior a su costo constante
de produccién, dado que hay entrada libre en esta actividad las empresas obtienen

un beneficio nulo, en un sentido de valor presente.

Los modelos de spillovers (derramas) de crecimiento enddégeno también
contemplan la posibilidad de que el factor acumulado, generador de
externalidades, sea la inversion en I1&D (Toral, 2010), entre estas externalidades
dinamicas que tratan el impacto que tiene la acumulacién de conocimiento e
informacion en la productividad y por lo tanto en el nivel de empleo, destacamos

las de Marshall-Arrow-Romer (MAR), Porter y Jacobs.

1.1.3.1 Externalidades tipo MAR

Se basan en los spillovers del conocimiento en una industria, en donde el
conocimiento acumulado de una empresa favorece el desarrollo de otras

empresas.

Asi, las externalidades tipo MAR predicen que en competencia local el
crecimiento se ve perjudicado y, por el contrario, en un ambiente de concentracién
local o monopolio el crecimiento econémico es mayor debido a la internalizacion

de las externalidades.

Para que se pueda dar la innovacion es importante que se garanticen los
derechos de propiedad, ya que de lo contrario no existiria incentivo para innovar y
el conocimiento se estancaria. Por lo anterior, se plantea que sélo en un ambiente
de monopolio se puede sacar provecho de la innovacion e internalizar los

beneficios de su innovacion.

1.1.3.2. Externalidades tipo Porter

Aqui la competencia local acelera la imitacion y promueve la innovacion, lo que

favorece el crecimiento. Se establece que la competencia genera una mayor
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presion para innovar, ya que firmas que se queden atras saldran del mercado: lo
que sucede es que la competencia presiona para adoptar las innovaciones de

otros y mejorarlas, provocando el crecimiento de la industria.

1.1.3.3. Externalidades tipo Jacobs

Aqui los spillovers del conocimiento se crean a partir de la produccién de ideas
entre firmas de diferentes industrias. Se plantea que en una ciudad diversificada se
generara mayor crecimiento debido a que es donde mas se va a presentar la

derrama de conocimiento entre empresas (Maldonado, 2004).

Estas teorias juegan un papel importante al explicar el crecimiento econémico
de una ciudad o regidén, ya que una de las razones por las que ellas son mas
productivas es la interaccion entre trabajadores de uno o varios sectores
econdmicos, toda vez que permite la transmisién de conocimiento y, dado que esto
no tiene ningun costo, los spillovers (derramas) de conocimiento se consideran
externalidades (Maldonado, 2004).

Dentro del enfoque de la teoria de la Nueva Geografia Econdmica se han
abordado los puntos centrales que se consideran son relevantes para el analisis
de la investigacion, a continuacion se adentra en los conceptos basicos y

principales para su comprension.

1.1.4. SISTEMA DE INNOVACION REGIONAL

De acuerdo con Doloreux & Parto (2004) el sistema de innovacion regional (SIR)
se entiende por el conjunto de intereses publicos y privados que interactuan y
funcionan de acuerdo a disposiciones organizativas e institucionales que llevan a

la generacion de difusion y uso de conocimientos.

El concepto tomdé popularidad a partir de 1990 desde que aparecieron
grupos identificables de actividad industrial regional, por lo que se le vio como un
marco prometedor de analisis para comprender el proceso de innovacion en la

economia regional.
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Es a través de un SIR y los clusters que la innovacién y el crecimiento
mejoran la productividad y la competitividad, siendo la empresa (figura 3) el
aspecto central ya que al agruparse desarrollan un desempefio que las lleva a
jugar un papel importante en la competitividad regional. Donde el conjunto de
actores produce efectos que estimulan su actividad para desarrollar formas
especificas de capital derivados de las relaciones sociales, valores e interacciones
para reforzar la capacidad regional de innovacion y la competitividad (OCDE,
2009; Doloreux & Parto, 2004).

Figura 3. Base para la competitividad
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Fuente: OCDE Reviews of regional innovation (2009)

Doloreux & Parto (2004) Sefialan que el concepto se deriva de dos puntos

de la teoria y la investigacion:

1. De los sistemas de innovacion, los cuales estan construidos en las
teorias evolutivas de los cambios econémicos y tecnoldgicos. Ya que a la
innovacion se le ve como un proceso evolutivo y social. Como aspecto
social se entiende el proceso de aprendizaje colectivo entre varios
departamentos de una empresa y a las colaboraciones externas con otras

empresas.
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2. En la ciencia regional, que se enfoca en el estudio del entorno socio-
institucional que es donde surge la innovacion. Esta se localiza a nivel local
y el proceso que le conlleva. Se destaca el papel de la proximidad dadas las
ventajas de localizacién, concentraciéon espacial y un conjunto territorial
donde se llevan a cabo actividades que estan en funcion de normas vy
convenciones donde surge el proceso de creacion y difusion de

conocimientos.

Por lo anterior, el SIR es caracterizado por la cooperacion en actividades de
innovacion entre empresas, la creacion de conocimiento y de las organizaciones
de difusion, como las universidades, organizaciones de formacién, centros de 1&D,

que permiten que las empresas evolucionen con el tiempo.

1.2. CONCEPTOS

1.2.1. PRODUCTIVIDAD

La definicion de productividad se deriva de las teorias marxistas y neoclasicas. En
este caso el analisis se hace a partir de la visidbn neoclasica de donde se puede
derivar la ecuacién de produccion per capita como una funcién que relaciona el
producto real total y el capital respecto a la cantidad de trabajo utilizada como
consecuencia de ésta. Manteniendo sin cambio el nivel de tecnologia, la
productividad laboral se incrementa Unicamente si aumenta la relacién
capital/trabajo por lo tanto la produccién tendera a crecer a medida que se

proporciona mas capital al trabajador (Gutiérrez, 2006).

Hernandez (1994) dentro de su analisis sefialé que la productividad como
concepto descansa en la nocién de la funcion de produccion y es en su relacion
que se pueden expresar varios indicadores, pueden ser de caracter parcial o total.
Un ejemplo para ilustrar lo anterior es contar con el insumo Xj, el cual expresa el
namero de horas-hombre trabajadas durante un determinado periodo de tiempo,
si se calcula el cociente Q/Xj se tiene el “producto medio” por hora-hombre

trabajada, que viene siendo un indicador parcial de la productividad, de la horas-
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hombre trabajadas.

El mismo autor en otro trabajo dedujo que se puede entender también como
la relacién entre recursos utilizados y productos obtenidos, razén por la cual hay
tantos indices de productividad como recursos utilizados en la produccién. Estos
muestran la eficiencia conjunta de la utilizacion de todos los recursos, toda vez que
el ahorro logrado en alguno de ellos puede deberse no sélo a que ha aumentado
su propia eficiencia, sino a que han sido sustituidos por otros factores (Hernandez,
1993).

Siguiendo esta linea el indicador mas comun lo constituye la productividad
del trabajo, que se expresa como el numero de unidades de producto por hora-
hombre empleada, o como la cuantia del producto medio por persona ocupada en
la economia. Este constituye el indice parcial de productividad mas cominmente
utilizado en la literatura econdmica. Su analisis se plantea a niveles muy diversos
de agregacion sectorial. La importancia de este indice es que obedece a la
paulatina acumulacion de capital fisico y a los avances tecnoldgicos incorporados
en él (Hernandez 1993, 1994).

Lo anterior muestra la importancia de tener una medida simultanea de la
eficiencia en la utilizacion conjunta de los recursos, es decir, una medida de la
productividad total de los factores (PTF). En donde la conceptualizacion de la PTF
se entiende por la relacion entre el producto real y la utilizacién real de factores o

insumos.

La literatura econdmica reciente aporta una interesante discusion en relacion
con la forma de cuantificar los cambios en este tipo de productividad, los cuales en

ocasiones se han identificado directamente con el cambio tecnologico.

Una de las herramientas para su medicion y en la cual se introduce la
importancia de medir el cambio tecnolégico y el cambio en la eficiencia, ya sea
desde una empresa hasta sectores y/o regiones de un pais es usando métodos de
medicion de Eficiencia, como lo es el indice de la PTF de Malmquist, el cual mide
el cambio entre dos puntos en el tiempo de la PTF calculando la relacion de las

distancias de cada dato relativo a una tecnologia comun.
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A partir de la posguerra el crecimiento econdémico de México se baso
fundamentalmente en el crecimiento de los recursos y en muy poca proporcion a la
eficiencia con que fueron utilizados, es decir, en el incremento de la productividad

conjunta de los factores (Hernandez, 1994).

Como mencion6 Rosenblatten en el informe por el Banco Mundial (2007), los
aumentos en el capital fisico y humano por trabajador (es decir, nivel de aptitudes)
elevan el nivel de vida. No obstante, en el largo plazo, el aumento de la
productividad es la base para la generacion de empleos de calidad y el
establecimiento de empresas exitosas en un mundo cada vez mas competitivo.
Mas alla de la acumulacion de capital fisico y humano la productividad es la base

del crecimiento.

Como ya se menciond anteriormente existen diversas formas de elevar la
productividad para la generacién de ventajas competitivas y dentro del nuevo
contexto de capitalismo global, una forma es a través de la introduccion de
innovaciones. Por lo tanto se procede a la conceptualizacion de innovacion y

patentes derivada de esta discusion.

1.2.2. INNOVACION

La innovacién es el recurso clave para el desarrollo de una economia y el
crecimiento de la productividad por las siguientes razones. Si esta basada en el
cambio tecnoldgico le da poder a una empresa para establecer ventajas
competitivas, y es mayor cuando la innovacion en cada una de las empresas que

hay en una region se conjuga.

Es este impulso de crecimiento por una empresa que alienta a la
competencia de las demas empresas dentro de una rama y por consecuente el de
una regién, por lo que el mejoramiento de una empresa beneficia el crecimiento
del sistema y con ello hay un crecimiento agregado que se traduce al nacional.
Son entonces las empresas el motor de este proceso, es que operan en conjunto y

los vinculos que tienen con las demas que beneficia el sistema de innovacion.

Por tanto, es de este modo que el territorio es crucial para el éxito de la
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innovacion, existe una dialéctica entre estos dos términos por el hecho de que en
un territorio “especifico” se tienen las propiedades adecuadas para el desarrollo de
actividades de innovacion, asi como ésta se alimenta de los flujos de conocimiento
global que se generan en una region. Este hecho al mismo tiempo sirve para crear
mejor formacion de capital humano (OCDE, 2009; Cuello 2006; Crescenzi 2005).

Todo este proceso que conlleva la formacion de la innovacion es explicado
graficamente en la figura 4. Alli se puede ver que se trata de un proceso complejo
pero a la vez muy rico, ya que representa toda la dinamica que conjuga varios

actores econdmicos Yy flujos invisibles que la fortalecen.

Figura 4. El Proceso de la innovacion

Necesidad Capacidad

(mejoramiento)

Transmision

de la idea Tecnologfa

Conocimiento Procedimiento

Fuente: Elaboracion propia

El incentivo que tiene el ser de la innovacion se deriva de dos fuentes, el
primero es encontrar la mejor utilidad, ya que todo individuo busca su bienestar
tratando de maximizar la utilidad ya sea monetaria, de tiempo o simplemente de
comodidad, este fundamento microeconémico se aplica en todos los aspectos.
Entonces el individuo dentro de una empresa trata de satisfacer esta premisa, se

encuentra en un nivel de bienestar pero se despierta en él la necesidad de mejorar
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la situacidén en la que esta, si lo extrapolamos a las necesidades de una empresa,
esta el hecho de querer aumentar su productividad para maximizar sus utilidades
monetarias y su posicién ante otras empresas, que conlleva a la segunda, que es
la competencia, donde trata de captar o retener una parte del mercado, dados los

cambios constantes a los que se enfrenta.

Por lo tanto, esta causa de satisfacer nuevas necesidades con mayor
eficiencia se transfiere a la creacion o mejora de procesos o productos, entonces
se busca la mejor idea para lograr esta mejora, la cual nace en las estructuras

mentales de los empresarios y se transfiere al resto del personal.

A partir de aqui estamos en el entendimiento de que el personal que realiza
esta labor tiene la preparacién, las capacidades y el conocimiento para hacer el
procedimiento de estudiar, investigar, analizar, revisar, adaptar y crear. Son
necesarias las interrelaciones que permiten el flujo de informacién que eleva el
acervo intelectual, lo que conlleva a mejorar la eficiencia de trabajo y sacar

adelante la mejora del producto o proceso.

Ademas del conocimiento necesario también lo son los elementos o servicios
para el desarrollo de la investigacion como la inversién, la tecnologia, los
instrumentos y el acceso a la informacién, es decir, aquella infraestructura que

permite el buen desempeno en el trabajo de la invencién.

En un contexto mas simple Cuello (2006) la explic6 como la capacidad de
invertir en actividades de |&D, de utilizar las tecnologias modernas de operacion y
de adoptar las nuevas. Esto se constituye en uno de los principales impulsores del
crecimiento econdmico y la productividad. Asi como también el autor senala que
se ve a la innovacion como aquellos hechos y actividades consecuentes e
intencionados para inyectar en una economia cambios, siendo el elemento donde
descansa la dinamica del par cientifico y tecnoldgico, expresada en nuevos y
mejores procesos o productos para crear nuevos mercados, en donde se realizan

nuevas actividades humanas para lograr una mejor forma de hacer las cosas.

Con todos los elementos que caracteriza a la innovacion se puede suponer

que no hay una forma de medida que pueda capturar su esencia y es en esta
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investigacién que se hace la propuesta de tomar a las patentes como una variable
proxy que dé la pauta para poder tener una forma de medirla. A continuacion se
desarrolla el concepto de patentes y se expone el hecho del por qué se hace esta

consideracion.

1.2.3. PROTECCION DE PROPIEDAD INTELECTUAL: PATENTES

De acuerdo con Gould & Gruben (1995) existe evidencia que la proteccién de los
derechos intelectuales esta relacionada positivamente con el crecimiento
econdmico. Dado que la proteccidon a la propiedad intelectual (PPIl) esta
relacionada con el tipo de mercado y régimen de comercio para estimular la

innovacion y por lo tanto el crecimiento.

Las empresas de una region que tienen un comercio abierto se enfrentan a la
competencia de productores extranjeros que utilizan tecnologia avanzada, si en
esta region existe una proteccion débil de la PPI representara un obstaculo de
crecimiento por que las empresas extranjeras no querran otorgar licencia o alquilar

las innovaciones por el temor a que no se respeten los derechos de la licencia.

Segun estos autores la importancia de la PPl estimula o retarda el
crecimiento en un pais. El fomento del proteccionismo estimula la innovacién, los
inventores al sacar un producto nuevo al mercado y patentarlo tienen la seguridad
de que las ganancias seran exclusivas, si alguien trata de imitarlo sin su
autorizacion tiene el derecho de hacer ejercer la ley en contra de los agresores, si
por parte de las autoridades correspondientes hay una buena respuesta, el
inventor se sentira seguro y tendra el incentivo de seguir realizando innovaciones

de productos y procesos.

Se debe tener una proteccién de PPl con una medida adecuada porque, de lo
contrario, una proteccion extrema apoya el poder monopdlico, siendo no muy
favorecedor ya que impiden la entrada de nuevas empresas, con lo que no se
maximiza el bienestar de un pais, dado que limita la diseminacién de ideas, la

disminucion de la competencia y con ello frena el crecimiento en una region.

En México por parte de la institucién reguladora de PPI (el Instituto Mexicano
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de Propiedad Intelectual, IMPI) se le da la importancia debida a la proteccién de la
propiedad industrial como una forma de promover el desarrollo tecnoldgico,
ademas de que se le considera como el instrumento para fomentar la

competitividad de los sectores productivos.

Los principales sectores productivos son el industrial, el comercio y los
servicios, pero es el industrial donde se dan las mayores tasas de aportacion a la
innovacion (véase figura 5), siendo el unico que dispone de personal calificado que

se dedica a la innovacién de productos y/o procesos.

Figura 5. Porcentaje de establecimientos grandes de los principales sectores que

cooperan con la innovacion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI del Médulo de innovacion e investigacion del

Censo Econémico 2004.

Por lo tanto, se le da gran importancia a la propiedad industrial mediante la

creacion de politicas que fomenten las actividades dedicadas a este sector.

Segun el IMPI (2006) en México las invenciones se estudian, separan vy
distribuyen en titulos de patentes o mediante registros de modelos de utilidad,
disefios industriales y esquemas de trazado de circuitos integrados. De las tres

formas la patente es la forma mas severa de proteccion a la propiedad intelectual.
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En la figura 6 se puede observar, la tendencia que ha tenido el total de solicitudes.
Para el 2006 éstas representaron un total de 18,909 de las cuales se distribuyeron

en 15,500 patentes.

Del las 15,500 patentes recibidas en el 2006, 12,926 fueron ingresadas por
medio del tratado de cooperacién en materia de patentes (PTC) y solo 2,574
fueron por aplicaciéon normal. En este afo el 95 por ciento de las solicitadas fueron
de titulares extranjeros. Antes lo hacian por el método tradicional, pero ahora se
hace por medio del PTC, lo que significa que las solicitudes entran a la fase

nacional 20 6 30 meses después de haber sido solicitadas en su pais de origen.

Figura 6. Solicitudes de patentes, disefios industriales y modelos de utilidad
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IMIP.

En la figura 7 se puede observar que hubo una disminucién en el numero de
solicitudes de patentes como efecto del ingreso de México al sistema PTC que fue

implementado a partir de 1995.

El origen de las patentes estda compuesto por residentes extranjeros y
nacionales. De acuerdo con Soria (2003) el sistema de patentes mexicano al igual

que todos, contempla tres tipos de flujos tecnolégicos:

* Residentes: aquellos que generan, registran al nivel doméstico por agentes

innovadores mexicanos que residen en el pais.
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* No residentes: proviene del exterior por medio de agentes innovadores

extranjeros que no residen en el pais.

» Externo: aquel dirigido hacia el exterior por los residentes en el pais, el

registro lo hacen a través de los sistemas de los demas paises.

Griliches (1990) definié a la patente como aquel documento expedido por una

agencia gubernamental que otorga la concesion del derecho de excluir a alguien

mas de la produccién o utilizacién de un nuevo programa especifico, producto,

aparato o proceso por un numero determinado de afos.

Figura 7. Solicitudes de Patentes, 1994-2006
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IMIP.

Esta concesién se entregara al inventor del producto o proceso después de la

realizacion de un examen que se centra en la novedad tanto en el tema de la

patente solicitada como en su utilidad potencial, principalmente industrial.

El derecho incorporado en la patente puede ser asignado por un inventor a
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alguien mas, generalmente a su empleador, a una sociedad andénima y/o ser
vendidos o dados en forma de licencia para su uso por otra persona (Griliches,
1990).

Las patentes reflejan la capacidad intelectual de una regién, ya que detras de
todo el proceso que conlleva el patentar un producto o proceso esta la inversion,
capacitacién, investigacién, la formacién del capital humano y la relaciéon con la
capacitacioén, conocimientos adecuados y recibidos, ademas del buen desempeno

de un sistema juridico para el logro de una patente.

Por lo tanto, se puede afirmar que las patentes se derivan de una relacién
especial con el capital humano dado que la tasa de crecimiento de conocimiento
en una region esta relacionada con la medida de inversion para la formacion
adecuada, ademas del flujo de informacion y conocimiento entre el capital humano

repercute en la tasa de invencion.

El producto derivado de la invencion contribuye a las existencias del
conocimiento humano y al crecimiento de la economia, aunque su variacion esta
en funcién directa de la tasa de introduccién de productos nuevos. La relevancia
de la acumulacion del capital humano es que cuanto mayor sea mayor sera el
crecimiento econdmico, por lo tanto, si existe un ambiente que conduzca a la
acumulacion de conocimiento los derechos de propiedad intelectual tenderan a
incrementar la innovacion y por lo tanto el crecimiento econdmico (Gould & Gruber,
1995).

Existen muchas bondades que se desprenden de considerar a las patentes
como indicador, a la vez que tiene sus limitaciones, a continuacion se despliegan

en el cuadro 2.

Como lo han sehalado German-Soto y Gutiérrez (2008 y 2010) la seleccion
de indicadores que reflejen la informacion cientifica y tecnolégica lleva a cabo
varios problemas, como la comparabilidad, la fiabilidad y la amplitud. Sin embargo,
varios estudios han utilizado las estadisticas de patentes para examinar diversos
aspectos del cambio tecnolégico que determinan relaciones de patentes con la

I&D, la difusién del conocimiento, la tasa de crecimiento de la inventiva y el
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crecimiento econdémico.

Cuadro 2. Las patentes como indicador para la innovacion.

Alcances

Limitaciones

Representan derechos de Pl sobre una
determinada novedad que es ingeniosa y

tiene aplicacién industrial.

Evidencian la actividad inventiva e
innovativa ya que representan el producto
de un proceso de I|&D. Representan
elemento para obtener ventaja comparativa

ante las empresas.

Contienen conocimiento tecnoldgico,

comercial y juridico codificado, que puede

No toda la actividad inventiva son patentes,
ademas, que hay conocimiento (intangible)
que no es medible. Ademas, que no toda
actividad inventiva nacional se registra en el

pais.

No todas las patentes registradas reflejan

su propia actividad innovativa.

ser consultado libremente.

Gracias a la informacion que contienen, se
puede extraer el tipo de tecnologia, sobre
sus propietarios e inventores y el fin para lo

cual fueron creadas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Soria (2003)

Los autores también mencionan que parece existir un consenso entre los
economistas de que las estadisticas de patentes reflejan de alguna forma el
estado del arte tecnoldgico de un pais o su capacidad para integrar el cambio
tecnolégico en el funcionamiento del sistema econdémico y sus posibilidades de
crecimiento, razones por las cuales las patentes constituyen una fuente muy rica y

subestimada de informacion tecnoldgica.

En diferentes paises el registro de patentes les permite realizar analisis
histéricos de trayectoria tecnoldgica, asi como hacer comparaciones industriales,
locales o de escala mundial.

De acuerdo con las diversas teorias sefialadas y los conceptos revisados un
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objetivo central en esta investigacion es la integracién y sus relaciones para
estudiar la innovacion y sus efectos en el crecimiento regional para captar la
magnitud y direccion de estos efectos mediante una ecuaciéon de regresién en la
que se incorpora el elemento espacial para obtener evidencia empirica de los

spillovers del conocimiento.

A continuacién se procede a describir la metodologia que dara el sustento
teérico para establecer las variables y modelos que permiten introducir las

relaciones entre la productividad y la innovacion desde un marco regional.

1.3. MARCO METODOLOGICO

1.3.1. LAFUNCION DE PRODUCCION Y LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE
FACTORES

El marco tedrico para el estudio considerado aqui es la funcidon de produccion
Cobb-Douglas regional ampliada para incluir el capital conocimiento como un
insumo extra de los rendimientos y continuar la relacion basica entre el producto y

el capital conocimiento representada en la ecuacion (10).
yim =axim +ﬁkim (10)
De donde se desprende que y, es el logaritmo del producto Y de la region
desde la observacion i=1K ,N en el tiempo m=1K ,M, la variable x es el
logaritmo de los insumos convencionales como lo son el capital y el trabajo, k es

una medida del conocimiento acumulado o del capital conocimiento en forma

logaritmica, S es la elasticidad del producto con respecto al capital conocimiento y

a es la elasticidad con respecto al indice de los insumos convencionales.

La forma funcional de esta ecuacién lineal en los logaritmos de las variables
se debe tomar como una primera aproximaciéon de una relacién potencialmente

mucho mas compleja.

La medida del stock del conocimiento denotada como k& es construida como

la suma ponderada de gastos realizados en 1&D con la ponderacion reflejada de
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las demoras potenciales en el impacto de conocimiento como en el producto y su
posible depreciacion, el stock de patentes se toma como medida de las dotaciones
del conocimiento dado que las patentes tienen dotaciones comparativas debido
que son resultado directo de la investigacion y los procesos de desarrollo. A nivel
regional el stock de patentes se construye con el criterio de que las patentes
aplicadas en un ano afiade el stock en el siguiente afno y luego se deprecian a lo
largo de la vida efectiva de las patentes segun un indice de obsolescencia de los
conocimientos. LeSage y Fischer (2008) sefialaron que este tipo de enfoques es
congruente con la produccion de conocimiento debido a que las patentes se usan

como proxy del producto de produccion del conocimiento.

Se define el indice de insumo total usando la ecuacién de produccion Cobb-
Douglas X, =L, C;’ donde los elementos de la ecuacion se entienden que L
representa al trabajo, C al capital fisico, s el factor observado proporcional de un
coeficiente real del trabajo. Dado lo anterior se puede definir el logaritmo de la
productividad total de factores de la region i en el tiempo m de la siguiente

manera ptf,, =y, —al,, —(1-a,)c,,, es decir, la productividad total de los factores

1%im
es igual a la resta del capital fisico y el trabajo al producto, del cual se desprendera
que entonces solo dependera de la contribucion del capital conocimiento y no del

nivel de otros insumos:
pl‘fim = /‘))kim (1 1 )

Donde, pif,, es denotada como el logaritmo de la productividad total de
factores en una relacion bastante simple, siendo una produccién Cobb-Douglas
tecnoldgica con rendimientos constantes de escala con respecto al capital fisico y
trabajo. Sin embargo, esta relacién de la muestra es un punto conveniente que
permitira un modelo de regresion espacial de capital conocimiento observable,
mostrando las dependencia espacial y la no-cero covarianza. En este tipo de
modelo si se omiten los rezagos espaciales de las variables dependientes y
explicativas se obtienen resultados de estimaciones sesgadas e inconsistentes
para los parametros relativos del impacto del stock del conocimiento a la

productividad total de factores regional.
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Un punto relevante es el que sefalaron LeSage y Fischer (2008) en cuanto a
los spillovers del conocimiento en una region, ya que el intercambio de informacion
y la dispersion de conocimiento que impactan la productividad de una regién, no
solo depende de su propio capital conocimiento si no de la capacidad que tiene
ésta para atraer y asimilar los conocimientos producidos en otras regiones, por lo
que asumieron que las regiones tienen un acceso grande a los recursos del

conocimiento de sus vecinos regionales y tecnoldgicos.

Lo anterior da la pauta para poder expresar la relacion entre el capital
conocimiento y la productividad total de los factores en forma de matriz, de la

siguiente manera:
pif = Pk (12)
Donde ptf y k son un vector de Nxl que refleja las observaciones de forma
transversal en la productividad total de los factores y el capital conocimiento,

respectivamente. En un mundo de N regiones, el vector de capital conocimiento &

sigue un proceso autorregresivo espacial de la forma:

k=¢Wk+u

u~ N0 (13)

De la funcién (13) W es una matriz de pesos espaciales de NxN en donde el

criterio para su llenado es que W, >0 cuando la observacion j es un vecino

espacial de la observacién i, y sera 0 si es lo contrario. El elemento Wk representa
la combinacion lineal de los elementos del vector k& asociado con las ubicaciones
vecinas, la i-ésima fila de Wk captura aquella regién i externa del stock de capital
conocimiento, para i=1,K,N y ¢ es el parametro escalar que refleja la fuerza de

la dependencia espacial en k y u es un vector NxN de perturbaciones distribuidas

como N ~ (0,071, ).

u’

1.3.2. DE UNA RELACION BASICA A UNA RELACION DE MODELO ESPACIAL

Es importante sefialar que la medicion de stock de capital pierde la parte de stock

de conocimiento que no esta capturado en forma de documentos de patentes, sin
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embargo, el stock capturado (K) y el no capturado (KO), es decir, el inobservado

estdn en conjuncién y ello permite la relacion de regresion espacial si ambos
tienen una dependencia espacial y estan correlacionados de tal forma que los

choques en los procesos de autorregresion rijan sobre esas variables.

Lo anterior se muestra con el supuesto de que las regiones tienen grandes
accesos para los recursos del conocimiento de regiones vecinas capturado por K,
de tal forma que eso lleva a asumir que los componentes inobservados del capital
conocimiento muestran un comportamiento similar, es decir, muestran

dependencia espacial del tipo asignado a K:

k°=6OWk®+v

14
u~NO,a§,IN) (14)

Siendo k° =logK" un vector NxI representando los elementos no observados
de las dotaciones del conocimiento para cada N regiones, 6 es el parametro
escalar que refleja la fuerza de la dependencia espacial en k°, W se define igual
como se explicod antes para K y v es la media cero, de la varianza constante del

término de perturbacion.

Se asume que tanto el stock de conocimiento capturado como el no
capturado estan correlacionados en virtud de choques comunes a los procesos
autorregresivos espaciales que rigen las variables en la ecuacién (15) donde
refleja la relacién simple de correlacion entre choques en u y v en el stock de
capital conocimiento k£ y k° cuando el parametro escalar y =0.

V=uy+Ee€

e~N(0,07,1,) (19)

Por lo tanto, la relacion entre capital conocimiento y la productividad total de
factores que captura la influencia de elementos inobservados de conocimiento se

manifiesta en la funcion:

pif =Bk +k° (16)

Aplicando las definiciones anteriores entonces surge,
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Dif = OWpif + kS, + Wk, + ¢ (17)

Donde se desprende que,

O =p+y
18
9, =_(9ﬁ+¢7’) (18)

1.3.3. MODELO DURBIN ESPACIAL

El modelo definido en la ecuacién (17) es lo que se conoce como modelo Durbin
Espacial (SDM, por sus siglas en inglés) etiquetado por Anselin (1988) se

considera parte del modelo de error espacial (SEM) (1, - OW )ptf = (I, - OW )kd, + €

como un caso especial cuando primero k y k° no estan correlacionadas vy,

segundo, el parametro de restriccion mantiene 6, = -66, .

Hay implicaciones del modelo que se deben considerar, como primero una
variable dependiente omitida espacialmente que se correlaciona con la medicion
del stock de conocimiento en el modelo puede invalidar el parametro de restriccidon
y permitir que el modelo de regresion espacial deba contener un rezago espacial
de la variable ptf. Esto es real, sin embargo, y no es igual a cero, lo que excluye el

parametro de restriccion 6, = -66,.

Segunda, si la relacion del modelo Durbin espacial entre el capital
conocimiento y la productividad total de factores es consistente como la muestra
de datos, pero no como la relacién del modelo SEM, omitiendo los rezagos
espaciales de la variable ptf y el capital conocimiento desde el modelo empirico
resultaran sesgados y de estimaciones inconsistentes para los parametros
relativos al impacto de capital conocimiento o para la productividad total de

factores, el centro de este estudio.

Y la tercera implicacion es que el calculo de la respuesta de la productividad

aptf

total de los factores a los conocimientos de capital, Tk

variara dependiendo

de qué modelo es el adecuado. En el caso del modelo SDM, &p%k toma una
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forma mucho mas complicada y permite capturar los impactos de spillovers del
conocimiento espacial. Esta mide el efecto derivado desde un cambio en el capital
conocimiento en la regién / en la productividad total de factores en otras regiones
i = j. Especificamente, la siguiente ecuacién muestra las derivaciones parciales
cuando toma la forma de matriz NxN.

» = (I =W ) (1,0, + W,) (19)

Se han propuesto medidas escalares de sintesis de la matriz NxN de
impactos directos y acumulativo de tipo spillovers espacial derivado de los cambios
en la variable explicatoria k sobre el vector de la variable dependiente
representando la productividad total de los factores regional. Por acumulacion se
entienden aquellos efectos secundarios que caen sobre todos los vecinos. Estos
efectos sefialan que el significado diagonal de la matriz representa las derivadas
parciales propias, marcando que hay efectos directos. Los elementos fuera de la
diagonal corresponde a las derivadas de parcial transversal, que se pueden
resumir en medidas escalares de los efectos spillovers acumulados utilizando el

promedio de las sumas por fila de los elementos de la matriz.

LeSage y Fischer (2008) sefialan un enfoque para calcular las medidas de
dispersion que pueden utilizarse para plantear las inferencias sobre la significancia
estadistica de los efectos directos e indirectos. Esto estda basado en los

parametros de simulacién de los parametros de una distribucién normal §,, 6,, 6 y

o’, usando los promedios estimados y la matriz de varianza-covarianza.

El modelo se basa en la teoria del crecimiento neoclasico con dos tipos de
capital y propone la interdependencia tecnolégica entre regiones, ya que se
supone que ésta opera a través de las externalidades espaciales causadas por los
spillovers de conocimientos entre regiones tecnoldogicamente similares. La
transicion de la teoria a la econometria produce una forma reducida del modelo
empirico que en la literatura de econometria espacial se conoce como modelo

Durbin espacial.

La capacidad de una region para hacer uso productivo de los conocimientos

de otra region depende del grado de similitud tecnoldgica entre las regiones. La
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similitud tecnoldgica se mide como la cercania en el espacio tecnolégico generado
por una serie de campos tecnologicos. Cada campo de la tecnologia tiene un
conjunto algo unico de las aplicaciones, y los investigadores en los campos
tecnologicos son similares a los que interacttan en las organizaciones

profesionales.

Se presenta el modelo neoclasico de crecimiento que tiene en cuenta la
interdependencia tecnoldgica entre las regiones tecnoldégicamente similares. La
forma reducida del modelo tedrico conduce a una forma reducida asociada con un
modelo empirico que en la literatura de la econometria espacial se conoce como la

especificacién de Durbin espacial del modelo (Fischer, 2009).

El modelo Durbin espacial ocupa una posicidn clave en econometria espacial.
Es la forma reducida de un modelo de dependencia del tipo de corte tranversal,
pero también puede ser utilizado como el modelo anidado en un enfoque mas

general de la seleccion del modelo (Mur y Angulo, 2005).

A partir de esto se tiene la metodologia con la cual se va a proceder para
formular los modelos que nos ayudardan a establecer la relacién entre la
productividad y la innovacion. A continuacidn se expone la técnica econométrica
que ayudara a disefiar las regresiones necesarias con el tipo de modelo a

implementar.

1.3.4. TECNICAS DE PANEL DE DATOS
1.3.4.1. Modelo de Panel de Datos

De acuerdo con Mayorga & Munoz (2000) un modelo econométrico de panel de
datos incluye una muestra de agentes econdmicos o de interés para un periodo
determinado de tiempo, esto es, combina tipo de datos de dimension temporal y

estructural.

La dimension temporal la constituye el analisis de series de tiempo, donde
incorpora informacién de variables y/o unidades individuales de estudio durante un

periodo determinado de tiempo, aqui cada periodo constituye el elemento
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poblacional y/o muestral. Por otra parte la dimensién estructural representa el
analisis de informacion para las unidades individuales de estudio, en un momento
determinado del tiempo; aqui el elemento o unidad muestral no lo constituye el

tiempo sino las unidades de analisis.

Uno de los objetivos principales de aplicar esta técnica es el de capturar la
heterogeneidad no observable entre los agentes de estudio asi como en el tiempo,
ademas de que permite realizar un analisis mas dinamico al incorporar la
dimensién temporal de los datos, lo que enriquece el estudio, particularmente en
periodos de grandes cambios. También ayuda a analizar aspectos de los efectos

individuales especificos y los efectos temporales de la informacion.

En lo que se refiere a los efectos individuales especificos se dice que éstos
son aquellos que afectan de manera desigual a cada uno de los agentes de
estudio contenidos en la muestra, los cuales son invariables en el tiempo y que

afectan de manera directa las decisiones que tomen dichas unidades.

Los efectos temporales serian aquellos que afectan por igual a todas las

unidades individuales del estudio pero que no varian en el tiempo.

1.3.4.2. Especificacion general del modelo

Se parte del analisis de Mayorga & Mufioz (2000) para presentar el modelo

de regresién con panel de datos con la siguiente especificacion general:
Yir = ait + Xit/J) + uiz (20)
donde i=1,...,.N; t=1,..T.

El subindice i representa a la regién (corte transversal), ¢ a la dimension en
el tiempo, a el vector de interceptos de n parametros, g el vector de K
parametros y X, la i-ésima observacion al momento ¢ para las K variables

explicativas. Donde la muestra total de las observaciones esta dado por NxT.

Es en base a este modelo general que se pueden derivar otras variantes de
modelos de datos de panel de datos, segun ciertos supuestos y restricciones con

respecto al valor de algunos de los parametros.
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Dichas variantes se establecen a partir de la especificacion general y de
acuerdo con la forma en la que incorporan la heterogeneidad no observada, son
identificados desde la literatura como los modelos de efectos fijos y de efectos

aleatorios.

1.3.4.3. Modelo de efectos aleatorios

Este modelo considera que los efectos individuales estan distribuidos
aleatoriamente alrededor de un valor dado. Es decir, se considera que el impacto
de las variables explicativas asi como las caracteristicas individuales son

diferentes.
El modelo se representa asi:
Y, =(a+u)+B'X, +¢, (21)

Donde ¢, es la perturbacion aleatoria que permite distinguir el efecto de cada

individuo.

1.3.4.4. Modelo de efectos fijos

Con este modelo se considera que existe un término constante diferente para cada
region y que cada uno de los efectos es independiente entre si. Mas
especificamente, las variables explicativas afectaran igual a las regiones de corte
transversal y cada una se diferencia por caracteristicas propias, medibles por el
intercepto. Por lo que todos los interceptos se asocian con variables dummy con
coeficientes especificos para cada region, los cuales se deben estimar. Para la i-

ésima unidad de corte transversal, la relacion es la siguiente:
Yi=ia+ X, +y, (22)

Donde el subindice i representa un vector columna de unos. Se hace notar

qgue en este modelo se presenta una pérdida importante de grados de libertad.

Con el método de efectos fijos la heterogeneidad no observable se incorpora

en la ordenada al origen del modelo y con la de efectos aleatorios se incorporan en
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el término de error, por lo cual lo que se modifica es la varianza del modelo.

Para el objeto de analisis el método de efectos fijos es el adecuado dado que
se trabajara con un conjunto de 31 observaciones sobre multiples variables en un
periodo de 13 afos, permitiendo obtener los efectos que tiene cada una de las

regiones sobre la variable dependiente.

1.4. CONCLUSIONES

En este capitulo se desarrollaron las bases tedricas y conceptuales de las teorias
del crecimiento, la productividad, las patentes y la innovacién. También se examind
que la innovacion es uno de los factores importantes para el crecimiento regional,

asi como las patentes son un tipo indicador que permite medir la innovacion.

Como parte de los aspectos tedricos se inicid describiendo la teoria
neoclasica, la cual constituye la base de la teoria del crecimiento enddégeno. Es en
la teoria enddgena donde se basa la investigacion debido a que se considera el
progreso técnico como enddgeno y varios aspectos tales como el capital humano,
I&D, spillovers de conocimiento, que en conjunto dan la pauta que conducen a la

innovacion de una region.

Dentro de la teoria del crecimiento se advierte la importancia en cada uno
de los modelos descritos de que el crecimiento econdmico manifiesta distintos
factores y desde varios enfoques que impulsan que el elemento de capital humano
es el generador o el que incentiva a las mejoras en un sistema econémico. Por una
parte se advierte que a través de la acumulacion de capital humano se puede
generar progreso técnico, ademas de que en conjunto con el capital fisico puede
predecir la convergencia de las economias regionales, debido a las diferencias

presentadas en cada region de estos elementos.

Desde otro enfoque tedrico se ve como determinante necesario mas no
suficiente para alcanzar el crecimiento, esto a través del impulso del cambio
tecnolégico. Asimismo, en un tercer planteamiento se le ve como detonante del
aprendizaje y difusion de mejoras productivas, dado que es a través de ellas que
se dan mejores generaciones y transmision de innovaciones debido a que los
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trabajadores aumentan su acervo de conocimientos que conlleva a estar mejor

calificados.

De lo anterior se deriva la importancia del enfoque del capital humano en la
innovacion, concepto central en la investigacion, pues es en él donde se basa el

objetivo de analisis.

Se detallan los elementos metodolégicos que conllevan a la formulacién en
base de la funcion de produccién Cobb-Douglas aumentada que es la herramienta
para encontrar los factores como los spillovers de conocimiento espaciales, a

través del Modelo Durbin Espacial.

Asi también se describe la técnica que permite hacer las regresiones de
este modelo a través del método de panel de datos con enfoque al modelo de
efectos fijos, ya es este tipo de modelo el que permite capturar la heterogeneidad

no observable que se incorpora en la ordenada al origen.

En el siguiente capitulo se dan a conocer las diferentes evidencias empiricas
a nivel internacional, nacional asi como regional de trabajos o contribuciones que
se han hecho en el ambito de estudio de la innovacion relacionada con diferentes

elementos como productividad y patentes.
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CAPITULO 2. EVIDENCIA EMPIRICA DE LOS EFECTOS DE INNOVACION

En este capitulo se exploran las aplicaciones que dieron lugar a una serie de
estudios internacionales, nacionales y regionales con el enfoque principal de los

efectos y/o impactos que tiene la innovacion sobre el producto agregado.

Se inicia la evidencia internacional a través de estudios realizados y la
importancia que tienen las patentes como estadisticos para fomentar la invencion y

el progreso técnico.

Posteriormente, se presentan algunos estudios realizados en México con
referencia a analizar la relevancia de los estudios regionales en cuanto a
diferentes perspectivas como son la innovacioén para lograr una transformacién que
lleve a cambios en las politicas que propicien un verdadero crecimiento, a estudios
de tecnologia mediante la industria, de innovacién regional y las externalidades en
una regién y los impactos regionales del flujo de patentes en la integracion

economica.

2.1. EVIDENCIA INTERNACIONAL

En el ambito internacional se han realizado estudios que indican que parece existir
una relacion clara entre innovacion e incremento del empleo, asi como en la
productividad, al igual indican que los efectos positivos se ven condicionados a

factores exdgenos al propio proceso productivo que son la estructura de la
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demanda o el entorno institucional, también indican que para aprovechar el
potencial de la innovacion en términos de incremento del empleo y de la

productividad se requiere un marco laboral agil flexible y moderno (Martin, 2006).

2.1.1. LAINNOVACION EN EL CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

El cambio tecnoldgico y la innovacion juegan un papel importante en el crecimiento
econdmico, hay estudios donde analizan estos vectores a través de la utilizacion
de la funciéon Cobb-Douglas “agregada”, es decir, aquella que introduce el término
tecnolégico a la funcién para poder medir los impactos de innovacion en el valor

agregado o la productividad, dependiendo del caso.

Un ejemplo de ello se consigna en el estudio que realizaron LeSage y Fischer
(2008) donde exploraron el papel del capital conocimiento que contribuye a la
productividad total de los factores (PTF), asi como las diferencias entre las
regiones dentro de un marco de regresion. Investigaron el impacto del capital de
conocimiento sobre la PTF regional a través del modelo de capital conocimiento,
aumentada con una variable de region-cruzada espacialmente rezagada en un

conjunto de datos que incluye los spillovers del conocimiento.

Su estudio se aparta de considerar el impacto no observado del capital
conocimiento regional, un modelo que lleva a un modelo de conocimiento espacial
del capital tipo Durbin. La forma de este modelo es ademas ampliado por la
dependencia tecnoldgica entre las regiones, lo cual les permitié cuantificar el
impacto de los spillovers del conocimiento que surgen de la proximidad tanto
espacial como tecnoldgica. Para el estudio utilizaron un panel de regiones
europeas en un periodo de 1997 al 2002, el cual evalud la importancia relativa de
los spillovers del conocimiento contra la proximidad tecnoldgica regional en la

productividad total de los factores.

El modelo Durbin espacial se amplia por la dependencia tecnoldgica entre las
regiones para estimar los efectos indirectos de la proximidad espacial y
tecnolégica. Los resultados proporcionan una confirmacién bastante notable de la

funcién del capital de conocimientos que contribuyen a las diferencias de
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productividad entre las regiones, y el hecho de afadir una dimension espacial es
importante para el debate, mostrando los efectos de aumentar la productividad de

la difusién de conocimientos con la proximidad geografica.

Como lo sefialdé Martin (2006) esta tematica es realmente importante dentro
del ambito de la sociedad de la informacién y el conocimiento tal como muestra la
politica oficial que la Unién Europea aplica en este sentido y que queda
actualmente recogida bajo la iniciativa “2010: Una Sociedad de la Informacién y el

Conocimiento europea para el empleo y el crecimiento”.

En esta linea un segundo caso es el de Cainelli (2008) que hizo un analisis
desde un punto de vista econométrico para ver el impacto en la productividad de
las actividades de innovacién y los efectos de aglomeracion y los efectos conjuntos
de estas dos fuerzas, pero en este caso lo hace a nivel de empresas estudiando
2,821 empresas que operan en la industria manufacturera italiana durante el
periodo de 1992 a 1995 y se baso6 en la funcién de produccién Cobb-Douglas

“aumentada”.

En la que consideran el valor agregado, el numero de empleados y el stock
de capital adoptadas en la funcion, un agregado relevante aqui es que utilizé el
elemento de tecnologia (A) dependiendo de dos factores un componente interno
relativo a las actividades de innovacion de las firmas y un componente externo
relativo a las ventajas de aglomeracion derivadas a la localizacién en un distrito
industrial. Asi es como estos componentes los introduce a la funcién de produccién
usando variables dummy, una en donde si la innovacién tecnolégica tiene lugar le
da valor de 1 6 0 y la otra que indica si la firma es o no localizada en el distrito

industrial.

Cainelli (2008) explicdé y discutié pruebas simples para determinar si el
crecimiento en la productividad de las firmas, entre diferentes tipologias de distritos
de firmas o no distritos eran estadisticamente diferentes. Encontré que los distritos
de firmas que tienden a introducir productos de innovacion muestran valores altos
de crecimiento en la productividad, mismos que son estadisticamente diferentes a

las firmas que no pertenecen a un distrito.
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De acuerdo con sus resultados los beneficios de la aglomeracion de distritos
especificos y la introduccion de nuevos productos o mejora "significativa" de los ya
existentes son los principales motores de la ventaja competitiva de las empresas

manufactureras italianas.

También obtuvo resultados que indican que los miembros de las firmas
manufactureras de un distrito industrial tienen un efecto positivo en el crecimiento
de la productividad, por lo que las fuerzas de aglomeracién de un distrito

especifico son un conductor fundamental para conseguir las ventajas competitivas.

Otro resultado relativo es que el rol de las actividades de innovacién en la
productividad es muy complejo, ya que en sus resultados la variable que
representd a la innovacién tecnologica es positiva pero estadisticamente no

significativa.

La relacién entre las fuerzas de aglomeracién de un distrito especifico y la
innovacion de productos la analizé desde el punto de vista entre la oferta y la
demanda. A partir del factor oferta se ve el término de rivalidad, ya que la rivalidad
entre firmas similares en un medio local sera mas intensiva y creard un
apresuramiento por innovar en orden del rival mas listo, esto es relativo al factor de
localizacion de una firma para ser mas visibles que otras, de modo que es mas
facil monitorear. En términos de la demanda el elemento crucial esta dado por la
segmentacion y la necesidad de las firmas del distrito para posicionarse en la
categoria alta a fin de evitar la competencia de productores extranjeros que se

puedan beneficiar de menores costos laborales.

Otro caso de estudio de difusion del conocimiento utilizando patentes es del
Jaffe (1993) donde compardé la localizacion geografica con las patentes citadas,
como evidencia del alcance de los spillovers del conocimiento, los cuales demostré

son geograficamente localizados.

El autor examiné las solicitudes recibidas por patentes citadas a
universidades y también las asignadas a una muestra de patentes corporativas
calculando la frecuencia del (matching) comparacién geografica entre las citas y

las originarias de las patentes, y entre los controles y las originarias de las
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patentes. El estudio lo realizé con 2 conjuntos de individuos de una poblacion que
comparten la experiencia: “originarios” de las patentes, una que consiste de
solicitudes de patente de 1975 y otra de 1980, incluyendo todas las patentes
aceptadas a las universidades de Estados Unidos (EU) y a dos muestras de
empresas de ese mismo pais, elegidas para comparar las patentes de universidad

por fecha de aceptacion y distribucidén tecnoldgica.

La idea principal de este documento es comparar la localizacion geogréfica
de las citas con las patentes originarias que ellas citan. Las muestras de control
disefiadas permiten obtener un contraste claro del alcance hacia las cuales las
solicitudes de patente son localizadas. Encontraron evidencia significativa de que
las citas son aun mas localizables de lo que podriamos esperar basandose en la
pre-existente concentracién de la actividad tecnolégica principalmente en los
primeros afnos después de haberse originado la patente. Los estudios de caso de
dichas patentes y sus citas podrian resultar altamente informativos acerca de los
mecanismos de transferencia del conocimiento y del alcance que las citas tienen

correspondientes a las externalidades en un sentido econémico.

2.2. EVIDENCIA NACIONAL Y REGIONAL

El Banco Mundial (2007) en un analisis para México se plantea la cuestion de si el
desarrollo econdmico parece haberse estancado, por lo que a manera de
respuesta se analizan los diferentes sectores, con lo que se aborda que es
necesario una reestructuracion del gasto gubernamental en una serie de sectores
que podrian resultar clave para propiciar una fase de mayor crecimiento. Uno de
estos sectores es en el area de productividad en donde se sefialdé que el origen del
lento crecimiento y el rezago en los salarios estd en el hecho de que la
productividad en México no ha crecido en los ultimos quince afios. Dado lo anterior
se tratan cuatro temas relevantes que impactan la productividad para el caso de

México.
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2.2.1. PRODUCTIVIDAD Y SU RELACION CON LA TECNOLOGIAE
INNOVACION

Con respecto a la productividad, autores como Hernandez (1993) han estudiado su
evolucion en México desde 1970. El autor menciona que la productividad ha sido
abordada en varios estudios con mayor o menor profundidad tanto desde el punto

de vista dinamico, como de sus niveles y para comparaciones internacionales.

Entre sus conclusiones destaca que el desempeio de la Productividad Total
de los Factores (PTF) fue poco satisfactorio en la economia mexicana durante las
dos ultimas décadas a partir de 1970, de hecho fue inferior a la registrada por la

mayoria de los paises desarrollados y los de reciente industrializacion.

Kim (1997) abordd la productividad y sus efectos desde la perspectiva de la
apertura comercial y la inversidn extranjera directa del sector manufacturero
mexicano. Hizo un andlisis con un método paramétrico para investigar los
elementos que influyen en el incremento de la productividad de las ramas y los
factores que determinan la productividad de las empresas. En su analisis alcanzé
conclusiones importantes como el hecho de que las ramas con mayor participacion
de capital extranjero proveniente del resto del mundo fueron las que observaron el
aumento mas grande en su productividad, algunas ramas empezaron a crecer a un
ritmo mas dindmico que otras y esto tuvo que ver con un incremento en la
competencia entre las empresas, ya que se introdujeron avanzadas tecnologias
para mejorar la eficiencia y ello beneficié a las empresas nacionales generandoles
externalidades como mejora de la productividad debido a la competencia y difusién
de nuevas tecnologias de produccion y técnicas de operacion. Aqui el aumento de
la productividad fue desagregado en el avance tecnolégico y la ganancia en la
eficiencia en lo cual las ramas con mayor avance tecnoldgico fueron las que

mejoraron mas en eficiencia.

Por otra parte, Partida (1997) analizd la reestructuracion tecnoldgica en
México mediante un estudio de caso de la industria electrénica: el caso de la firma
IBM, desde la perspectiva que se aplico una politica tecnoldgica en pos del

desarrollo econémico e industrial de México y que la apertura comercial y la
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innovacion tecnoldgica serian los elementos clave para consolidar una planta

productiva orientada a la actividad exportadora para obtener mayor competitividad.

La hipotesis planteada sugiere que la tecnologia no es determinante en la
reestructuracion de las empresas en México, ya que esta orientada mas a las
transformaciones de los procesos productivos, la organizacién del trabajo y la
creacion de nuevas relaciones industriales, se sustenta en los supuestos de que
la generacion de tecnologia en México es baja y que la industria nacional o
transnacional en México no genera tecnologia propia, por lo que debe de adquirirla

en el exterior.

Por lo que todas estas implicaciones de la tecnologia en México nos llevan a

ver la importancia que tiene el sentido de la innovacion en el sector productivo.

Una sintesis de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
econdmico (OCDE, 2009) sefialé a la innovacion como pieza importante para el
desarrollo econdmico asi como del crecimiento de la productividad, por lo que se
promueve la inversion en innovacion como estrategia que toman los paises
suscritos a la OCDE con resultados positivos. Se exploraron las politicas

nacionales y de los estados como una forma de mejora en la innovacion regional.

Derivado de lo anterior se suscitan algunos puntos principales en México, que

muestra un panorama en cuanto a factores favorables para la innovacion:

* Se destina un 0.5 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) a la actividad
de 1&D.

* Hay disparidades en cuanto a los niveles de ingreso y productividad e
incluso con estadisticos relacionados con la innovacién. Esto conlleva a que
los objetivos puestos en marcha no pueden generar el mismo resultado en
todos los estados. Dado que hay estadisticos que confirman las
disparidades productivas de que el 90 por ciento de flujos de inversion
extranjera directa (IED) en México estan concentradas en la region centro y
frontera norte. Se supone entonces que las grandes empresas
manufactureras (GEM) y la IED produciran externalidades tecnoldgicas

mediante los gastos en ciencia y tecnologia (C&T), mayor productividad y
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salarios mas altos. Eso no necesariamente se cumple ya que las ramas de
las GEM sin IED representan el coeficiente de gasto en C&T mas alto, es
decir, un 6 por ciento del PIB donde la productividad y los salarios por
trabajador son mas elevados en las empresas que tienen menos de 50 por
ciento de IED.

La especializacién en todas las entidades mexicanas ha aumentado desde
que se suscribiera al tratado de libre comercio de América del norte
(TLCAN), aunque se refleja mas en las regiones de la frontera norte y las
economias regionales mas importantes muestran mayores niveles de

especializacion entre industrias manufactureras.

Punto destacable ya que dentro de su analisis la OCDE muestra un vinculo

positivo entre la productividad y la especializacion de los estados de México, es

decir, un vinculo positivo entre productividad y formacion de capital humano.

Una alta concentracion de insumos y productos relacionados con la
innovacion contribuye a ahondar mas las diferencias regionales en cuanto a
competitividad y, por ende, el desempefio econdémico. Se destaca también
que debido a la falta de datos subnacionales los estados mexicanos no
pueden compararse cuantitativamente tan facilmente como otras regiones
de la OCDE en cuanto a la innovacion regional. Pauta relevante que
refuerza el andlisis en cuanto a utilizar el sistema de patentes como
estadistico que permite la comparacion de la innovacion regional ya que
estos reconocen diversos aspectos del cambio tecnolégico. Se destaca la
importancia de los clusters para formar un sistema de innovacién regional
mas amplio, donde el conocimiento se cree, se difunda y se aplique para
obtener un fuerte desempefio y tener externalidades positivas en una region
vecina, donde lo contrario, es decir, un pobre desempefio de una region
puede tener externalidades negativas para una contigua. Importancia que
no se da en México, ya que no se apoya a los clusters ni a los sistemas de

innovacion regionales.

Con ello senalaron la importancia de las politicas de desarrollo regional

debido a que pueden aminorar parcialmente las desigualdades en todo el territorio
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nacional al abordar asuntos de equidad y de eficiencia.

2.2.2. ESTUDIOS DE INNOVACION A TRAVES DE PATENTES

Aboites (2003) en uno de sus analisis estudié a las patentes y la innovacion a
través del sistema de patentes bajo el impacto de la armonizacioén de los derechos
de propiedad intelectual. Trata de ver las tendencias de desarrollo de patentes en
el mundo a través de los paises miembros de la OCDE donde se indicé que la
solicitud de patentes externas se multiplic6 mas de dos veces en el periodo de
estudio e indicé un incremento que muestra el inmenso flujo de patentes de los
sistemas nacionales de innovacion de los paises industrializados que buscaron
validacion comercial tecnolégica en otras regiones. La liberalizacion de los flujos
externos de patentes esta asociada con fuerte crecimiento del comercio mundial,
al sensible aumento de la I1&D vy a la liberalizacion de los flujos de tecnologia donde

aquéllas juegan un papel central.

La intensificacién de los flujos de patentes externas es un rasgo mas de la
profundizacién de la globalizacion comercial y productiva, que es una expresion de
las estrategias tecnoldgicas, productivas y comerciales de las empresas
transnacionales. Es decir, la actividad innovadora de éstas se realiza
principalmente en el pais de origen para después desplegarse hacia el exterior, en

forma de titulos de propiedad intelectual y otras vias (Aboites, 2003).

Asimismo, Aboites (2003) sefialé que el TLCAN puesto en marcha a partir de
1994 influyé de manera decisiva en el comportamiento de los flujos de patentes de
residentes y no residentes. Se nota un predominio creciente de las solicitudes de
no residentes; tendencia que se acentud notablemente a partir del afio de inicio de
la negociacion del Tratado y con los cambios en la legislacién de los derechos de
propiedad intelectual (1990 y 1991, respectivamente). Asi, en 1983 las solicitudes
de no residentes representaban el 84 por ciento del total, mientras que para 1999

alcanzarian el 96 por ciento.

En resumen, puede afirmarse que durante la negociacion del TLC y su inicio,

el sistema de patentes mexicano estuvo caracterizado por un fuerte flujo de
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patentes de no residentes, asi como por un constante descenso en la actividad de
inventores y empresas mexicanas; sin embargo, esta situacion no parece guardar
relacion con el TLCAN. Los rasgos que caracterizan el comportamiento del
sistema de patentes mexicano sugieren una tendencia a divergir con dicho
sistema. Lo anterior se refuerza cuando se observa que las solicitudes de patentes

externas no aumentaron sensiblemente entre los dos subperiodos de estudio.

Soria (2003), por su parte, aport6é al analisis de las patentes con su estudio
de las tendencias de las patentes externas de México hacia Estados Unidos
Americanos (EUA) donde su objetivo fue analizar la evolucion del flujo de
tecnologia patentada en la United States Patent and Trademark Office (USPTO)
por agentes innovadores mexicanos en las ultimas dos décadas. El estudio es

importante, en virtud de las siguientes dos razones:

* Los economistas en México no conocemos con precision el fendmeno y la

forma en la que se configuran los procesos de la innovacién tecnoldgica.

* No hay suficientes fuentes de informacion precisa y detallada acerca de
ciertos aspectos de estos procesos. Una fuente en especial, son los
sistemas comerciales, nacionales, internacionales o regionales de patentes.
En el caso de México, las patentes representan piezas importantes de
evidencia detallada sobre actividades innovadoras y de cooperacion
inventiva en mercados extranjeros, que no es posible obtener de otra

manera.

Soria (2003) dio la perspectiva de uso de patentes como indicador de
innovacion y mostro las caracteristicas y tendencias de la cooperacion inventiva
expresada en patentes y presentd el enfoque de las redes internacionales de

innovacion.

Dentro de los estudios regionales se encuentra el realizado por German-
Soto y Gutiérrez (2008) en donde analizaron si el flujo de patentes en México
experimenté un cambio estructural desde la apertura en los afios noventas.
Investigan los impactos regionales de esa tendencia y las variables mas

influyentes en ese proceso. Senalaron que la transferencia de tecnologia y las
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patentes han sido escasamente estudiadas y consideran el sistema de patentes
como crucial ya que refleja una nueva fase de la integracion econdémica en México
como un resultado de la transformacion experimentada por la economia mexicana

al proceso de integracion mundial.

Se basaron en la hipotesis de que los derechos de propiedad intelectual
produjeron una inflexién en la capacidad del sistema de patentes para expandir y
asimilar la informacién tecnolégica donde sefalan que esta puede ser una de las
razones que explican por qué la desigualdad regional mexicana esta aumentando.
Se usaron dos modelos de datos de recuento, donde la variable dependiente es la
solicitud de patentes registrada en cada estado de México durante el periodo 1994
a 2006 y las variables explicativas son la IED y el nivel de educacién para
investigar como el cambio estructural en la solicitud de patentes afecta a la

actividad innovadora en el ambito regional.

Los autores encontraron que en México se ha dado un cambio estructural
referente a la innovacién, dadas las concentraciones geograficas de IED que
explican la desigualdad en el ingreso regional, por lo tanto, el aprendizaje
tecnoldgico evoluciond ya que se halla muy relacionada a la concentracion de
empresas multinacionales. Demostraron que las regiones con menos actividad
innovadora también tienen tasas menores de crecimiento, siendo esto consistente

con lo que predicen las teorias del crecimiento econémico.

En otro estudio los autores German-Soto, Gutiérrez & Tovar (2009)
analizaron los factores que inciden en el proceso mexicano de innovacioén regional
por medio de una regresién de datos de conteo. Destacan que la inversion foranea
y el nivel educativo juegan un papel decisivo sobre el proceso de innovacion,
siendo estos factores de efectos positivos y significativos. Sin embargo, el proceso
de innovacidon lo describen como altamente dependiente de la localizacion

geografica y del registro de patentes de las empresas multinacionales.

Siendo la localizacion geografica presenta un patrén, ya que es en el centro y
en el occidente del pais en los que se detectaron mayores procesos de innovacion

tecnologica.
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Un estudio mas reciente de German-Soto & Gutiérrez (2010) analizan si se
ha gestado un cambio estructural en el flujo de patentes en México debido a las
reformas institucionales y politicas econdmicas utilizando series de aplicaciones de
patentes de residentes y no residentes del pais con una metodologia de series de
tiempo y prueba de raiz unitaria. Su objetivo fue estudiar si los flujos de patentes

han sufrido un cambio estructural desde la apertura comercial.

Senalaron que si no se toma en cuenta la presencia de quiebres estructurales
se pueden dar conclusiones engafosas de los resultados, ya que estos se dan por
los cambios que se han presentado en la actividad econdmica mexicana en dos
periodos. Punto relevante a senalar es consideran a las multinacionales como
factor de generacion de mas actividad innovativa, estableciéndose estas a partir de
las reformas liberales que se dieron en el pais. Ya que son las que trajeron

transferencia de tecnologia, y las que mas patentan.

Dentro de sus resultados reafirman el hecho de que la economia mexicana
estd en un proceso de aprendizaje tecnoldgico, siendo una de las causas las
reformas hechas desde 1980. Asi como, la existencia de un vinculo entre la
innovacion vy la liberalizacion del comercio, dado que a partir de la liberalizacién se
dio un aumento de captacidon de inversion que fue dirigido a la formacion de

multinacionales y con ello el aumento del numero de patentes.

En el andlisis de la informacion sobre México se tienen algunos estudios de la
productividad, la innovacion y como se hallan ligadas a la creacion de patentes,
pero cada una de ellas corresponde a estudios separados, por tanto sera

conveniente ver la importancia de ligar las tres.

2.3. CONCLUSIONES

En este capitulo dos se presentd evidencia empirica a nivel internacional y a nivel
regional con respecto a la importancia y el impacto que conlleva la innovacién

regional.

En el estudio de la literatura a nivel internacional presentada muestra que
existe evidencia de que la introduccién de la innovacién en productos o procesos
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contribuye de manera positiva al crecimiento de la productividad.

El impacto del conocimiento en la productividad regional viene influenciado
positivamente por la proximidad espacial y tecnolégica entre las regiones. Importan
aspectos como la localizacién, la aglomeracion y la ubicacién geografica para

mayor generacion de innovacion.

Se observa el uso de estadisticos de patentes en varios de los estudios y
cdmo son las fuentes que arrojan informacion, los cuales pueden reflejar los flujos

de conocimientos ligados a las concentraciones de la actividad innovadora.

Se muestra una creciente ola de interés por saber y cuantificar los efectos
que causan en la productividad de un pais, ya que éste es uno de los aspectos
mas relevantes para el estudio de la economia de un pais. Por lo tanto, el cuadro 3
presenta un resumen de los trabajos recientes en cuanto a la tematica de los

impactos en la productividad generados por la innovacion y el conocimiento.

Cuadro 3. Trabajos de impactos de la innovacion.

LeSage y Fischer Cainelli
(2008) (2008)
Area de Estudio Regiones Europeas Italia

Capital conocimiento que Actividades de Innovacion y
contribuye a la aglomeracion que impactan
Estudian productividad por regiones a la productividad de
empresas pertenecientes a
un distrito.

Dependencia geograficay Aglomeracion de las

Analizan tecnoldgica empresas vs. Las que no
pertenecen
Impactos de spillovers de Impactos de innovacién y
Evaluan :
conocimiento aglomeracion
Tipo de Modelo Espacial Durbin ~ Modelo econométrico y
metodologia estadistico

Resultados Evidencia que confirma la Las empresas

68



funcién de capital de pertenecientes a distritos

conocimiento contribuye a aglomerados tienen efectos

las diferencias de positivos en la productividad.
productividad entre La innovacion es el motor de
regiones. la ventaja competitiva.

Fuente: Elaboracion propia

A nivel nacional se reflejan estudios de productividad con diferentes
indicadores tales como la IED, patentes, escolaridad; hace ya varios afnos se viene
gestionando el uso de la tecnologia y las implicaciones que conlleva su uso en las
firmas e industrias mexicanas, aunque el efecto de la innovacion propiamente en la

productividad no se ha estudiado como tal.

A nivel regional el estudio de la innovacion tecnolégica se percibe como pieza
importante en reflejar el cambio estructural por la evolucién de concentraciones de
aprendizaje tecnoldgico, también que las firmas que tienen actividad innovadora

tienen mejores tasas de crecimiento de las que no.

Estos estudios exponen la importancia de las actividades innovadoras en la
economia, de los que se derivan un interés por ahondar mas en las tendencias de

esta actividad.
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CAPITULO 3. LA RELACION ENTRE LA INNOVACION Y LA PRODUCTIVIDAD
EN MEXICO

En este capitulo se presenta el método tedrico de la funcién de produccion Cobb-
Douglas regional, siendo en ella donde se fundamenta la relacion de capital y
trabajo, donde a través de una transformacién se llegé al modelo de la regresion

espacial del capital conocimiento.

Se procedid a implementar esta funcibn empiricamente para el caso
mexicano a través de las variables PEA, PIB de cada entidad federativa y el stock

de capital.

Considerando las variables necesarias para la construccién del modelo en
una tercera seccion se detallan las fuentes de informacién utilizadas en la
construccion de las variables que llevan a conformar la base de datos para el

periodo de 1994 a 2006 en 31 regiones mexicanas.

En la cuarta seccion se muestran los métodos utilizados para efectuar el
analisis del SDM, ésta fue la técnica de panel de datos variando los supuestos

respecto a la interaccion.

En una ultima seccion se muestran los resultados y las pruebas que se
hicieron del SDM, para ello se consideraron dos modelos, uno para explicar los
impactos de la innovacion, de la productividad conocimiento y las dependencias en
cuanto a innovacion y la productividad en la productividad laboral, el otro modelo

para explicar los impactos de la innovaciéon, la productividad laboral y
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dependencias espaciales de productividad e innovacion en la productividad

conocimiento.

3.1. EL METODO TEORICO DE LA FUNCION DE PRODUCCION Y LA
ESPECIFICACION ECONOMETRICA

Como se menciond en el capitulo dos la idea basica del modelo Durbin espacial
permite los impactos de spillovers de conocimiento espacial, y permite medir el
efecto derivado desde un cambio en capital conocimiento en la region i en la PTF

en otras regiones j#i.
Este se deriva a partir de la funcion de produccion Cobb-Douglas regional

aumentada expresada en la ecuacion (23),

X, =L C-= (23)

im = ~im™~im

Donde,

L representa al trabajo, C al capital fisico, s al factor observado proporcional

de un coeficiente real de trabajo.

Dado lo anterior se puede definir el logaritmo de la productividad total de

factores de la region i en el tiempo m de la siguiente manera,

pt-flm = yim - allim - (1 - al)cim (24)

La ecuacion 24 denota que la productividad total de factores es igual a la
diferencia entre la productividad total y los componentes de capital fisico y trabajo,
donde se desprendera que entonces depende sdlo de la contribucion del capital

conocimiento y no del nivel de otros insumos:
pl-fim = ﬁkim (25)

Donde,

ptf,, denotada como el logaritmo de la productividad total de factores en una

relacion bastante simplista, siendo una produccion Cobb-Douglas tecnoldgica con
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rendimientos constantes de escala con respecto al capital fisico y trabajo.

Esta relacion de la muestra es un punto conveniente que permitira un modelo
de regresion espacial de capital conocimiento observable, mostrando las

dependencia espacial y la no-cero covarianza.

De acuerdo al énfasis que tiene el modelo con la transmisién de conocimiento
asumiendo que las regiones tienen accesos a los recursos del conocimiento de
sus vecinos regionales se puede expresar la relacion (26) en forma de matriz,
donde cada elemento va reflejando las observaciones de forma transversal en la
productividad total de factores y el capital conocimiento, respectivamente, en un
mundo de N regiones, el vector de capital conocimiento k£ sigue un proceso auto

regresivo espacial de la forma,

k=¢Wk+u

u~N(0,0%.1,) (26)

De la ecuacion 26 se desprende entonces que W representa una matriz de
peso (o ponderacion) espacial que permite representar la combinacién lineal de los

elementos del vector k asociado con las ubicaciones vecinas.

El stock de capital capturado y no capturado tienen el mismo comportamiento
por lo que la relacién entre capital conocimiento y la productividad que captura la
influencia de los elementos observados e inobservados se manifiesta en la

siguiente funcién conocida como el modelo Durbin espacial,
ptf = OWptf + kb, + Wkd, + € (27)

Partiendo de la ecuacién 27, siendo el modelo central de la investigacion, se
procede a la formalizacién del modelo, con las variables construidas para las

regiones mexicanas.

3.2. IMPLEMENTACION EMPIRICA DE LA FUNCION DE PRODUCCION

La medida de la Productividad Total de Factores (PTF) surge de la funcion de

produccion Cobb-Douglas regional en la forma normal de produccion por unidad
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de trabajo y el capital fisico combinado, con rendimientos constantes a escala.
Usando el PIB de cada entidad federativa dividido entre la Poblacién
Econdmicamente Activa (PEA) regional para crear una base datos de indice de

productividad per capita como medida del producto y,

PIB estatal

= Indice de productividad per cdpita — . 28
PEA p per cdp Vi (28)

De lo anterior partimos para obtener la productividad conocimiento pzf;, .

El indice de productividad per capita se introdujo en la funcién de produccion

Cobb-Douglas,

PTF = [2C!"* (29)

it it

En donde mediante la aplicacion de logaritmos se resta la PEA () y el stock

de capital (c) para obtener la productividad conocimiento,

pif, =Iny, —alnl, - (1-a)lnc, , y el término a se tomd con el valor % dadas las

it ?
consideraciones tedricas donde el rendimiento del capital fisico sobre la

productividad es de %

Estas consideraciones se dieron dado que la distribucion de la renta nacional
entre capital y trabajo durante un largo periodo de tiempo se han mantenido
constantes, empiricamente la renta del trabajo en EU ha representado alrededor
de 0.7 de la productividad (Mankiw, 2004).

Entonces obtenemos la relacidon basica entre la PTF y el capital de

conocimientos, conocida como la relacion del modelo de conocimiento capital:
InPTF = SInK (30)

Relacién de la cual se desprenden los modelos donde se utilizan las variables
de productividad conocimiento, stock regional de conocimiento e ingreso en los

modelos Durbin Espacial considerados para los propdsitos de esta investigacion:

Modelo 1: Iny, =g, + B, Inptf, + B;Inpat, + 6,y W + 6,pat, W + u, (31)
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Donde la variable dependiente y, es la productividad per capita, siendo las
variables explicativas pif, la productividad conocimiento, pat, patentes solicitadas,
y,W es la variable de dependencia espacial en cuanto a productividad per capita,

y pat,W la variable de dependencia espacial en cuanto a patentes.
Modelo 2: Inptf, =, + B,Inpat, + B,Iny, +0pat, W +6,y W + u, (32)

En este modelo la variable dependiente es pi#f, la productividad
conocimiento, y como variables explicativas estan par, las patentes, y, la
productividad per capita, par,W la variable de dependencia espacial en cuanto a
patentes y y,W la variable de dependencia espacial en cuanto a productividad per

capita. Donde, W representa la matriz de contactos espaciales rezagada
espacialmente que nos dara la contiglidad fisica, es decir, las respectivas

vecindades.

Los resultados del modelo nos permitiran ver cuales son las regiones con

mayor influencia de sus vecinos geograficos.

Se observa la importancia de la matriz de contactos espaciales, la cual se
construyé usando el criterio de contiglidad espacial de cada una de las entidades
federativas, en donde se toma el valor 1 si j es vecino de la entidad i y O cuando
j no tiene vecindad con i, es decir, obtenemos la matriz W en la cual se sefala
qué estado tiene vecindad con cual estado. Obtenida la matriz W se empled la
sumatoria por fila, con la que se construy6 otra matriz W, en donde cada término

de la matriz que contiene 1 se dividié por el resultado de la suma de filas y asi se

estandarizé la influencia que cada vecino tiene sobre una entidad.

Por otro lado, se obtuvo una matriz de la tasa de crecimiento de las variables
productividad conocimiento, patentes e ingreso regional por ano, las cuales se

estimaron como a continuacion se observa en las ecuaciones:
para la capital conocimiento: Inptf, —Inptf, = tasa de crecimiento de ptf,
para la patentes: Inpat,, - In pat, = tasa de crecimiento de pat,

para el ingreso: InY,, —InY, = tasa de crecimiento de Y,
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Teniendo la matriz W, y la matriz de tasas de crecimiento para cada una de
las variables se realiz6 la multiplicacion de la matriz W, por la columna
correspondiente a cada afo de la matriz de la tasa de crecimiento, de la cual se
obtuvo una matriz por cada ano, donde se empled una sumatoria por fila, el
resultado de tal sumatoria es W,, agrupando cada W, obtenemos la matriz que se

utilizara para cada uno de los dos modelos Durbin espacial.

3.3. MUESTRA DE DATOS

Se usd un panel de datos de las 31 entidades federativas de México como
regiones del periodo 1993 a 2006 para estimar los modelos. La base conformada
fue con los 32 entidades federativas, y para efectos de disminuir el sesgo de
estimacion en el conjunto de datos se retir6 una de las entidades, el Distrito

Federal.

Esta entidad, que es la capital del pais, concentra en mayor medida las
actividades innovadoras, establecimientos y capital humano. Un ejemplo de ello es
que representa casi el 40 por ciento de las patentes solicitadas, por lo que de
considerarse no se reflejaria el efecto real de los demas estados generando un
sesgo en las estimaciones, dado que generaria también una gran diferencia entre
el valor esperado de los estimadores y el valor verdadero del parametro en las

regresiones economeétricas, por lo que se decide excluir esta regién.

Los datos se extrajeron de fuente de bases del Banco de Informacion
Econdmica del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI),
del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), los Censos Econdémicos (CE) de
1988, 1993, 1998, 2003 y del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), siendo el Producto Interno Bruto por entidad federativa a precios de
1993, la Poblacion econdmicamente activa (PEA), los activos fijos netos (AFN) y
las patentes solicitadas (PAT), respectivamente, para construir las variables
productividad del conocimiento, stock de capital y un indice de desempefio de la

innovacion.

El stock de capital fisico no esta disponible como tal, por lo que se realizd

75



una serie de estimaciones para obtenerlo, con la base de activos fijos netos de los
CE. Mediante un procedimiento por interpolacién considerando la tasa de
crecimiento entre los datos censales. Obtenida esta tasa se multiplico por el afo
inicial, haciendo la sumatoria a la misma cantidad para obtener el afio posterior,
asi sucesivamente para cada dato censal hasta 2003. Para los afios 2004 a 2006
se aplicd el criterio de usar el mismo comportamiento que tuvo el PIB en su
crecimiento para los mismos afos, de este modo se obtuvo toda la muestra de
1988 a 2006.

Efectuado lo anterior se aplicd el método de inventario perpetuo acumulado,
restando a cada dato una tasa de depreciacion, utilizando una tasa para cada
estado. Esta tasa de depreciacién se tomé del trabajo de investigacion realizado
por German-Soto (2008) en el cual se derivaron los stock de capital industrial de
cada entidad federativa mediante la relacion entre empleo e inversion fija bruta. En
el trabajo se derivaron algunos factores como el factor A que representa los afios
promedio de depreciacion exhibida en cada estado durante el periodo de 1960-
2003. Este factor se aplico al afo inicial, en este caso a 1989, para el siguiente
afo se acumulé la cantidad anterior mas la cantidad en la que creci6 el activo fijo
de un afo a otro, a la cantidad obtenida se le aplicé el factor A, en cada uno de los

afos se aplicd el mismo criterio, con el cual, se obtuvo el stock de capital.

Para formar la base de datos de la PEA se aplicé el mismo criterio de
interpolacién que en la variable de AFN. Se utilizé la PEA disponible en CONAPO,
de los anos 1993 a 2006, debido a que refleja la poblacion de 14 afios y mas edad
que esta apta para el trabajo y que realiza algun tipo de actividad econémica o que

busca activamente hacerlo.

Para 2006 representé el 40 por ciento aproximadamente, 19.46 y 16.60 por
ciento de la ocupacion en los sectores de servicios, comercio y manufactureros
respectivamente, donde vemos trabajadores profesionistas y técnicos,
generalmente semicalificados o calificados y el 13.96 por ciento de los sectores
agropecuarios, siendo este tradicionalmente de trabajo menos calificado (Figura
8).

La variable explicativa, el stock regional del conocimiento, fue construida a
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través del uso de la variable de patentes solicitadas acumuladas (ésta se uso
como proxy del incremento del conocimiento) a la vez como un indice de

desempeno de innovacion.

Figura 8. Poblaciéon ocupada por gran divisidon de actividad econémica en el 2006

B Agricultura, ganaderta,
aprovechamiento

0.7%

B forestal, pescay caza
® Industria extractiva y de la
electricidad

B Construccién

B Industrias manufactureras

¥ Comercio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo de
INEGI

Como sefalan LeSage & Fischer (2008) las patentes tienen la ventaja
comparativa de ser un resultado directo de los procesos de 1&D. También los datos
de las patentes son numeros de solicitudes de patentes corporativas y éstas
cubren las invenciones de nuevos y utiles procesos, maquinas de manufacturas y
las composiciones de la materia. La base de datos de patentes fue extraida del
sistema de informacion del CONACYT y consisten en patentes acumuladas por

entidad federativa.

3.4. METODOLOGIA DE PANEL DE DATOS

Al utilizar el método de panel de datos la misma unidad transversal se estudia a lo

largo del tiempo, es decir, se presentan la dimension del espacio y la del tiempo.

Puesto que los datos relacionan estados a lo largo del tiempo no existe limite
alguno para la heterogeneidad en estas unidades. Las técnicas de estimacién de
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datos en panel pueden tener en cuenta de manera explicita tal heterogeneidad, al
permitir la existencia de variables especificas individuales, como se vera mas
adelante. Se utiliza el término “individuales” en un sentido genérico para incluir
microunidades como individuos, empresas, estados y paises, en este caso

entidades federativas.

Al estudiar la seccion transversal repetida de observaciones, los datos en

panel resultan mas adecuados para estudiar la dinamica del cambio.

Como se menciona en Gujarati (2004) este método permite estudiar modelos
de comportamientos mas complejos. Por ejemplo, fendbmenos como las economias
de escala y el cambio tecnolégico pueden manipularse mejor con panel de datos

que por los datos puramente seccionales o de series de tiempo.

Se utilizd modelo de panel de datos dado que las estimaciones estan
basadas en una muestra de dimensién temporal y transversal cada una de 13
afios. Al usarla mediante efectos fijos se considera que existe un término
constante diferente para cada individuo (entidad) y supone que los efectos

individuales son independientes entre si.

El interés en el primer modelo es descubrir como la productividad (y,)
depende o se relaciona con la productividad conocimiento ( pzf), de las patentes
(pat) y de las variables de vecindad espacial tanto de productividad (Wpzf) como

la de patentes (Wpat,,).

En el caso del segundo modelo, la idea fundamental es revelar cémo la
productividad conocimiento ( p#f') depende de las patentes ( pat), la productividad
(y,), asi como de las vecindades espaciales de productividad (Wptf') y de patentes

(Wpatit)'

En cada modelo se consideraron los datos de 31 entidades federativas (como
regiones), disponiendo de los datos de cada una de las entidades respecto a las
variables citadas, para el periodo 1994-2006. En consecuencia, existen 31
unidades transversales y 13 periodos en total, por lo tanto se tienen 403

observaciones. A priori, para el primer modelo se espera que y, esté relacionado

78



de manera positiva con ptf, pat, Wptf y Wpat,, y un comportamiento similar se

it?
espera dentro del segundo modelo.

Agrupando las 403 observaciones se puede expresar la funcién de

productividad laboral como:
Iny, =B, + B, Inptf, + B;Inpat, + 6,y,W + 0,pat, W + u, (33)
y la funcién de productividad conocimiento como:
Inptf, =B, + B, Inpat, + B;Iny, + 6,y,W + 0,pat, W + u, (34)

i=1..,31
t=1994, 1995, ...,2006

Donde i significa la i-ésima unidad transversal y ¢ el tiempo, en este caso
como cada unidad transversal tiene el mismo ndmero de observaciones de series

de tiempo, entonces estamos en presencia de un panel balanceado.

Para el célculo de las funciones (33) y (34) se utilizdé el método de efectos
fijos ya que se supone en este modelo que la interseccion y los coeficientes de las
pendientes son constantes respecto al tiempo y el espacio, y que el término error
expresa las diferencias en el tiempo y en los individuos. Asimismo el modelo se
considera que las variables explicativas afectan por igual a las unidades de corte
transversal y que éstas se diferencian por caracteristicas propias de cada una de

ellas, medidas por medio del intercepto.

Siendo el anterior el enfoque mas simple y sencillo dado que se omiten las
dimensiones del espacio y el tiempo de los datos, se estimo6 entonces la regresion,
es decir, se apilaron las 13 observaciones para cada regién, una encima de la otra,

para cada una de las variables en el modelo.
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3.5. RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES Y PRUEBAS DEL MODELO

3.5.1. MODELO DE PRODUCTIVIDAD LABORAL

En primer instancia se estimé el modelo donde la variable a explicar es la
productividad laboral Y, con el supuesto de que todos los coeficientes son
constantes respecto a los individuos y el tiempo, se calcula por regresion minimos
cuadrados ordinarios (MCO) usual. Los resultados de esta regresion se muestran

en la siguiente ecuacion:

Iny, =8.267+0.5691n ptf, + 0.046In pat, +1.079y, W -0.193pat, W + u,

ee =(0.182) (0.059) (0.012) (0497)  (0.145) (35)
p=(0.000) (0.000) (0.005) (0.030)  (0.184)
R*=0.260 Durbin - Watson =0.031 n=403 gdel=7398

Examinando los resultados de la regresién (35) agrupada y aplicando los

criterios convencionales se observa que tres de los cuatro coeficientes son
individual y estadisticamente significativos, el valor de R, que es relativamente
bajo, esta indicando que el 26 por ciento de los casos las variables independientes
explican a la variable dependiente. Como cabria esperar,”: esta relacionada

positivamente con P4 Pif y Wy, pero negativamente con WPl El punto
destacable es que el estadistico Durbin-Watson es demasiado bajo, lo cual sugiere
la presencia de autocorrelacién entre los datos. O quiza pudiera tratarse de
errores de especificacion, ya que en este modelo los supuestos son que el valor de
la interaccién para Pat, pif | Wpat, y Wy, es el mismo y que los coeficientes de
las pendientes de las variables son idénticas para las 31 regiones. Este tipo de

supuestos nos generan bases muy restrictivas y se pudiera estar distorsionando la

verdadera imagen de la relacién entre i y las variables para los 31 regiones.

Por lo anterior, se aplican otros supuestos para encontrar la forma en la que

se tome en cuenta la naturaleza especifica de todas las regiones.
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En primera instancia se afiade el supuesto de que los coeficientes de las
pendientes son constantes, pero la interaccidn varia para cada region, es decir, se
considera el caracter “individual” de cada regidon permitiendo que la interaccion
varie en cada regién, pero sin dejar de suponer que los coeficientes de las
pendientes son constantes para las regiones. Por lo tanto se aplicé el modelo de
regresion de efectos fijos (MEF). En este caso los coeficientes de las variables
regresoras no varian de acuerdo con los individuos o con el tiempo. Los resultados

se presentan a continuacion:

Iny, =9.944 +0.0651n pif, +0.0241n pat, +0.441y, W +0.084 pat,W + u,

ee=(0.085) (0.023)  (0.006) (0073)  (0.026) (36)
p=(0.000) (0.005) (0.000) (0.000)  (0.001)
R*=0.986 Durbin — Watson = 0.477 n=403 gdel=398

Aplicando los criterios anteriores a estos resultados se puede inferir que los

2
cuatro coeficientes son individual y estadisticamente significativos, el valor de R

es razonablemente alto, es decir, que en el 98 por ciento de los casos las variables

independientes explican a la Y. Al igual que en el modelo anterior el estadistico

Durbin-Watson es bajo y se infiere que existe autocorrelacién en los datos.

Segun Gujarati (2004) la autocorrelacion se entiende como la correlacion
entre miembros de series de observaciones ordenadas en el tiempo (como en
datos de series de tiempo) o en el espacio (como en datos de corte transversal),

dado que en este caso, se utiliza de las dos formas.

Se procedié hacer varias pruebas en las regresiones para confirmar la
existencia de autocorrelacién en los datos, estas pruebas consistieron en excluir
primero la variable representante de innovacion (P4!) luego la vecindad espacial
de patentes, ya que son en estas variables donde se observa el problema. Al
realizar la exclusion de cada una de las variables, se pudo observar entonces que
hay una probabilidad de colinealidad entre estas dos variables, es decir, la posible
existencia de una relacion lineal exacta entre las variables del modelo. Por esta

razon se hace necesaria la introduccion de vectores autorregresivos en las
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regresiones, donde se supone que los términos de error o perturbacién se generan
bajo un esquema con autorregresivos de primer orden que se denotan como
AR(1), es decir la regresion del error tiene sobre ella misma un rezago de un
periodo, es de primer orden porque solamente el error y su valor pasado inmediato

estan involucrados, es decir, el rezago maximo es 1.

Y sigue un proceso estocastico autorregresivo de primer orden. El valor de
Y en el tiempo t depende de sus valor en el periodo anterior y de un término
aleatorio; los valores de Y estan expresados como desviaciones de su valor medio.
En otras palabras, este modelo dice que el valor de prondstico de Y en el periodo ¢
es simplemente alguna proporcién de su valor en el periodo (t-71) mas un choque o
perturbacion en el tiempo f; nuevamente los valores de Y estan expresados

alrededor del valor de su media.

Considerando un proceso autorregresivo de segundo orden o AR(2) donde
el valor de Y en el tiempo t depende de sus valores en los dos periodos anteriores,
los valores de Y expresados alrededor del valor de su media. Aplicados los
autorregresivos hay una mejora sustancial en el modelo y el estadistico Durbin-

Watson resulté de 2.29, observando asi que los AR son necesarios, pero en este

caso las variables P4 y Wpat, presentaron un problema de multicolinealidad en

los resultados.

Iny, =8.646 +0.5221In ptf, —0.0161In pat, + 0.169y, W +0.006 pat, W + u,

ee=(0.142) (0.040) (0.011) (0.025)  (0.006) (37)
p=(0.000) (0.000) (0.144) (0.000)  (0.572)
R*=0.986 Durbin - Watson = 2.293 n=403 gdel=341

Tomando en cuenta lo sefialado por Greene (2003) acerca del problema de
autocorrelacién no es tan importante en la estimacién de los efectos fijos, se
descarta entonces la regresion con vectores autorregresivos y se toma en cuenta
los resultados de la ecuacién 36, procediendo al analisis de los resultados. En
esta regresion se consideraron los 31 estados en el periodo de 1993 a 2006 y se

observd que los coeficientes son individual y estadisticamente significativos
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indicando que tienen un impacto positivo y grande en la productividad laboral.

La variable que represento a la innovacion indica que por cada uno por ciento

de incremento en ella, la productividad laboral crece solo un 0.024 por ciento.

Los coeficientes estimados de esta regresién muestran que por cada uno por
ciento de incremento en la productividad conocimiento se experimenta un
incremento de 0.06 por ciento en la productividad laboral de una regién. Por parte

de las variable Wpat, y Wy,, muestra que cuando los vecinos de una region

experimentan un incremento de uno por ciento en su innovacion y su
productividad, la productividad laboral de la region tiende a incrementarse un 0.08

y 0.44 por ciento respectivamente.

Se observa con estos resultados de la regresién del modelo de efectos fijos,
aplicando los criterios convencionales, que los cuatro coeficientes son individual y

estadisticamente significativos, el valor de R’ jhgica que un 98 por ciento de los
casos las variables independientes explican a Yi. Entonces Yi esta relacionada
positivamente con P¥ | Wyi y con Pat.

Ahora se presenta el supuesto donde la interseccion varia en funcion de las
regiones y se hace mediante la técnica de las variables dicotomicas, como

menciona Guijarati (2004) y que son esencialmente un recurso para clasificar datos

en categorias mutuamente excluyentes, por lo tanto, adquieren valores Oy 1.

Y el modelo se expresa como:

Iny, =o, +a,D,, +o;Dy; + ...+ a3 Dy + B, In pat, + B;In pif, + Wy, + 0,Wpar, + u,
(38)

Donde D:i= 1 si la observacion pertenece a la region Baja California, y 0 en

cualquier otro caso; Dy;= 1 sj la observacion pertenece a Baja California Sur, y 0
en cualquier otro caso y asi sucesivamente con las 29 regiones restantes, que en
este caso son 31 las regiones utilizadas. Adicionalmente se usan solo 30 variables

indicativas para evitar caer en una situacion de colinealidad perfecta, dado que el

intercepto % representa la interaccion para la region 1 en este caso representa a
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la primera entidad y %, %, hasta % los coeficientes diferenciales de las
pendientes, los cuales expresaran el grado en que las interacciones de las 30
regiones difieren respecto a la interseccién de México, es decir, México es la
region que sirve como punto de comparacion o benchmark. Los resultados de la

regresion se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados de la regresion (38) de Productividad laboral

Regién a ee prob
D1 Aguascalientes 0.506 0.020 0.000
D2 Baja California 0.452 0.019 0.000
D3 Baja California Sur 0.481 0.021 0.000
D4 Campeche 0.779 0.030 0.000
D5 Chiapas 0.509 0.018 0.000
D6 Chihuahua 0.258 0.021 0.000
D7 Coahuila -0.468 0.029 0.000
D8 Colima 0.549 0.019 0.000
D9 Durango 0.150 0.021 0.000
D10 Estado de México* 9.826 0.092 0.000
D11 Guanajuato -0.274 0.028 0.000
D12 Guerrero -0.171 0.024 0.000
D13 Hidalgo 0.144 0.019 0.000
D14 Jalisco -0.067 0.021 0.002
D15 Michoacan -0.293 0.019 0.000
D16 Morelos 0.097 0.020 0.000
D17 Nayarit -0.230 0.028 0.000
D18 Nuevo Ledn 0.666 0.020 0.000
D19 Oaxaca -0.480 0.023 0.000
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D20 Puebla -0.066 0.019 0.000

D21 Querétaro 0.425 0.018 0.000
D22 Quintana Roo 0.758 0.022 0.000
D23 San Luis Potosi 0.026 0.019 0.165
D24 Sinaloa 0.043 0.019 0.027
D25 Sonora 0.392 0.020 0.000
D26 Tabasco -0.112 0.026 0.000
D27 Tamaulipas 0.295 0.020 0.000
D28 Tlaxcala -0.317 0.023 0.000
D29 Veracruz -0.241 0.024 0.000
D30 Yucatan 0.041 0.019 0.033
D31 Zacatecas -0.208 0.027 0.000
R? 0.986 Durbin-Watson 0.477

Nota: ee es el error estandar, prob representa la probabilidad con una significancia al nivel de 5 por ciento.

* Los resultados del Estado de México son los que se tomaron para hacer la comparacién con los demas
estados.

En el cuadro 4 muestran los resultados de los coeficientes de las variables
dummy representativas de cada uno de los estados, los coeficientes de las
variables explicativas son los valores representados en la ecuacion 36. Analizando
los resultados, la columna « representa los coeficientes diferenciales de las
pendientes, los cuales expresan el grado en que las intersecciones de las regiones
desde Aguascalientes hasta Zacatecas difieren respecto a la interseccion de la

region de México.

Se puede observar que las regiones que tienen una productividad similar a
la regidén de México son Sinaloa, Durango, Chihuahua, Tamaulipas, San Luis

Potosi, Hidalgo, Morelos y Yucatan.
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Figura 9. Representacion de los coeficientes diferenciales de las 31 regiones

mexicanas en productividad laboral
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Fuente: Elaboracion propia.

Regiones que difieren en mas productividad entre un 4 a 7 por ciento
aproximadamente de México son 10 regiones de las cuales destacan Nuevo Ledn,

Campeche y Quintana Roo por ser las de mayor coeficiente dentro de este rango.

Las regiones que salieron con una productividad menor a la de regién de
México en 4 por ciento son Oaxaca, Coahuila y Tlaxcala. Estas diferencias de

pueden apreciar en la figura 9.

Los valores de interseccion para cada regidén son estadisticamente distintos

en un rango de -3 a 7 por ciento y estos se representan en el siguiente cuadro:

Cuadro 5. Valores de las intersecciones de las 31 regiones en Productividad laboral

Regién Interseccién
D1 Aguascalientes 10.332
D2 Baja California 10.279

D3 Baja California Sur 10.307
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D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D20

D21

D22

D23

D24

D25

D26

D27

D28

D29

Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila
Colima
Durango
Estado de México
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
Michoacan
Morelos
Nayarit
Nuevo Ledn
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala

Veracruz

10.605

10.335

10.084

9.358

10.375

9.976

9.826

9.552

9.655

9.970

9.760

9.533

9.923

9.596

10.493

9.346

9.760

10.251

10.584

9.852

9.869

10.218

9.715

10.121

9.509

9.585
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D30 Yucatan 9.867

D31 Zacatecas 9.618

Las diferencias en las intersecciones son las caracteristicas particulares de
cada region, como la captacién de inversion, los salarios, la formacién de capital

humano y la infraestructura entre otros.

Con los diferenciales entre la productividad laboral se puede observar
divergencia entre las regiones mexicanas. El crecimiento en cada una se puede

relacionar con su especializacién y/o diversidad y con su ubicacion relativa.

Se percibe una tendencia de mayor productividad en el occidente y norte del
pais, en menor escala en el centro, siendo los vecinos geograficos de estas

regiones que presentan mejor productividad que las lejanas a estas.

Al igual que se utilizaron variables indicativas para tener en cuenta el efecto
individual de cada regién, en el siguiente modelo se incluye la presencia del factor
tiempo, en el sentido de que la funcion de productividad se desplace en el tiempo
debido a factores como los cambios tecnolégicos o cambios externos. Tales
efectos temporales se pueden tomar en cuenta si se introducen variables
temporales, una para cada ano. En este caso son 13 afios por lo que se introducen

12 variables temporales y el modelo se describe asi:
Iny, =A + A,Dt,, + A,Dt,, + A,Dt,, + ADt;; + A\Dt, + A,.Dt.. + A,Dty, + A,Dty; + A, Dt +

XDty + A,Dty, + AsDiys, + By Inpat, + By Inpif, + OWy, + 6,Wpat, + u, (39)

Donde D,, toma el valor de 1 para la observacion en el afio 1995 y 0 en otro
caso Yy asi sucesivamente para los 11 anos siguientes, por lo que, se considera al

ano 1995 como el afo base, cuyo valor de interseccion esta dado por 4, .
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Cuadro 6. Resultados de la regresién (39) para efectos de tiempo en productividad

A ee prob

1994 7.976 0.256 0.000
1995 0.351 0.135 0.010
1996 0.085 0.105 0.419
1997 0.104 0.115 0.368
1998 0.147 0.112 0.189
1999 0.217 0.115 0.061
2000 0.143 0.121 0.237
2001 0.270 0.118 0.023
2002 0.259 0.120 0.032
2003 0.193 0.121 0.110
2004 0.112 0.125 0.372
2005 0.162 0.118 0.168
2006 0.082 0.123 0.505
R? 0.280 Durbin-Watson 0.047

Nota: ee es el error estandar, prob representa la probabilidad con una significancia al nivel de 5 por ciento.

Examinando los resultados de la regresion (39) las variables dicétomas
indican que no hay variacién en el tiempo de la productividad, ademas la mayoria
de ellas resultaron estadisticamente no significativas. Lo anterior indica que en la
relacion entre el tiempo y la productividad para las regiones mexicanas, no se ha

dado un cambio tecnoldgico significativo.

3.5.2. MODELO DE PRODUCTIVIDAD CONOCIMIENTO

A continuacion se analiza la funcion Durbin espacial para la productividad
conocimiento y al igual que en el caso anterior se aplico un modelo de regresion

para explicar a la productividad conocimiento con el supuesto de que todos los
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coeficientes son constantes respecto a los individuos y el tiempo y se calcul6é por
medio de MCO, son 13 observaciones para cada variable, lo que da una muestra
de 403 observaciones para cada una de las variables. Luego se procedio aplicar el
supuesto en que se toma en cuenta la naturaleza especifica de todas las regiones,

aplicando el modelo de regresiéon de MEF, los resultados de la regresion son:

In pif, =0.243-0.101In pat, +0.3221ny, +0.458 pat, W —0.098y, W + u,

ee =(1.165) (0.012) (0.114) (0.054) (0.169) (40)
p=(0.835) (0.000) (0.005) (0.000) (0.564)
R*=0.891 Durbin - Watson =0.547  n=403 gdel=398

Los resultados de la regresion del modelo (ecuacién 40) muestran un
estadistico Durbin-Watson bajo y nos indicé la presencia de autocorrelacién, como
en el caso anterior, por lo que se procedié de forma similar, haciendo distintas
pruebas como la aplicacion de procesos autorregresivos de primer y segundo
orden, para corregir esta situacion, asi como correr el modelo excluyendo las
variables donde se presentan los problemas. Las conclusiones a las que se
llegaron es que al incluir los procesos autorregresivos se da un problema de
multicolinealidad entre la variable proxy de innovacion y la dependencia espacial,
es por ello que en la ecuacién (40) se obtiene un Durbin-Watson tan bajo, por lo
que se asumio que la presencia de autocorrelacion es logica. Por lo tanto se

procede a estudiar los resultados de la regresién 40.

En esta regresion se consideraron los 31 estados en el periodo de 1994 a
2006, examinando los resultados y aplicando los criterios convencionales se
observa que sélo los coeficientes de la productividad y de dependencia espacial en
cuanto a patentes son estadisticamente significativo indicando que tienen un
impacto significativo y positivo en la productividad conocimiento, el coeficiente de
innovacion tiene un impacto negativo, la dependencia espacial en productividad
fue estadisticamente no significativa y con impacto negativo en la productividad

conocimiento.

Los coeficientes estimados de esta regresién muestran que por cada uno por

ciento de incremento en la productividad se experimenta un incremento de 0.32
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por ciento en la productividad conocimiento de una region, ahora por parte de la
innovaciébn cada vez que ésta crece en uno por ciento la productividad

conocimiento decrece en 0.10 por ciento. Por parte de la variable Wpatr,, se

it?
muestra que cuando los vecinos de una regién experimentan un incremento de
uno por ciento en su innovacion, la productividad conocimiento de la region tiende

a incrementarse un 0.46 por ciento.

Se aplico el supuesto donde la interaccion varia en funcidon de las regiones
mediante la técnica de variables dicotomas para tener en cuenta el efecto
individual de cada region se utilizd el mismo criterio que en el modelo anterior para

fijas las variables dicétomas, el modelo queda como:

Inptf =a,+a,D,, + a,D;; + ...+ a;,D,,, + B, Inpat, + B;Iny, + Wy, + OWpat, + u,
(41)

En el cuadro 7 se muestran los resultados de la regresion anterior:

Cuadro 7. Resultados de la ecuacion (41) para efectos de cada region sobre la

productividad conocimiento

Regién a ee prob
D1 Aguascalientes -0.273 0.072 0.000
D2 Baja California -0.048 0.067 0.472
D3 Baja California Sur -0.311 0.071 0.000
D4 Campeche -0.959 0.100 0.000
D5 Chiapas -0.195 0.071 0.006
D6 Chihuahua -0.338 0.052 0.000
D7 Coahuila -0.471 0.080 0.000
D8 Colima 0.006 0.076 0.938
D9 Durango -0.142 0.049 0.004
D10 Estado de México* 0.467 1.154 0.686
D11 Guanajuato -0.624 0.062 0.000
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D12 Guerrero -0.578 0.049 0.000

D13 Hidalgo 0.094 0.046 0.042
D14 Jalisco 0.302 0.044 0.000
D15 Michoacan 0.065 0.054 0.232
D16 Morelos 0.327 0.043 0.000
D17 Nayarit -0.633 0.060 0.000
D18 Nuevo Leodn -0.033 0.089 0.709
D19 Oaxaca -0.281 0.074 0.000
D20 Puebla -0.135 0.041 0.001
D21 Querétaro -0.077 0.064 0.228
D22 Quintana Roo -0.128 0.101 0.205
D23 San Luis Potosi -0.117 0.042 0.005
D24 Sinaloa 0.001 0.043 0.973
D25 Sonora -0.350 0.060 0.000
D26 Tabasco -0.669 0.048 0.000
D27 Tamaulipas -0.299 0.054 0.000
D28 Tlaxcala -0.171 0.062 0.006
D29 Veracruz -0.567 0.052 0.000
D30 Yucatan -0.035 0.042 0.414
D31 Zacatecas -0.316 0.062 0.000
R? 0.986 Durbin-Watson 0.477

Nota: ee es el error estandar, prob representa la probabilidad con una significancia al nivel de 5 por ciento.
*Los resultados del Estado de México son los que se tomaron para hacer la comparacién con los demas
estados.

Del cuadro 7 se desprende que la mayoria de los coeficientes (en este caso
22) son individualmente muy significativos, los valores de las intersecciones para
las 31 regiones son estadisticamente diferentes entre si (presentadas en el cuadro
8). Las diferencias en la productividad conocimiento se pueden apreciar en la

92



figura 10.

Figura 10. Representacion de los coeficientes diferenciales de las 31 regiones

mexicanas en productividad conocimiento
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Fuente: Elaboracion propia.

No es mucha la diferencia de productividad de conocimiento entre las

regiones la mayoria son similares y varia en uno o dos puntos con otras, estas

diferencias se pueden deber a caracteristicas particulares de cada region como la

formacion de capital humano, inversién en investigacion y desarrollo, numero de

universidades, etc.

Las regiones que obtuvieron los mayores coeficientes que la de México

fueron Morelos y Jalisco, siguiendo en la lista Hidalgo, Michoacan, Colima y

Sinaloa, debajo del coeficiente de México estdn Nuevo Ledn, Yucatan y Baja

California.

Cuadro 8. Valores de las intersecciones de las 31 regiones en productividad

conocimiento

Regién Interseccion
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D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D20

D21

D22

D23

D24

D25

D26

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila
Colima
Durango
Estado de México
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo

Jalisco
Michoacan
Morelos
Nayarit

Nuevo Ledn
Oaxaca

Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora

Tabasco

0.194

0.419

0.156

-0.492

0.272

0.129

-0.004

0.473

0.325

0.467

-0.157

-0.111

0.561

0.769

0.532

0.794

-0.166

0.434

0.186

0.332

0.390

0.339

0.350

0.469

0.117

-0.202
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D27 Tamaulipas 0.168

D28 Tlaxcala 0.296
D29 Veracruz -0.100
D30 Yucatan 0.432
D31 Zacatecas 0.151

Los diferenciales de coeficientes mas bajos los tuvieron las regiones de

Guanajuato, Nayarit, Tabasco y Campeche.

Se procedié a estimar un modelo adicional con variables indicativas para
observar la presencia del efecto tiempo en la productividad conocimiento, en el
sentido de que la funcion de productividad conocimiento se desplace en el tiempo
debido a factores como los cambios tecnolégicos, cambios en las politicas y
efectos externos como la influencia de economias extranjeras. Para lograr tomar
en cuenta estos efectos temporales se introdujeron variables temporales con el

mismo criterio utilizado en la regresién 39,

Inptf = A + A,Dt,, + A,Dt,, + A, Dt + ADt;; + ADt,, + A,Dt.. + ADt,, + A,Dty, + A Dt,,. +

ADrtyy+ A,Dryy, + AsDts, + By Inpat, + By Iny, + OWy, + 0,Wpat,, + u, (42)

Los resultados de la regresion 42 se muestran en el cuadro 9, siendo para
todos los afios del periodo las variables temporales estadisticamente significativas
en lo individual, sugiriendo que el afio o el efecto tiempo es significativo, indicando
que la funcién productividad conocimiento ha cambiado mucho durante el periodo
de tiempo analizado. Esto se puede verificar en los resultados mostrados en el

cuadro 10.

Cuadro 9. Resultados de la regresién (42) para efectos de tiempo en productividad

conocimiento

A ee prob

1994 0.413 0.342 0.228

95



1995 -0.216 0.097 0.027

1996 -0.365 0.072 0.000
1997 -0.445 0.079 0.000
1998 -0.494 0.076 0.000
1999 -0.509 0.079 0.000
2000 -0.515 0.082 0.000
2001 -0.522 0.080 0.000
2002 -0.544 0.082 0.000
2003 -0.556 0.082 0.000
2004 -0.543 0.085 0.000
2005 -0.495 0.080 0.000
2006 -0.486 0.085 0.000

R?> 0.410 Durbin-Watson 0.023

Nota: ee es el error estandar, prob representa la probabilidad con una significancia al nivel de 5 por ciento.

En el siguiente cuadro se muestran los valores calculados para las
intersecciones de cada afo a partir de los resultados de la regresion de la
ecuacion 42, en el cual se observa mucha variacion de afo a afo, siendo
decreciente a partir del afo 1994 que es el punto de comparacién, lo que indica
que la productividad del conocimiento debida a factores diferentes a los
contemplados en la ecuacidbn de regresion ha caido desde 1997,

aproximadamente.

Cuadro 10. Valores de las intersecciones en el tiempo

Ano Interseccion p

DT1 1994 0.413 0.432
DT2 1995 0.197 0.027

DT3 1996 0.048 0.000
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DT4 1997 -0.032 0.000

DT5 1998 -0.081 0.000
DT6 1999 -0.096 0.000
DT7 2000 -0.102 0.000
DT8 2001 -0.108 0.000
DT9 2002 -0.131 0.000
DT10 2003 -0.143 0.000
DT11 2004 -0.129 0.000
DT12 2005 -0.082 0.000
DT13 2006 -0.073 0.000

3.5.1. IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS DE PRODUCTIVIDAD LABORAL

La productividad de los vecinos de una region son el factor con mayor aportacion
en la productividad laboral en una regiéon y con menor medida pero en segundo
término es la actividad innovadora de los vecinos de una regién tiene mayores

efectos en la productividad que la propia actividad innovadora.

Hay mas influencia del desbordamiento tecnolégico de la productividad
laboral de vecinos geograficos de una region en ella, que la de innovacion de
vecinos geograficos, es decir, la existencia del desbordamiento tecnoldgico es
consecuencia del intercambio de informacién entre empresas proximas
geograficamente, al igual se puede inferir que por la existencia del intercambio
entre trabajadores o imitacion de la tecnologia de las empresas proximas

geograficamente.

De acuerdo con Lopez-Bazo, et al (2000) cuando se consideran
externalidades que traspasan fronteras geograficas, el crecimiento de una
economia puede ser debido a un cierto “contagio” del crecimiento por otras
economias. Por lo tanto el crecimiento en la productividad de los vecinos contagia

el crecimiento de una region.
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El capital conocimiento que se da en una region explica s6lo en 0.06 por
ciento del cambio que se da en la productividad si el primero se incrementa en un
punto porcentual. Se ve la importancia del enfoque de mecanismos de
conocimiento y aprendizaje que introducen a los agentes a producir ideas que se
ven reflejadas en la productividad. Para el caso de los innovadores mexicanos la

contribucion se expresa muy baja.

Lo anterior dado que los inventores mexicanos al trabajar para empresas
multinacionales, tienen la obligacion de que las patentes derivadas de su
conocimiento se registren en el pais de origen de la empresa. Este tipo de
innovacion sirve para dos aspectos, en forma de competencia, ya que una
empresa usa sus recursos para descubrir nuevas formas de mejorar un producto y
patentarlo, sin implementarlo, solo para evitar que la empresas competidoras
mejoren sus productos y se apoderen parte su mercado actual o futuro. El otro
aspecto es que si resulta ser muy novedoso, mejora una falla del producto o
disminuye los costos, se implementa en el proceso de produccién. Esto es
favorecedor para la productividad de la region donde esten ubicadas las empresas

filiales que son destinadas a fabricar los nuevos productos.

Esta ultima puede ayudar a explicar el hecho de que las actividades
innovadores de los vecinos influyen un poco mas que la actividad propia de

innovacion.

Por otra parte la aportacion de la innovacion de la propia region es la que se
presenta en menor medida a la productividad laboral, con lo que se puede inferir
que este bajo coeficiente muestra que las regiones mexicanas son mas bien
seguidoras de las nuevas tecnologias, es decir, la tecnologia es imitada mas no

creada en las regiones.

3.5.2 IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS DE PRODUCTIVIDAD
CONOCIMIENTO

En este caso el factor relevante que mas aportacién tiene en el capital

conocimiento son las actividades que los vecinos de una region realizan en cuanto
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a innovacion.

Se infiere que en el grado en el que los vecinos geograficos aumenten su
innovacion influye en el crecimiento del capital conocimiento regional, esto puede

explicar el proceso de divergencia en el nivel de productividad entre economias.

Lo anterior dado que en regiones donde se den mayores actividades
innovadoras influird en el mismo grado a sus vecinos regionales, por lo tanto,
aquellas regiones que estén alejadas de este tipo de regiones experimentan menor

crecimiento en su productividad conocimiento.

Esto se puede apreciar en figuras 9 y 10 donde se puede observar que las
regiones con mayor grado de productividad tanto conocimiento como laboral son
las fronterizas y las del centro, y son las regiones vecinas de estas regiones las

que mejor comportamiento en sus productividad tienen.

La productividad alta presentada en las regiones fronterizas se puede
entender mas por las externalidades que causa el comercio internacional y la
influencia que tiene este dentro de ellas ya que de acuerdo con Lopez-Bazo et al
(2000) el comercio hace facilmente accesible productos y servicios que incorporan

conocimiento y tecnologia foranea.

Por parte de las regiones del centro, la productividad alta se entiende por la
influencia de las externalidades de las empresas, instituciones, el destino de
mayores fondos de ciencia y tecnologia, la concentracién de investigadores e
instituciones de desarrollo e investigacidon con los que cuenta la regiéon de la
Ciudad de México.

Los avances en el conocimiento cientifico y su aplicacién en el proceso
productivo en la aplicacion de procesos o productos nuevos se adquiere en
algunas regiones de México por la asimilaciéon de tecnologia externa, es decir,
tecnologia disponible en otros paises y se incorpora por medio del comercio de
bienes y por la adquisicion de maquinas, imitando marcas, patentes, imitacion de

procesos productivos.

Otra forma de incorporacidn es a través de las inversiones extranjeras, ya

que ayuda a la compra de mejor tecnologia en las empresas que son filiales de
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empresas multinacionales, principalmente empresas manufactureras.

Asi se percibe que México ha accedido al avance cientifico a través de
diversas vias, importacion de tecnologia, imitacion de tecnologia y los vinculos con
las filiales de las empresas extranjeras que se instalan en regiones estratégicas,
es a través de los vinculos que hay entre ellas que se da la transferencia de
conocimientos, imitacion de procesos productivos, traslado de tecnologia de la
empresa extranjera hacia la empresa instalada en una de las regiones mexicanas.
Se observa la relevancia de la transmision de conocimiento y se ve que las
regiones tienen acceso a los recursos del conocimiento de sus vecinos regionales

a través de los vinculos entre las empresas filiales.

Los beneficios de los efectos que generan la transmision de conocimiento y
la tecnologia son positivos y efectivos para la productividad conocimiento, por lo
que el capital humano parece contribuir de forma considerable al avance
tecnolégico, a través del aprendizaje en la forma de llevar un proceso, de operar
una maquina (de nueva tecnologia) para el mejoramiento, eficiencia y crecimiento
de la productividad. Por lo tanto, lo anterior explica que en una regién mexicana la
productividad laboral aporta un 0.32 a la productividad conocimiento si aquella se

incrementa en un punto porcentual.

La actividad innovadora local explica en una proporcién muy baja al capital
conocimiento, es decir, de solo el 0.03 por ciento si ésta se incrementa en uno por

cierto.

Una explicacion para este efecto entre innovacién y productividad
conocimiento es que la creacion de patentes al ser registrada como uso exclusivo
por parte de las empresas que realizan innovacién excluye a otras empresas de tal

innovacioén por lo que el nivel de conocimiento tiende a disminuir.

Lo anterior se puede explicar a través de la figura 11, donde el circulo mas
grande representa a una region i y los circulos pequefios alrededor del primero
representan a sus vecinos j. Cuando en el estado incrementa el nivel de
innovacion, es decir, una empresa incrementa su acervo de innovacion con nuevos

procesos o productos, lo hace a través de las patentes tomando la concesion del
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derecho de excluir a los demas competidores de la produccion teniendo el control
del nuevo proceso o dispositivo, asi la empresa se diferencia de sus competidores,
excluyéndolos del nuevo conocimiento y no es hasta transcurrido un determinado
periodo cuando la patente se vence, que sus competidores tienen acceso a la
informacion de este “nuevo” proceso para poder imitarlo o mejorarlo. Por ende el

efecto negativo entre innovacion local y conocimiento.

Figura 11. Relacién entre Innovacion local y externa

Regién Local
(-) Innovacién

(+) Innovacion

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, cuando los vecinos de una region aumentan en actividad de
innovacion el nivel de conocimiento local tiende a incrementarse, es decir, hay un
efecto positivo entre las actividades innovadora de los vecinos geograficos y el
conocimiento. En una industria, la produccién en el sector estda en diferentes
localizaciones o regiones, donde las empresas estan ligadas unas con otras,
cuando la industria de un estado vecino incrementa su innovacion a través de
nuevos productos o nuevas tecnologias, éstas se transfieren a las industrias con
las cuales tienen relacion y el flujo o el intercambio de conocimiento aumenta
continuamente para las mejoras continuas en el sector, favoreciendo asi a toda la

industria.

101




3.5.3. COMPARACION DE AMBOS MODELOS

La innovacion tiene un efecto positivo y directo a nivel local sobre la productividad
laboral tanto en innovacion local como en la innovacion de vecinos sin embargo
cuando se trata de explicar el nivel de conocimiento de un estado, la innovacién de
un estado tiene un efecto negativo, pero la innovacion de los vecinos tiene un

efecto positivo.

Un componente muy importante del nivel de conocimiento de un estado viene
siendo la productividad laboral, en el modelo encontramos que por cada 1 por
ciento de incremento en la productividad laboral se experimenta un incremento de
0.32 por ciento en el nivel de conocimiento del estado, es decir, experimenta
alrededor de una tercera parte de los incrementos de la productividad laboral se

convierten en incrementos en el nivel de conocimiento de ese estado.

Queda claro que la innovacion local es la que en menor medida aporta tanto
a la productividad laboral como la de conocimiento, pudiera ser que el sistema de

proteccion intelectual no es el adecuado para fomentar mas innovacion.

Entonces se ve que la innovacion sirve para crear mejor capital humano ya
que lleva implicitamente el trabajo del capital humano que trabajo para lograr tener

un bien producido.

3.6. IMPLICACIONES POLITICAS

La contribucién que hace el capital conocimiento a la productividad regional
es relativamente baja, afirmando asi la baja participacion del sector privado en
actividades de |&D, se puede deducir que hay una estrecha relacién entre 1&D y el

proceso de desarrollo.

Se observa la importancia que tienen las implicaciones que resultan de que
los vecinos de un estado inviertan en I&D, y en la adopcion de nuevas tecnologias
ya que éstas son las que contribuyen al desarrollo de las industrias locales que
estan conectadas con otras. La relevancia que tienen las grandes empresas en

cuestién de transferencia de tecnologia y conocimientos derivados de esto, como
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bien se conoce, las empresas de gran tamafio en México, son empresas
trasnacionales o empresas desarrolladas a través de la inversidn extranjera, por lo
tanto, se considera que la tecnologia adoptada que se entiende como innovacion
depende asimismo de la innovacion que estas grandes empresas introducen en

sus procesos y/o productos.

Por parte de la innovacion local se percibe que hay un bajo desempefio en
las contribuciones de patentes, esto se puede apoyar con lo sefalado en que a
nivel local se tiene la existencia de vinculos débiles entre instituciones de 1&D y el
sector productivo, asi como también hay un bajo nivel de cooperacién entre las
firmas en el desarrollo de nuevos productos y procesos ya que, las empresas
locales se atienen a imitar o aplicar la tecnologia ya adoptada por sus vecinos

nacionales o extranjeros.

Aunque la contribucion que tiene la innovacién en la productividad es positiva
ésta viene siendo muy baja, siendo esto una comparacion desfavorable en cuanto

a patentes en las regiones en México.

Por lo tanto, en cuestion de materia fiscal se considera que deben adoptarse
politicas que den apoyo para que haya mejores interacciones entre las
instituciones de investigacién, universidades y las empresas privadas para que
dejen de interactuar individualmente. Existen proyectos viables dentro de las
universidades e instituciones de investigacion que no son dados a conocer en el
gremio de empresas privadas, asi, como también, el capital humano con el que
cuentan las empresas genera ideas efectivas para la contribucion de mejoras en
un producto, proceso que lleva a una mejor eficacia en la produccion, pero que por
la falta de conocimiento en el apoyo o labor de generar documentos cientificos que

se pueden traducir a patentes, se quedan en el aire.

Este tipo de politicas deben ser enfocadas a nivel local para empezar a

consolidar las actividades innovadoras desde lo interno hacia el exterior.

3.7. CONCLUSIONES

El capitulo trata de la aplicacion de un modelo tipo Cobb-Douglas y Durbin
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espacial para examinar el vinculo entre innovacién, productividad y el capital
conocimiento de las entidades federativas de México. También se tratdé con
cuestiones de dependencia especial, es decir, los efectos derrame que tienen la
innovacion y la productividad de los vecinos geograficos de cada una de las
regiones. Se desprende de las ecuaciones estimadas que existe un vinculo
positivo del capital conocimiento a la productividad y a la innovacion, ademas de

que es posible que otras variables pueden estar también afectando esta relacion.

Estos modelos permitieron establecer la relacion entre innovacién, capital
conocimiento y productividad en 31 regiones de México en un periodo de 13 afos
con un analisis de panel de datos con efectos fijos, mostrando que las actividades
regionales y de conocimiento juegan un papel significativo en determinar

diferenciales en la productividad laboral y del conocimiento.

El andlisis empirico de cada uno de los modelos muestra que es la
productividad laboral de los vecinos geograficos la que mejor contribuye a la
productividad laboral, por lo que, regiones que estén cercanas a una region dotada
de mejores inversiones (en términos de capital humano, infraestructura, etc.), se
ven mas beneficiadas. Para el segundo modelo, son las actividades de innovacion
que realizan los vecinos geograficos de una region las que mas aportacion le
representan al capital conocimiento. Se muestra entonces que son los spillovers
del conocimiento los que contribuyen mejor a las regiones y, efectivamente, son un
factor de externalidades que impactan positivamente en las regiones, en sus

productividades y por lo tanto en el crecimiento de éstas.

Se observé que las interacciones que favorecen a los spillovers son los que
se dan en ambientes mas industrializados. En la mayoria de los casos, las
regiones que cuentan con este tipo de ambientes son especializadas, ya que es
ahi donde hay una mayor interaccion entre sus habitantes y la transmisiéon de

conocimientos.

En cuestion de politicas para la mejora de las actividades innovadoras para
el desempefio del crecimiento regional, es necesario que las politicas que
favorecen el florecimiento de la innovacién sean complementadas por otras

politicas regionales y, posiblemente, que éstas vayan de abajo hacia arriba, es
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decir, que se tome en cuenta las caracteristicas propias y particulares de cada

region para hacer frente a los factores que influyen en el crecimiento regional.
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4. CONCLUSIONES GENERALES

En esta seccidn se presentan las conclusiones obtenidas en la investigacion,
mostrando los hallazgos de los dos modelos relativos al capital conocimiento y a la
productividad laboral. También se presentan algunas consideraciones de politica
econdmica, asi como posibles lineas de investigacién derivadas del andlisis

realizado en la investigacion.

El objetivo principal de esta investigacién fue analizar la relacion entre la
innovacion y la productividad desde las aristas tanto regional como espacial y
economeétrica, buscando estimar los impactos que tienen las actividades de

innovacion de una regién y la influencia de sus vecinos en ésta.

Es a través de la aplicacion empirica del modelo Durbin espacial con
variables disponibles para todas las regiones mexicanas en un periodo de 1994 a

2006 que se logré hacer esta relacidon entre el vinculo innovacion-productividad.

De acuerdo a los objetivos mas especificos se logré establecer un vinculo
de innovacion a través de la variable de patentes solicitadas en México como
variable proxy de ésta con la productividad tanto del conocimiento como la laboral.
Es a través de utilizar esta variable proxy que se determiné el impacto que tienen

las patentes en la productividad laboral.

Se ofrece evidencia empirica a través de regresiones de innovacion con la
técnica de Panel de Datos con Efectos fijos que permitié captar los diferenciales de

la productividad y el capital conocimiento y hacer un analisis como tal.

Dentro del documento se ha sefialado la gran relevancia de la actividad
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innovadora para el desempefo del crecimiento econémico. Las actividades de
innovacion regional juegan un papel importante en determinar los diferenciales del
crecimiento regional. Asi como también, es un recurso que les permite a las
empresas tener ventajas competitivas para poder desarrollarse mejor o

incrementar su productividad.

Es dentro de las teorias de crecimiento enddgeno el que genera la base de
estudiar el cambio tecnolégico y analizar los procesos de convergencia 0 no
convergencia que se gestan entra las regiones. Dentro de los modelos
presentados en esta teoria son el de aprendizaje por la practica y los spillovers del
conocimiento de Romer, el de acumulacion de capital humano de Lucas y el de la
economia de las ideas, que se adecuan mejor al tipo de resultados encontrados en
esta investigacion, ya que, el punto central en cierto punto en cada uno es el
hecho de la inversiébn de las empresas para el desarrollo de la 1&D y asi
incrementar el acervo de capital humano, para una mejor integracion de
trabajadores calificados, que a su vez generaran transmision de este conocimiento

en un sistema de agrupacion de empresas.

Es entonces donde se focalizan aspectos como la aglomeracion, la
localizacion y la ubicacion geografica de las empresas para mayor generacion de
innovacion, factores estudiados por la NGE, vision evolucionista de los modelos

del crecimiento enddgeno.

Se ha comprobado que existe evidencia a nivel internacional de que la
introduccién de la innovacién en productos o procesos contribuye de manera
positiva al crecimiento de la productividad. Y que el impacto del conocimiento en la
productividad regional viene influenciado positivamente por la proximidad espacial

y tecnoldgica entre regiones.

Se observa el uso de estadisticos de patentes en varios de los cuales pueden
reflejarse los flujos de conocimientos ligados a las concentraciones de la actividad

innovadora.

En México, existen algunos trabajos que muestran que se dio un gran

cambio a partir de la apertura comercial, y desde este perspectiva se han
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propiciado muchos otros estudios que muestran cémo la innovacién ha impactado
en la productividad. La innovacion, en si, influyé de manera decisiva en el notable
aumento de los flujos de patentes de residentes y no residentes. Por otro lado,
desde la apertura comercial la especializacion en todas las entidades mexicanas
ha crecido, por ejemplo, las entidades de la frontera norte muestran mayores

niveles de especializacion en cuanto a industrias manufactureras.

Los estudios de la OCDE sefalan que hay un vinculo positivo entre la
productividad y la especializacion de los estados de México, es decir, un vinculo

positivo entre productividad y formacion de capital humano.

Varios estudios también observan que la generacion de tecnologia es baja
en México y deducen mas bien que la industria nacional no genera tecnologia, por
lo tanto debe adquirirla en el exterior. Al respecto, un estudio reciente de German-
Soto, Gutiérrez & Tovar (2009) senala que México aun se encuentra en un proceso

de aprendizaje tecnologico.

Nuestra hipdtesis pudo ser contrastada, ya que el desempefo de la
productividad efectivamente es explicada por el desempefio que tienen las
actividades de la innovacién, es decir, el impacto que tiene la capacidad intelectual
de las regiones se ve reflejada tanto dentro de la productividad laboral como

dentro de los resultados de conocimiento.

En términos generales, se encontré un efecto positivo y significativo de las
actividades de innovacion y de productividad de los vecinos geograficos regionales
sobre la productividad laboral y del capital conocimiento de una region. El efecto
contrario, es decir, un efecto negativo de la innovacion local en la misma regién fue
también importante. Se ve entonces que los desbordamientos geogréficos de la
productividad y de la innovacion vecinal son los que mayor influencia presentan,
creando las externalidades que generan el intercambio entre empresas proximas

geograficas.

Se encontré que se ha efectuado un cambio significativo pero negativo a
través del tiempo del capital conocimiento, hecho que implica la baja contribucion

de patentes por parte de los agentes mexicanos. Es probable que la disminucién
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se pueda explicar por la fuga de cerebros al extranjero o, en su caso, como se
explicod en el tercer capitulo, el capital humano esta mayormente concentrado en
las empresas pertenecientes a las multinacionales, el conocimiento efectuado
dentro de ellas se patenta con la nacionalidad perteneciente de la empresa y no en

México.

Conforme se ha incrementado la inversidén extranjera, ésta parece contribuir
al acervo de patentes del pais. Los beneficios se manifiestan en la mayor
productividad, ya que en cuanto la patente se transfiere a la produccion las
empresas manufactureras logran mejoras o invenciones generadas de la patente.
Es por esto que los spillovers traen consigo mejoramiento de la productividad en

las regiones donde esta concentrada esta clase de empresas.

Existe una relacion directa entre el ritmo del crecimiento de la innovacién en
las regiones de México y el desempefio logrado en cuanto a la productividad

laboral y del conocimiento.

Hay una mayor contribucién de la innovacién en la productividad de las
regiones centro y frontera, ya que también estas regiones tienen una mayor
concentracion de empresas, instituciones educativas, capital humano mas
capacitado, capital humano preparandose, mayores captaciones de fondos para
generar mayor innovacion, etc. Todos estos actores son los que forman el sistema
regional de innovacién. Se observa que aun hay mucho por hacer para poder
integrar bien el sistema, pero son estas regiones donde mejor se manifiestan las
interacciones; mientras que las regiones que menos reciben son aquellas que

estan alejadas de las regiones mas productivas.

En cuanto a implementacién de politicas, no es una sola politica la que se
debe hacer sino mas bien un conjunto de politicas enfocadas a cada una de las
regiones, dado que México se caracteriza por su gran heterogeneidad, por lo tanto
una implementacion de politica general de incremento en las actividades de

innovacion no es suficiente para producir el mismo efecto en todas las regiones.

Debe plantearse una politica enfocada y dirigida especificamente a cada

una de las regiones lideres y rezagadas para que cada una sea competitiva y se
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forme un sistema donde trabajen juntos todos los actores locales.

Debe plantearse una politica de ciencia y tecnologia, principalmente que
ayude a que las empresas nacionales puedan desarrollarse en este sentido, y que
haya un mejoramiento del sistema de patentes, ya que, un adecuado derecho de
propiedad intelectual ayudara a que se den mejores innovaciones y las empresas

se sientan incentivadas a actuar en actividades de innovacion.

Debe plantearse politicas de educacion, que promuevan los vinculos entre
las empresas y las instituciones educativas, estableciendo la informacién para
generar la oferta académica que en la industria requieren efectivamente. Asi como,
una mejor promocion de esta oferta educativa a los niveles mas tempranos de la

educacion.

Algunas lineas de investigacion que pueden surgir a partir de este analisis
es la implementacion de flujos tecnolégicos regionales a la funcién de produccién

del conocimiento a través de una matriz espacial de vecindades tecnolégicas.

También deben realizarse estudios sobre regiones mas especificas como
zonas metropolitanas o ciudades principales en los sectores industriales, teniendo
en cuenta que este sector es el que genera mas actividad de innovacién para ver
con mas atencién la dinamica que caracteriza a este tipo de regiones, tomando el
ejemplo de ellas para ver qué es lo que se puede implementar en las regiones
rezagadas en términos de innovacién y también para que el crecimiento en las
regiones con mayor impacto no se estanque si no que se tenga una tendencia

autorreforzadora.

Otro caso de estudio puede ser el flujo tecnolégico que generan
especificamente las multinacionales o en su efecto el de los clusters, y como
afectan su entorno y la de las regiones similares y conectadas, siendo las
empresas de acuerdo a la evidencia literaria y empirica en donde nacen todos los

vectores que apoyan a la innovacion.
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ANEXOS

Anexo A. Cuadro de resultados. Estimaciones de Productividad laboral (Yit)

Modelo Modelo con Modelo 9 on
.. Efectos fijos y
general Efectos fijos )
autorregresivos

C 8.266974 9.943589 8.645622
(0.000) (0.0000) (0.0000)

PAT 0.045777 0.023754 -0.015960
(0.0005) (0.0001) (0.1439)

PTE 0.568698 0.065474 0.522362
(0.0000) (0.0051) (0.0000)

WYit 1.079165 0.441055 0.168677
(0.0307) (0.0000) (0.0000)

Woat -0.193182 0.084233 0.005954
P (0.1837) (0.0014) (0.5722)
1.266578

AR(1) (0.0000)
-0.425991

AR(2) (0.0000)
R? 0.252706 0.984880 0.997001
D-W 0.031439 0.477324 2.292715

Nota: en paréntesis se muestra la probabilidad con una significancia al nivel de 5 por ciento.
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Anexo B. Cuadro de resultados. Estimaciones de Capital Conocimiento (ptf)

Modelo Modelo con Modslo 9 on
.. Efectos fijos y
general Efectos fijos )
autorregresivos

C -0.349235 0.242686 -4.600105
(0.3110) (0.8352) (0.0000)

PAT 0.032466 -0.100724 -0.011040
(0.0011) (0.0000) (0.3409)

Yit 0.329673 0.322382 0.770883
(0.0000) (0.0051) (0.0000)

WYit -0.299680 -0.097972 0.053097
(0.4319) (0.5638) (0.0597)

Woat 0.759062 0.457713 -0.001130
P (0.0000) (0.0000) (0.9138)
1.454113
AR(T) (0.0000)
-0.558220
AR(2) (0.0000)
R? 0.304096 0.880403 0.992774
D-W 0.166540 0.546611 2.262092

Nota: en paréntesis se muestra la probabilidad con una significancia al nivel de 5 por ciento.
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