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RESUMEN:

Durante las ultimas décadas un gran numero de trabajos tedricos y empiricos se han
enfocado en el estudio de los factores que influyen en la relacion entre convergencia y
crecimiento economico entre paises y regiones. Se ha puesto una atencion especial a la
relacion entre capital humano, conocimiento e innovacion y su interaccion sobre el
crecimiento. Gran parte de los estudios se han enfocado en estudiar la relacion
bilateral entre cada uno de éstos y no la influencia de estos en su conjunto.

El presente trabajo ademas de sumarse a la evidencia empirica es pionero en el
analisis de impacto de las politicas de innovacion a nivel estatal en México, basado en
aspectos que no solo estan ligados con la inversion en I+D, sino que también considera
la interaccion con las condiciones sociales, de riqueza y aspectos geogrdficos sobre el
crecimiento economico de las regiones en México. Para ello se realizo una estimacion
de un modelo de regresion multiple combinando tres enfoques teoricos, modelo lineal,
sistemas de innovacion y derrames de conocimiento. EI modelo se definio para un
panel de datos anualizados, 2000-2010, que comprende 31 estados de México y el
Distrito Federal.

Los resultados empiricos obtenidos serialan la existencia de convergencia en el periodo
de andalisis, esto es que los estados con menor ingreso per cdpita en el anio 2000

obtuvieron mayores tasas de crecimiento que los estados con mayores ingresos.



Ademdas, se encontro que los estados que mas invirtieron en [+D, y que tienen
condiciones socio-economicas favorables también crecieron mds en términos de
ingreso per capita. Asimismo, los resultados muestran que si ademds un estado esta
rodeado por vecinos innovadores, ricos y con condiciones socioeconomicas favorables,
incrementa y refuerza el potencial de los estados mexicanos estimulando su crecimiento
economico. Se encuentra también que la actividad innovadora esta concentrada

alrededor de la zona centro.

PALABRAS CLAVE: (innovacion, crecimiento regional, convergencia)
1. Introduccion.

Durante las ultimas décadas un gran numero de trabajos teoricos y empiricos se han
enfocado en el estudio de los factores que influyen en la relacion entre convergencia y
crecimiento econdémico entre paises y regiones. A través de estos estudios se han
definido como principales determinantes del dinamismo entre las economias, el capital
humano, el conocimiento y la innovacion. A su vez, la interaccion y la difusion entre
estos factores se convierten en un determinante mas, siendo este el centro de atencion de
un gran namero de investigaciones.

El analisis de las relaciones entre estos factores sobre el crecimiento econdémico se
presenta desde tres enfoques: modelo lineal, Bush (1945), MacLaurin (1953); sistemas
de innovacion, Freeman (1987), Lundvall (1992), Nelson (1993) y derrames de
conocimiento (Knowledge Spillovers); Jaffe et. al. (1986), Audretsch y Feldman (1996 y
2004). El primer enfoque se centra en el estudio del vinculo entre inversion en
Innovacién y Desarrollo Experimental /+D, niumero de patentes y el crecimiento
econdémico. El segundo enfoque, considera a la estructura social e institucional de cada
territorio como factor clave en relacion con los patrones de crecimiento y desarrollo de
los paises y regiones. El tercer enfoque, sefiala como eje central de la generacion y
difusién del conocimiento, la proximidad geografica y las interrelaciones entre regiones
vecinas.

Aunque el tema ha sido ampliamente estudiado, seguir indagando al respecto es
relevante en el sentido de que gran parte del conjunto de los trabajos empiricos se han
enfocado en estudiar la relacion bilateral entre cada uno de los principales

determinantes' y no la influencia de estos en su conjunto. En esta direccion, el presente

! Por ejemplo, Azariadis y Drazen (1990), Barro (1991), Mankiw, Romer y Weil (1990), que estudian la
relacion entre capital humano y crecimiento econémico. Chen y Dahlman (2005) y el Informe del Banco
Mundial (2002), que analizan el conocimiento como factor determinante del crecimiento econdmico.
Griffith et. al. (2006), Griliches y Mairesse (1985), Lederman y Maloney (2003) que evaltan el impacto
de la innovacion sobre el crecimiento econémico.



trabajo intenta evaluar el impacto de las interacciones entre innovacion, condiciones
sociales, de riqueza y aspectos geograficos sobre el crecimiento econdmico.

El caso particular de México, presenta evidencia orientada a la evaluacién de Programas
especificos de politicas de fomento a la innovacidn, y estudios sobre sectores y regiones
economicos clave. En general, dichos trabajos” dejan de lado el analisis cuantitativo del
impacto de éstas sobre el crecimiento regional. Al respecto, este trabajo también se
propone evaluar el alcance de la aplicacion de estas politicas para medir el impacto de
ellas sobre el crecimiento regional, asi como los factores que las determinan.

Los objetivos arriba mencionados se contrastaran a través de la estimacion de un
modelo de regresion multiple combinando los tres enfoques tedricos mencionados,
modelo lineal, sistemas de innovacion y derrames de conocimiento. El modelo define
como variable dependiente, la tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto Per Capita
PIBPC, y como variables explicativas: El gasto en [+D, las condiciones
socioeconomicas de los diferentes estados, la difusion geografica del conocimiento, la
riqueza de las regiones vecinas, entre otras. El modelo estd definido para un panel de
datos anualizados, 2000-2010, que comprende 31 estados de México y el Distrito
Federal.

Los resultados del trabajo, aunque avalan la hipdtesis de que las politicas de innovacion
han funcionando parcialmente, las regiones mas innovadoras son las que mas han
crecido. También, muestran que México, al ser una economia en via de desarrollo,
ademas de aumentar el gasto en /+D, debe considerar las condiciones socioeconémicas
de cada region. Dichas condiciones pueden determinar y favorecer la capacidad de
asimilar la innovacidn y generar a su vez mayor crecimiento. Cabe sefialar que aunque
en México se ha incrementado el gasto en /+D esta inversion es baja comparada con los
estandares internacionales de las economias en desarrollo. Ademas, en México si bien
recientemente se han aplicado algunos de los elementos referentes a los sistemas de
innovacion®, siguen dominando las politicas de caracter lineal*. Con todo lo anterior, el
trabajo ademds de sumarse a la evidencia empirica es pionero en el analisis de impacto
de la innovacion a nivel estatal, basado en aspectos que no solo estan ligados con la
inversion en /+D, sino que también considera factores socioecondmicos, la riqueza de

los estados y aspectos geograficos.

2 Rozga (2002 ), Cimoli (2010), Villavicencio y Lopez de Alba (2010), entre otros.

? Consideran la influencia de instituciones, estrategias o actitudes competitivas de otros entes (empresas o
paises) o factores relacionados con la demanda o la educacion.

4 El modelo lineal del cambio tecnologico resume la relacion output-input en una funcioén de produccion,
en donde la innovacion se presenta como un proceso lineal.



El resto del trabajo se presenta como sigue: En la seccion II se presenta el marco
tedrico, el cual abarca las lineas de la literatura existente acerca del estudio sobre la
relacion entre crecimiento regional e innovacion. En el apartado numero III se presenta
de manera sintetizada la politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en México. En el
apartado IV se especifica el modelo empirico y en el apartado V se analizan los

resultados. Finalmente, se presenta un capitulo de conclusiones.

2. Aproximaciones Teoricas de la relacion entre innovacion y crecimiento
econdémico.

La innovacion al mejorar los procesos productivos a través de cambios en la
combinacion de los recursos, transitando de composiciones de bajo nivel productivo a
otras de mayor impacto en la actividad economica, ha llevado a muchos investigadores
a estudiar los factores que explican el impacto de la innovacion desde la funcion de
produccion. En este sentido, la teoria acerca de la relacidon crecimiento-innovacion se
divide en tres grandes enfoques. Modelo lineal de innovacion, Sistemas de innovacion y

Derrames del conocimiento.

2.1. Modelo Lineal de innovacion (secuencial).

Esta metodologia también conocida como la politica de empuje de la ciencia (Science-
Push), tiene su origen en la etapa de la posguerra (Segunda guerra Mundial) que exigia
la reconstruccion de las economias europeas. El informe Bush (1945) y el Plan Marshall
(1947) sugerian a estas economias una modernizacién en infraestructura cientifica y
tecnoldgica para recuperarse y a su vez encaminarse hacia el crecimiento. Este modelo
plantea que el producto estd fuertemente relacionado de manera lineal con el input a
través de una funciéon de produccion. Ademas, este mismo enfoque plantea que la
innovacion se origina en las actividades de /+D por medio de un proceso logico en una
unica direccion (Secuencial): Investigacion basica (pura), investigacion aplicada,
desarrollo experimental e innovacion. De esta cadena secuencial surgen politicas de
innovacion a través de la construccion de centros de investigacion y la creacion de
tecnologias claves apoyadas por /+D. Este modelo lineal de cambio tecnoldgico
prevalecié en la politica tecnologica de los paises industrializados hasta finales de los
afios ochenta. El modelo en su planteamiento ofertista, asumia la /+D como una
actividad aislada impermeable a los mercados. Al mismo tiempo definia la innovacion
como un proceso lineal que solo dependia de la capacidad de los paises para absorber y

copiar informacion, afirmando que esta se transmitia automaticamente entre paises. En



este sentido, el modelo negaba la existencia de otros factores como la influencia de
instituciones, actitudes de competencia de otros agentes y otros factores de demanda y
educacion. De igual manera estos modelos al fundamentarse en los planteamientos
clasicos asumian la variable cambio tecnoldgico como una variable exdgena Solow
(1956). Ante esta debilidad surgen a finales de los afios ochenta unos grupos de teoricos
que pretenden corregir o incluir estos factores en la funcion de produccion para explicar
la relacion entre crecimiento e innovacion. Es asi como surgen las lineas denominadas

sistema de innovacion y difusion geografica del conocimiento.

2.2. Sistemas de Innovacion (Interactivo).

Autores como Freeman (1979), Lundvall (1988) y Nelson (1993) son pioneros del
llamado Sistema Nacional de Innovacion SN/, el cual es definido como una red de
multiples agentes e instituciones del sector publico y privado, cuyas actividades e
interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologias, determinando
el desempefio innovador a nivel nacional. El sistema de innovacion S/ define la
actividad innovadora como una interaccion permanente entre todos los agentes y
factores que participan en el proceso innovador. Algunas de las premisas de este
enfoque son: la capacidad tecnoldgica de la empresa (pais) se basa en su Know-how y
tiene una acumulacion de conocimiento explicito, los efectos derrame 6 spillovers de la
innovacion son costosos y dificiles de capturar tanto en tiempo como en recursos
humanos. Finalmente, para este modelo no existe la relacion lineal entre output e input
planteada por el modelo lineal, esto implica que hay ciertos niveles de input que no
responden al nivel de produccion esperado.

La estructura del sistema interactivo estd definido por subsistemas tales como: en un
primer nivel se encuentran las Universidades y centros publicos y privados de
investigacion encargados de generar el conocimiento. En un segundo nivel se ubican las
empresas que son las encargadas de convertir el conocimiento en produccion. En el
tercer nivel se localizan los centros tecnoldgicos y las empresas de bienes de equipo y
servicios avanzados encargados de apoyar la innovacion. En un cuarto nivel se
encuentran las instituciones que financian las actividades de innovacion. Finalmente, en
el quinto nivel se encuentran las organizaciones gubernamentales y agencias de
desarrollo que operan sobre los niveles anteriores. Las diferentes relaciones que se dan
entre estos niveles y sus respectivas instituciones se enmarcan dentro de una estructura

socioeconomica y cultural propia de un territorio o region.



Aunque este enfoque se postuld inicialmente como un sistema “nacional” el mismo ha
extendido su ambito a niveles mas desagregados como el regional y el local. Por tanto a
nivel regional este enfoque ha permitido entender mejor de que manera y bajo qué
condiciones se genera el proceso de innovacion ya que argumenta que las capacidades
de innovacion y aprendizaje estdn fuertemente enraizadas en la estructura social e
institucional de cada pais o region. Por lo cual dicha estructura se convierte en un factor

clave para los patrones de crecimiento y desarrollo entre paises y regiones.

2.2.3. Derrames del conocimiento (knowledge spillovers).

Aunque la literatura acerca de los derrames de conocimiento se fundamentan en los
planteamientos de la teoria endogena de crecimiento de Romer (1986), Lucas (1988) y
Grossman y Helpman (1991)°; el interés de este documento nos llevan a centrarnos en la
extension hecha por la Nueva Geografia Economica NGE encabezada por Krugman
(1991) y en los presentados por (Grilliches 1979 y 1992, Jaffe, 1986, Jaffe et al. 1993,
Audretsch y Feldman, 1996 y 2004, Henderson, 2003, Audretsch, 2003), que se insertan
dentro de la literatura denominada Localised Knowledge Spillovers (LKS). Esta
literatura fundamenta su analisis en lo que Glaeser et. al. (1992) denomina MAR, por la
conjugacion de los aportes de Marshall, sobre externalidades, de Arrow sobre
conocimiento, y de Romer sobre spillovers. Uno de los focos de la teoria LKS son las
externalidades reales que se desprenden de las fallas resultantes de capturar los
spillovers de conocimiento generado por otras firmas. El derrame que se da en el tejido
productivo de un pais o que se suma a la combinacion de factores productivos de una
empresa se convierte en un “insumo gratis” para éstos. El cual puede ser aprovechado
para mejorar su desempeio econdémico o su proceso productivo. Es asi como los autores
arriba sefalados intentando contrastar estas externalidades reales del conocimiento y su
trascendencia local modelan una funciéon de produccion de conocimiento en la que los
gastos en /+D por parte de un empresa (esfuerzo de innovacion o esfuerzos internos) o
por parte de otras firmas o universidades o centros tecnoldgicos determinan la
produccion de nuevo conocimiento. Esta teoria al estar basada en la teoria MAR define
el conocimiento como un bien publico o cuasi publico que se difunde a lo largo del

tejido productivo local.

3 Centraron su tencion en cuatro factores que afectan el crecimiento de una economia: el capital humano,
el capital publico, las inversiones en infraestructura y el capital privado destinado a investigacion y
desarrollo. Suponen que existe libre acceso a la tecnologia en el mercado y que, por lo tanto, las
decisiones de inversion en un pais estan dadas por los precios relativos de los factores de la produccion,
siendo la tecnologia un factor dado, es decir, exdgeno. En este sentido, los cambios, mejoras y saltos
tecnoldgicos son externos a los paises, los cuales simplemente los toman para sus inversiones (Lucas,
1988 y Romer, 1986).



3. La politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en México.

Las politicas y las medidas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion PCTI en México se

establecen dentro de un sistema nacional® e institucional de Ciencia, Tecnologia e

Innovacién CTI disefiado como sigue:

Figural. Estructura del Sistema Nacional e Institucional de CTI en México.

Presidencia de la Republica.

Consejo consultivo de Ciencias (1989). |

Consejo General de Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion (2002)

Foro Consultivo

Cientifico v Tecnologico

Estados y Municipios

Directiva CONACYT

+—

CONACYT (1970)

A

v

Conferencia Nacional de
Ciencia v Tecnologia (2002)

[ 5| Gobiernos y Organismos

Internacionales

Comunidad Cientifica y Tecnologica, Instituciones de Educacion Superior,
Centros Publicos de Investigacion y Empresas.

Fuente: Elaboracion propia, informacion CONACYT.

De este esquema se puede afirmar que el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,

CONACYT es el ente coordinador de la PCTI. Es a través de esta institucion que se

canalizan todas las politicas o lineamientos de C7I. Estos organismos fueron creados

bajo la ley de 2002 que se present6 como una reforma de la ley de 1999, conocida como

Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica publicada en el Diario

Oficial de la Federacion el 21 de mayo de 1999. Este conjunto de organismos planean,

asesoran y ejecutan los programas conducentes a alcanzar los objetivos propuestos por

CONACYTy las diferentes normativas que regulan la PCTI.

¢ Conformado por una red de instituciones piblicas y privadas.



En cuanto a la financiacion de la CTI el organigrama incluye fondos mixtos’,
sectoriales®, e institucionales’ y el fondo de innovacion tecnoldgica'®. De igual manera
que en la parte administrativa, CONACYT es el eje principal en la coordinacion de los
recursos financieros. Este escenario aunque actual, tiene sus raices en la busqueda de
crecimiento y desarrollo que México ha enfrentado durante décadas a través de la
aplicacion de diferentes modelos econdomicos. A comienzos del siglo XX el modelo
econdmico se caracterizaba por la industrializacion de los paises'', es asi como la
economia mexicana se inserta en el llamado “Modelo de Industrializacion Sustitutiva” o
“Modelo de Sustitucion de Importaciones™ IS7 (1940-1980). Esta estrategia tenia como
objetivo ampliar la base industrial para reactivar los diferentes sectores econdomicos y
para ello se planted la necesidad de aumentar la productividad de la mano de obra, los
salarios y el ahorro interno. Se esperaba que una mayor relacion capital-producto de la
economia ampliara su base exportadora. Para ello, una de las premisas del modelo
sustentaba la necesidad de fomentar la importacion de tecnologia y la inversion
extranjera directa como instrumentos para la politica de desarrollo tecnologico. De este
modo, la orientacion de las politicas tecnoldgicas se definid en base a las preferencias
del gobierno, las cuales, tenian como objetivo institucionalizar la infraestructura bésica
de Ciencia y tecnologia CyT, asi como la formacion de recursos humanos (capital
humano). En concreto, tanto el modelo IS/ como su politica de CyT'y su instrumento de
aplicacion, modelo lineal, decaen con el cambio estructural que sufre la economia
mundial a finales de la década de los ochenta. Estos cambios son manifestados en el
llamado consenso de Washington (1990) a través del cual se implementa el nuevo
modelo que regira la economia mundial y la politica de ciencia tecnologia e innovacion.
A finales de los afios ochenta, la economia mexicana debiendo insertarse en el modelo
neoliberal de apertura econdmica, se enfrenta a cambios estructurales que le exigen la
modificacion de toda su politica econdmica. Bajo este esquema, el objetivo se encamin6d

a la busqueda de un crecimiento autosostenido, bajo la premisa de reduccion del

" Es un fideicomiso constituido con aportaciones del gobierno del estado, municipio y el gobierno federal,
creado como un instrumento de apoyo para el desarrollo cientifico y tecnoldgico estatal y municipal.

¥ Es un fideicomiso que las dependencias y las entidades de la Administracion Publica Federal
conjuntamente con el CONACYT constituyen para destinar recursos a la investigacion cientifica y al
desarrollo tecnolégico.

 Su objetivo es fomentar el desarrollo de investigacion cientifica de calidad, la formacion de
profesionales de alto nivel académico en todos los grados (con énfasis en las areas estratégicas y los
campos nuevos, emergentes y rezagados) y la consolidacion de grupos interdisciplinarios de investigacion
de nivel internacional que promuevan el desarrollo cientifico nacional.

19 Es un fideicomiso creado entre la Secretaria de Economia y el CONACYT, desde 2002 y en el marco
del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia PECYT, especialmente para apoyar a las PYMEs y/o
Empresas tractoras. Sirve para promover la adopcion de actividades de innovacion y desarrollo
tecnoldgico, principalmente de las PYMES, a fin de que puedan desarrollarse.

" Tomando como guia la economia inglesa.



tamafio del estado, relegando el poder regulador de la economia del sector publico hacia
el sector privado. Al igual que el modelo IS/ el enfoque aperturista incluia dentro de su
politica econdmica una medida de fomento a la ciencia y a la tecnologia, la cual a
diferencia del periodo anterior que atendia las prioridades del sector publico, hizo
énfasis en atender las fallas del mercado que el modelo anterior no habia considerado.
Por tanto se enfatizo en buscar un equilibrio entre sector publico y sector privado en
términos de ciencia y tecnologia (CEPAL, 2004). De este modo para el nuevo modelo,
la demanda de tecnologia se convirtid en el principal referente de las preferencias
politicas y de asignacion de los recursos. Las principales politicas en esta linea se
enfocaron en crear un ambiente Optimo para la transferencia de tecnologia conducente a
incrementar la productividad, la calidad y la competitividad del sector empresarial. En
otras palabras, dichas medidas estaban dirigidas a la comercializacion del conocimiento
y la tecnologia con el fin de atender las demandas del mercado interno intentando
igualar o superar la competencia extranjera. La estrategia utilizada para la aplicacion de
estos propositos se fundamenta en el modelo lineal, abandonando el enfoque ofertista
seguido en las décadas anteriores y adoptando un enfoque de demanda. El cambio de
direccion antes mencionado implicé la modificacion de toda la infraestructura
institucional de CyT creada por el enfoque anterior (modelo ISI). Asi, el nuevo
planteamiento, no solo crea nuevas instituciones sino que ademas modifica los procesos
de gestion de las mismas, intentando sanear algunas de las dificultades enfrentadas por
el modelo anterior. En este sentido y en buisqueda de la consecucion del objetivo del
modelo, México abandono la centralizacion de la estructura institucional de CyT.

Aunque el modelo de apertura econdmica sigue siendo el modelo base de la economia
mundial, la politica de CyT original de este y su enfoque de aplicacion, modelo lineal de
demanda, tuvo que ser reconsiderada a comienzos del siglo XXI. Es asi como la
economia mexicana al percibir que los objetivos propuestos a través de la politica de
CyT habian sido solo parcialmente alcanzados, introdujo reformas en este sector. Dichas
reformas, fueron encaminadas no solo en términos del fortalecimiento del mismo como
determinante del crecimiento y el desarrollo econdomico sino que ademds hicieron
hincapié¢ en el concepto, aplicacion y consolidacion de un tercer componente para el
mismo, la Innovacion. La introduccion de este como componente de la politica de CyT
en la economia mexicana ha sido lenta y sus resultados incipientes. Ante esta situacion
y ante la evidencia de que las economias con mayor desarrollo en su sector de CyT

incluyendo la innovacion eran y son las mas industrializadas y por tanto las de mayor



nivel de crecimiento'?, México adopta politicas conducentes a incorporar este concepto
al de CyT. Con ello, el pais a través de una reforma en la normativa del sector, por
medio de planes y programas" y con un mayor presupuesto publico y privado para este,
se introduce en una nueva etapa de reforzamiento del mismo. Con el nuevo programa de
CTI México esperaba como ya se dijo mayores tasas de crecimiento, pero su prioridad
era reducir la brecha tecnologica con respecto a los paises industrializados que marcan
la frontera tecnologica.

Una vez definidos la nueva estructura y normativa del sector de C77, su aplicacion
también fue modificada. La intencién fue transitar del modelo lineal al modelo de
sistemas de innovacion SI. La aplicacion del modelo aunque consider6 la base existente
del sector en arquitectura y control del mismo, exigié un replanteamiento en las
interrelaciones que se daban entre los diversos agentes que lo componian. Para ello, el
gobierno mexicano como eje central a través de los nuevos planes y programas de
innovacion ha buscado que Universidades y centros de investigacion coordinados por
CONACYT generen conocimiento que las empresas puedan convertir en produccion. De
igual manera, el gobierno ha contribuido al financiamiento de nuevos centros
tecnologicos que facilitan y promueven la innovacion.

El escenario antes descrito aunque estaba pensado para acercar la economia mexicana a
los lideres tecnoldgicos, no alcanzé su objetivo. Estudios como los de FCCYT (2006),
ADIAT (2006), OCDE (2009), Dutrénit et. al. (2010) entre otros, afirman que aun
existen ciertas limitaciones en el desarrollo del sector de C7/ en M¢éxico y que se
continia con el modelo lineal de oferta. Algunos de los inconvenientes para la
aplicacion del modelo S/, se explican por el reducido presupuesto que el pais asigna al
sector, 0.5% comparado con el 2.0% de los paises industrializados, ademas, gran parte
de este presupuesto se sigue asignando a actividades de ciencia bésica. En segundo
lugar, pero siendo un limitante de gran envergadura para la implementacion del modelo
esta el hecho de que el conjunto de las instituciones (publicas y privadas) del sector
operan independientemente sin lograr la articulacion requerida para que la CT77 circule a
través de todas las esferas del sistema econdémico. Finalmente, estd el hecho de que a
pesar de que se ha descentralizado la gestion de la politica innovadora con presencia en
la gran mayoria de los estados, el grueso de las actividades (formular, implementar y

promover la CTY) recae sobre CONACYT, lo cual provoca una saturacion de actividades

2 La Organizacion de Estados Iberoamericanos (2002), El Banco Mundial en su Informe de 2003,
Transmatica-Altran (2002).

13Programa de Desarrollo e Innovacion Tecnologica (PDIT) 2001-2004, El Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012 (PND).



que impide que se cumplan los objetivos. De esta situacion también se desprende que
los estados mexicanos al ser heterogéneos en crecimiento, desarrollo y gestion
administrativa, no van al unisono en la implementacion y ejecucion de la PCTI. El caso
de la economia mexicana en PCT/ es particular debido a su divisidon politica. México
concentra en 7 estados' el 50% de su poblacion (56.000.000 M/H). Estos Estados no
solo estan localizados la mayoria en el centro del pais sino que también obtienen la
mayor participacion de gasto en I+D (50%). Aunado a esto tenemos que el P/B de estas
siete regiones representa el 54% del PIB total, es decir estas 7 regiones tienen la mayor
concentracion poblacional y el poder econdémico e innovador del pais.

Con respecto al modelo de derrames de conocimiento, este se ha ido implementando en
la economia para el sector de C77/ a la par que el modelo SI. Los derrames de
conocimiento se han dado solo para algunas industrias'’ localizadas regionalmente. La
implementacion de esta estrategia tampoco ha sido exitosa a nivel nacional no solo por
la mencionada heterogeneidad de los estados sino también por los costes de adquisicion
y adopcion'® (acondicionamiento del pais o de la empresa para la incorporacion de
nuevas tecnologias) que implica la difusion tecnoldgica y que el pais solo ha asumido
parcialmente.

En conclusion, la politica de CT7 en México ha estado ligada basicamente al modelo
lineal de oferta, es decir ha sido el sector publico quien ha establecido las prioridades
para crear, fortalecer e impulsar el sector de C7/. Aunque con el modelo neoliberal se
pretendi6 implementar el modelo S, lo que se dio fue un cambio de direccion del
modelo lineal de oferta al modelo lineal de demanda, esto es, el sector privado a través
de convocatorias publicas es quien propone los proyectos de investigacion e innovacion.
De otro lado, con el desarrollo parcial del modelo de derrames de conocimiento, el pais
tampoco ha logrado estabilizar y alcanzar el objetivo de reduccion de la brecha
tecnoldgica. Ante esta carencia, México necesita continuar buscando la forma correcta
en la que debe poner a interactuar estos entes, reconsiderando los lineamientos y disefios
de esta politica y la aplicacion de los mismos para fomentar la base de empresas que

desarrollen las actividades de transferencia, asimilacién y mejora tecnologica.

4. El modelo empirico.

Los tres planteamientos tedricos presentados en el apartado 2.2 han sido contrastados en

dos direcciones. Por un lado, el enfoque lineal y el de derrames de conocimientos se han

'* El Distrito Federal, Estado de México, Nuevo Ledn, Jalisco, Querétaro, Guanajuato y Aguascalientes.

15 Como la manufacturera, la automotriz, la del calzado y la aeronautica.
'S Albaladejo (2001), Aage (2003), Dutrénit (2009), Martinez (2004)



fundamentado en modelos de crecimiento endégeno Cimoli (1988) y Dosi et. al. (1988),
Verspagen (1991), Borges et. al. (2006). De otro lado, el S/ se ha testeado a través de la
evaluacion de las politicas implementadas por medio de estudios de caso, OCDE (2003,
2009) y CEPAL (2010). La mayoria de estos trabajos consensan la idea de que el
aprendizaje tecnoldgico, la innovacion y la difusion tecnoldgica incrementan la
productividad y ésta a su vez explica el crecimiento de largo plazo de las economias.
Este resultado se ha obtenido a través del andlisis de la relacidn crecimiento e
innovacion bajo tres enfoques, crecimiento e [+D, evaluacion de los sistemas de
innovacion y el estudio de los derrames de conocimiento. Los resultados encontrados en
estos trabajos pusieron de manifiesto la importancia y la complejidad detrds de estos
procesos. Sin embargo, dichos enfoques se habian desarrollado aisladamente y
utilizando  distintas  aproximaciones metodologicas dejando de lado su
complementariedad y obviando otras aportaciones teoricas ajenas al enfoque especifico.
Es en el trabajo de Rodriguez-Pose y Crescenzi (2008) que se conjugan en un solo
modelo los enfoques basados en /+D, SI 'y derrames de conocimiento con los modelos
de crecimiento mediante un andlisis de regresion multiple. Este trabajo se presentd
como una respuesta al vacio antes mencionado y también como una opcion
metodologica de interaccion entre estos.

Nosotros al igual que Rodriguez- Pose y Crescenzi (2008) y siguiendo el planteamiento
de Fagerberg (1988) basado en un modelo de crecimiento enddgeno de difusion
tecnologica (Catch-Up), combinamos los tres enfoques para el analisis del crecimiento e
imnnovacion de los estados mexicanos 2000-2010. Concretamente, nuestro modelo tiene
como objetivo capturar la interrelacion entre las variables de /+D, caracteristicas socio-
econdmicas y derrames de conocimiento y su efecto sobre el crecimiento. Para ello, el

modelo se especifica como sigue:

by -y =0+, )BT+ D+ fiFiliroSoc, + § Spill, + f £ xtf iltroSoc, + f (E xtP ibpc,+ ¢

Donde,
Iny;~Iny;.; Tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto Per Céapita PIBPC del Estado i en el periodo ¢.

a Constante.

In(yiw)  Logaritmo del PIBPC en el Estado i en el afio 2000.

I+D;, Gasto en actividades de Investigacion y Desarrollo Experimental como porcentaje del PIB.
FiltroSoc;, Proxy de las condiciones socioeconomicas de los Estados.

Spill;, Proxy del efecto derrame de conocimiento de los Estados (accesibilidad a innovacion externa).
ExtSpill;, Proxy del efecto derrame de conocimiento de los Estados vecinos

ExtFiltroSoc;, Proxy de las condiciones socioecondémicas de los Estados vecinos.

ExtPibpc;, PIBPC de los Estados vecinos.



£ Término de error'’.

Tasa de crecimiento del PIBPC.

Usualmente esta variable es empleada para medir el nivel de productividad de los
paises, en este caso se utiliza para medir el nivel de produccion per capita de los 31
estados mexicanos y el Distrito Federal.

Nivel inicial de PIBPC.

Esta variable mide el nivel de riqueza inicial de los estados mexicanos y de acuerdo con
Fagerberg (1988), del conocimiento disponible de las regiones, asi como su distancia
respecto a la frontera tecnologica. En la literatura empirica se ha utilizado cominmente
este indicador para expresar la existencia de convergencia o divergencia regional en
funcion del signo de su coeficiente. Es decir, si se observa una relacion inversa entre la
tasa de crecimiento de los estados y el nivel inicial del PIBPC se dice que hay
convergencia, esto es que las regiones relativamente més pobres crecen a un mayor
ritmo que las mas ricas al inicio del periodo de analisis.

Gasto en I+D.

El porcentaje del PIB destinado a /+D, es el factor que representa la medida econdmica
de generacion de innovacion en los diferentes estados de México'. Como indica el
modelo lineal de innovacioén, una mayor inversion en /+D se traducird en una mayor
capacidad de innovacion y por tanto, se reflejard en un mayor crecimiento econémico.
Esta variable también se utiliza frecuentemente para capturar la capacidad local de
asimilacion de innovacion producida en otros lugares.

Filtro Social.

Esta variable proxy se introduce con el fin de tomar en consideracion las condiciones o
combinacion Unica de elementos socioecondomicos que pueden ayudar o perjudicar al
desarrollo exitoso de un sistema de innovacion regional Rodriguez-Pose (1999). Para el
calculo de esta variable se calcula un indice compuesto mediante la técnica de analisis

de componentes principales”. Se utilizan un conjunto de variables educativas (nivel

'7 Ruido blanco, Esto es E (E)=0 y var(E)=0

'8 Este dato en la actualidad no existe desagregado a nivel estatal para México, por lo que hemos
calculado una proxy que se aproxime a los porcentajes correspondientes. Para la construccion de dicha
variable se ha intentado seguir la misma metodologia propuesta que para su calculo a nivel Federal.

¥ Esta técnica estadistica transforma linealmente el conjunto original de variables que miden informacion
comun en otro conjunto de nuevas variables independientes y no correlacionadas entre si. Esto con el
objetivo de reducirlas a un menor nimero perdiendo la menor cantidad de informacion posible. Las
nuevas variables o componentes principales son combinaciones lineales de las originales y se van
construyendo segln el orden de importancia en cuanto a la variabilidad total que recogen de la muestra.



educativo de la poblacion ocupada®, de la poblacion total*' y formacion continua®), de
empleo productivo (poblacion ocupada en la agricultura®) y estructura demografica
(poblacion joven®)>.

Spillovers.

Esta variable se incluye con el objetivo de medir de manera agregada el impacto de la
innovacion proveniente del resto de las regiones a un costo que se incrementa con la
distancia. En éste sentido, por ejemplo, un estado con baja accesibilidad al encontrarse
desconectado del resto, tendria menores oportunidades de apropiarse de flujos externos
de conocimiento. Esta variable es una proxy de la capacidad de acceder a fuentes extra-
regionales de innovacion se mide a través del indice de accesibilidad®® (ponderado en
términos de millones de pesos invertidos en actividades de /+D).

Extra Spillovers.

Se realiza el mismo procedimiento que Spill pero en lugar de calcular la distancia
promedio de viaje de una region hacia todas las regiones, inicamente se calcula con las
regiones vecinas.

Extra Filtro Social.

2 Porcentaje de la poblacion ocupada con Nivel Educativo Superior (Niveles 5y 6 de la Clasificacion
Internacional Normalizada de la Educacién, CINE: Técnico Superior Universitario, Normal, Licenciatura,
Especialidad, Maestria y Doctorado.)

2! Porcentaje de la poblacion total con Nivel Educativo Superior.

2 Porcentaje de la poblacion econdomicamente activa que recibe cursos de formacién continua y/o
capacitacion para el trabajo respectivamente.

3 Porcentaje de la poblacion ocupada en el sector agricola.

#* Porcentaje de la poblacion de 15 a 24 afios con respecto a la poblacion total.

25 Analisis de la Matriz de Correlaciones.

Raices caracteristicas
2.7021.0530.910.260.0735Proporcion0.54040.21060.18220.05210.0147Acumulado0.54040.75110.93320.98531
Analisis de Componentes Principales: Coeficientes de los Principales Componentes.
VariableCP1CP2CP3CP4Educaciéon de la Poblacion0.58300.0192-0.03760.4108Educacion de la Poblacion
Ocupada0.5701-0.20900.04170.3856Formacion  Continua0.21000.49340.8216-0.1906Poblacion  Ocupada en la
Agricultura-0.53070.14320.23480.8015Poblacion Joven0.09650.8319-0.51630.1677Los resultados del analisis de
la matriz de correlaciones indican que el primer componente contabiliza el 54% del total de la varianza.
Los valores obtenidos para el primer componente principal dan un gran peso a las variables educativas;
Educacion de la Poblacién (0.58), y Formacion Continua (0.21) y a la de empleo productivo, Educacion
de la Poblacion Ocupada (0.57). Por otro lado, se obtiene un valor negativo en el componente del
porcentaje de la poblacion ocupada en la agricultura, y un valor pequeio para la estructura demografica.

%42 gr)f(e,)

A ; es la accesibilidad de la region i,
g(7;) es el gasto en I+D como % del PIB en la region j, f{C;) es la distancia bilateral del tiempo de viaje
entre la region i y la region j.
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Esta variable se incluye para evaluar si la proximidad a estados con buenas dotaciones
socioeconomicas (variable de filtro social de valor alto) puede mejorar las condiciones
de otro estado y facilitar la capacidad para absorber y producir innovacion (medida del

filtro social de las regiones vecinas)®.

Extra PIBPC.

El proposito de insertar ésta variable en el modelo es el de considerar si el hecho de
estar rodeado por alguna de las regiones ricas constituye una ventaja en términos
econdémicos. Se aplica el mismo procedimiento de calculo de la distancia promedio de

viaje, pero ahora ponderada por el PIBPC de las regiones vecinas.

Tabla 1. Signos esperados de las variables.

Signo

Variable esperado Interpretacion

Nivel inicial de Negativo De acuerdo a la teoria de convergencia, los estados con mayor

PIBPC PIB inicial crecen a menor ritmo que los de menor PIB inicial.

Gasto en I+D Positivo A mayor gasto en /+D, los estados innovaran mas, reduciran la
brecha tecnoldgica y se iran posicionando como lideres.

Filtro Social Positivo Si las condiciones socio-econémicas de los estados son
favorables, estos aunque crezcan a menor ritmo que los menos
desarrollados marcan la frontera tecnoldgica para los otros
estados.

Spillovers Positivo o El signo esperado depende de la accesibilidad a la innovacioén

(Accesibilidad a Negativo de los estados. Un estado con baja accesibilidad al encontrarse

innovacion del total desconectado del resto, tendria menores oportunidades de

de los estados) apropiarse de flujos externos de conocimiento.

Extra Spillovers Positivo o El signo de esta variable depende del nivel innovador de los

(innovacion de los Negativo vecinos (limites fronterizos). Por ejemplo si un Estado colinda

estados vecinos) con regiones innovadoras se vera beneficiado por la difusion
tecnologica. El signo negativo se dara en el caso en el que el
estado colinde con areas de bajo nivel innovador.

Extra Filtro Positivo o Un estado se verd beneficiado por las buenas condiciones

Social Negativo socioeconomicas del resto de los estados. El signo positivo

(accesibilidad a las explica el impacto positivo de las variables de educacién, de

condiciones soco- empleo productivo y de estructura demografica de los estados

econdmicas del sobre el crecimiento econdmico.

resto de los estados)

Extra PIBPC Positivo o El signo de esta variable depende de las condiciones de los

( Accesibilidad a Negativo estados vecinos. Asi, si un estado tiene vecinos ricos se vera

vecinos ricos) beneficiado tanto por la difusion tecnolégica como por el

mejoramiento de sus condiciones iniciales. El signo negativo
se presentara en el caso de que los vecinos sean estados
pobres.

27 Para su calculo se sigue un procedimiento similar al de Spill. Se multiplica la distancia promedio de
viaje ponderada por el indice de filtro social para todas las regiones.



5. Resultados.

Nuestra base de datos solo abarca un horizonte temporal corto, lo cual, no nos permite
capturar informacioén de muy largo plazo, ni analizar el comportamiento intertemporal
de las variables™. Por tanto nos concentramos en analizar la posible existencia de un
efecto constante en el término de error. Para ello, se realizd un test de estimacion
anidada® contra una estimacion de MCO agrupados (MCOA). En general, los valores
criticos obtenidos de la distribucion chi ? de la prueba Breusch -Pagan® confirman la
existencia de un componente fijo en el termino de error. Una vez se elimina la opcion de
MCOA se debe mostrar evidencia o bien a favor de EF o bien a favor de EA, para lo
cual se implementa el fest de Hausman® concluyendo que no hay evidencia de
endogeneidad entre los errores y las variables explicativas. Con todo ello las
estimaciones finales se realizan a través de efectos aleatorios™ que son un caso
particular de Minimos Cuadrados Generalizados® MCG. Dichas estimaciones se
realizaron para los 31 estados mexicanos y el Distrito Federal con datos anualizados
para el periodo 2000-2010, obteniendo un total de 352 observaciones. En las Tablas
No.2 y No.3 se presentan los resultados de los modelos™.

Debe senalarse que la estimacion por MCG presenta distribucion normal de los errores.
Para ello, se consideran los histogramas y los valores de sesgo (Skewness) y curtosis,
ademas del valor de efectos aleatorios, u_i arrojado en los modelos que aseguran que las
correlaciones entre los errores y los regresores son cero. De igual manera se sefiala que
el modelo de MCG evita la autocorrelacion y la heteroscedasticidad de los parametros,
por tanto es un modelo que arroja estimadores idénticos a los estimadores de MCO.

La bondad de ajuste del modelo estimado medida a través del R’ en este tipo de
modelos, MCG con intercepto, no es util dado que este es un coeficiente de
determinacion que solo mide la proporcion de la variabilidad explicada de la variable

endogena transformada. En otras palabras nuestro interés es explicar la variable

 Ello implicaria una pérdida de un nimero muy grande de observaciones, lo cual reduciria la precision
de las estimaciones.

¥ Efectos fijos, EF y efectos aleatorios, EA.

% Test LM. En este caso se evalud autocorrelacion serial.

3! En este caso el Test de Hausman compara las estimaciones del modelo de efectos fijos y el de efectos
aleatorios. A su vez este test permite identificar la existencia de endogeneidad en un modelo, esto es la
existencia de correlacion entre el término fijo del error y al menos una de las variables explicativas.
También es usada para detectar problemas de simultaneidad y efectos fijos en datos longitudinales.

32 A diferencia del modelo de efectos fijos EF, el modelo de efectos aleatorios EA4 considera que los
efectos individuales son independientes entre si y estan distribuidos aleatoriamente con media cero. Es
decir, Yu=_fo+ BiXu+ e Yi= o+ piXy+ ai + uy, donde, ;- ai + pyi

Ademas, se supone que el termino, ai, no estd correlacionado con ninguna de las variables explicativas
X en cualquier momento del tiempo.

3% También conocidos como Minimos Cuadrados Ponderados MCP. El método de MCG, consiste en una
transformacion de las variables, una vez aplicada esta transformacion se podra aplicar MCO.

# Se realizan aproximadamente 20 estimaciones, con sus respectivos contrastes de hipdtesis.



dependiente y no la variable transformada, en este sentido el R%, no es informativo. De
otro lado se tienen tres tipos de estimadores del R’. El R’(within) que indica como
explica el modelo la varianza al interior de cada estado, R’ (between), que explica la
varianza entre estados y R*(overall) que muestra como explica el modelo la varianza de
manera general. Comparando los R’ se puede concluir que el R* (between), entre estados
es el que mejor poder explicativo tiene en el modelo, para los modelos este valor oscila
entre 10% y 35% (véase tablas No.2 y No.3, fila 14).

Un resultado que podemos acercar como prueba de bondad de ajuste es el Test de Wald

que expresa la significatividad conjunta de las variables explicativas. De acuerdo a los

valores alcanzados por la Chi’ que van de 16 a 62, y con P valor <0.05%, se muestra
que los regresores son conjuntamente significativos.

Como se menciono los resultados se presentan en las tablas No.2 y No. 3. En cada tabla
se presentan 10 regresiones que se especifican por el intercepto mas seis regresores.
Ademas, el regresor, filtro social se desagrega en sus cinco componentes. De esta
manera, cada modelo esta especificado por 11 variables explicativas. La tabla No.2
presenta estimaciones que consideran la variable, accesibilidad a la innovacion del total
de los estados, Spillovers. La Tabla No.3 por su parte presenta modelos que toman en
consideracion, la innovacion solo de los estados vecinos, Extraspillovers.

El conjunto de las estimaciones (20) arroja estimadores significativos y que presentan
los signos esperados. Se obtiene un valor negativo y significativo del PIBPC al inicio
el periodo indicando la presencia de convergencia entre los estados mexicanos. Esto
significa que los estados con menor ingreso per cépita en el afio 2000 obtuvieron
mayores tasas de crecimiento que los estados con mayores ingresos. Es importante
sefialar que la velocidad de convergencia, varia dependiendo de las variables de control
incluidas entre 1 y 1.5% por afio, lo cual muestra la consistencia de los resultados. Por
su parte, el coeficiente que mide el efecto directo de la innovacioén, /+D sobre el
crecimiento del PIBPC es positivo y significativo al 5% en casi todas las
especificaciones®, implicando que durante este periodo de convergencia, los estados
que mas invirtieron en innovacion también crecieron mas en términos de ingreso per
capita. Incluimos seguidamente las variables Spillovers, y Extraspillovers, con el
objetivo de conocer el impacto de la accesibilidad total y de solo las regiones vecinas a
fuentes externas de innovacion, respectivamente. Los resultados de ambas, cuadro 2 y 3
nos indican que éstas son significativas y tienen también un efecto positivo sobre el

crecimiento, aunque cabe aclarar que resulta ser mas relevante cuando solo

3 Excepto en la tabla 3 cuando se incluye la variable educacion de la poblacion ocupada y ExtraPIBPC.



consideramos la influencia de las regiones vecinas. Esto nos indica la importancia que
tiene la distancia en el proceso de difusion de la innovacion, por lo cual resulta
beneficioso para el desempefio econdmico el rodearse de vecinos innovadores. La
variable filtro social que se incluyd para capturar el impacto de las condiciones
socioeconomicas de los estados sobre el crecimiento econdomico resultod ser igualmente
positiva y significativa en todas las regresiones. Asimismo, la accesibilidad a las
condiciones socio-econdmicas del resto de los estados, Extrafiltrosocial, es significativa
y tiene signo positivo en ambas regresiones, aunque provoca una pérdida de
significatividad en la variable Extraspillovers, tabla 3. Esto es consecuente con el hecho
de que los estados se benefician mas por el hecho de estar rodeados por regiones con
buenas condiciones socioecondmicas que por regiones innovadoras. Estos resultados
apuntan al hecho de que tanto tener un buen filtro social, como estar rodeado por
regiones con condiciones socioecondmicas favorables incrementan el potencial de los
estados mexicanos desarrollando su actividad econdémica. Cuando analizamos los
componentes individuales de la variable filtro social, obtenemos también que las 3
variables educativas; educacion de la poblacion, educacion de la poblacion ocupada, y
formacion continua también son siempre positivas y significativas. En cuanto a la
variable poblacién ocupada en la agricultura en ambos casos (tabla No.2 y No.3) es
significativa y presenta signo negativo. Este resultado expresa la relacion indirecta que
hay entre empleo en un sector de baja productividad y el crecimiento econdomico. El
ultimo componente del filtro social, poblacion joven, indicativa de estructura
demografica, es no significativo y negativo. Este resultado puede ser particular a una
economia en via de desarrollo dado que en estos paises la poblacidon joven aun no es
capital humano, lo que implica un gran esfuerzo del gobierno en términos econdomicos y
de politica.

La variable Extrapibpc, aunque genera un impacto positivo y significativo, para el
crecimiento econdmico, también provoca perdida de significatividad en la variable
gasto en /+D, en la regresion que incluye Spillovers, tabla 2. Los resultados sugieren
que efectivamente contar con vecinos ricos estimula el crecimiento. Sin embargo,
también sefialan que el crecimiento de los estados se explica mas por la accesibilidad a
vecinos ricos que por el gasto en /+D tanto endégeno como el de los demas estados.
Aunque los resultados son significativos y van acordes con la teoria, es importante
resaltar que estos podrian mejorarse, si existiera una base de datos mucho mas amplia y
desagregada. Por ejemplo, con un horizonte temporal mas amplio y con la recoleccion y

publicacién de gasto en /+D a nivel estatal podria determinarse con mayor certeza la



heterogeneidad entre estados, la consolidacion del sector C77 y el impacto de este en el

desarrollo y crecimiento de cada uno de ellos.

6. Conclusiones.

El objetivo de este documento ha sido evaluar el impacto de las interacciones entre
innovacion, condiciones sociales, de riqueza y aspectos geograficos sobre el crecimiento
economico. También se propuso un andlisis cuantitativo del impacto de las politicas y
programas de fomento a la innovacién y el alcance de la aplicacion de estas politicas
para medir el impacto de ellas sobre el crecimiento regional, asi como los factores que
las determinan. Para ello se realizd una estimacion de un modelo de regresion multiple
combinando tres enfoques teodricos, modelo lineal, sistemas de innovacion y derrames
de conocimiento. E1 modelo se definio para un panel de datos anualizados, 2000-2010,
que comprende 31 estados de México y el Distrito Federal.

Los resultados del andlisis empirico realizado bajo la metodologia de MCG para un
modelo con efectos aleatorios, muestran que en general la economia mexicana ha
desarrollado su sector de C77 bajo la estructura de modelo lineal. Se encontré que
efectivamente invertir en /+D es un factor relevante para el crecimiento economico. De
la misma manera, la variable filtro social resultd6 como se esperaba, ser una de las
variables mas significativas en la explicacion del crecimiento econdmico de los estados,
expresando, la necesidad de mejorar las condiciones sociales para desarrollar el S/, que
es el imperante en las economias desarrolladas para consolidar el sector de C7/ como
motor de crecimiento.

Asimismo, los resultados muestran que si ademas un estado estd rodeado por vecinos
innovadores, ricos y con condiciones socioecondémicas favorables, incrementa y
refuerza el potencial de los estados mexicanos estimulando su crecimiento econdomico.
En otras palabras México y sus estados no solo deben incrementar el gasto en /+D hasta
alcanzar los niveles de las economias desarrolladas, 2.5% en promedio sino que ademas
se debe articular el cuerpo institucional del sector de C77 para que se generen entre ellos

las interrelaciones que definen la actividad innovadora.

El caso de la economia mexicana en PCTI es particular debido a su division politica.
Meéxico concentra en 7 estados el 50% de su poblacion (56.000.000 M/H). Estos
Estados no solo estdn localizados en el centro del pais sino que también obtienen la
mayor participacion de gasto en [+D (50%). El resto de los estados, 24, se pueden

considerar periferia, dada la distancia geografica que hay entre ellos y los siete lideres.



Aunado a esto tenemos que el PIB de estas siete regiones representa el 54% del PIB
total, es decir estas 7 regiones tiene el poder econémico e innovador del pais.

Este escenario hace que México se vea mas como una periferia en conjunto que como
una metropoli, con lo cual, el desarrollo del sector de C77 a través de la innovacion se
enfrenta a serias dificultades. Reducido gasto en /+D en las zonas periféricas, filtros
sociales desfavorables, bajos niveles de educacion, baja productividad y poblacion cada
vez mas envejecida. Todo lo que se relaciona con el desarrollo de un sector de C77 en el
mundo actual y bajo las nuevas teorias econdmicas aconsejan crear aglomeraciones en
las grandes ciudades para que ellas transmitan conocimiento e innovacioén al resto de
zonas. El hecho de que el gobierno de México deba dirigir medidas de promocion a la
innovacion a 24 estados practicamente autondmicos y periféricos hace ver que el
panorama si bien no es alentador, no es imposible puesto que en estos 50 anos los
diferentes gobiernos han incluido en su plan de desarrollo politicas de estimulo y de
impulso al sector. Quedan muchos obstaculos por vencer, incrementar la masa critica y
cientifica de los estados, aunque el indice de analfabetismo es el 7.0%, es necesario que
los jovenes, se preparen como capital humano para relevar el actual cumulo del mismo
en los afos venideros. Otro de los retos es la reduccion de los costes de difusion desde
las ciudades principales, ricas e innovadoras para compensar los procesos de difusion de
innovacion. A pesar de que vencer estos obstaculos es un proceso de mediano y largo
plazo, se pueden aprovechar los recursos existentes, cuerpo de instituciones y posicion
de la economia mexicana en América latina, sexta posicion y en el mundo 14 economia
para obtener mayor dinamismo econdémico mediante la asimilacion de innovacion de la
region e internacional y acelerar el traspaso al tejido productivo de su economia interna.
También puede explotar el hecho de que la PCTI en estos afios se ha fundamentado en
la formacion de capital humano, ahora es el momento de que este recurso produzca
tecnologia e innovacion promoviéndolo, direccionando parte del gasto de /+D hacia la
investigacion aplicada. La capacidad para generar investigacion, crear conocimiento y
traducirlo en nuevas tecnologias son fundamentos de la riqueza de las naciones mas
desarrolladas y explican en gran medida su crecimiento econémico. El andlisis de la
informacion estadistica disponible permite comprobar que el esfuerzo orientado al
desarrollo de las actividades de CyT en México ha sido reducido, con fuertes

fluctuaciones y sin una tendencia clara a incrementarse.



Tabla 2. Estimacion del modelo empirico (MCG, Efectos Aleatorios).

Innovacién y Crecimiento Regional 2000-2010.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Constante 0.1132™ 0.1257" 0.1265™ 0.1212™ 0.1374™ 0.1480™" 0.1436™ 0.1233™ 0.1130™" 0.1345™
(3.34) (3.83) (3.96) (3.91) (4.63) (4.24) (4.64) (3.89) (3.64) (4.69)
LogPIB2000 -0.0118™ -0.0124™ -0.0142™ -0.0150™ -0.0163™ -0.0160™ -0.0141™ -0.0113™ -0.0142™ -0.0164™
(-3.40) (-3.50) (-4.42) (-4.81) (-5.09) (-4.35) (-4.67) (-2.99) (-4.60) (-5.72)
I+D 0.1540™ 0.0879"™ 0.1453™ 0.1501"" 0.1207™ 0.1498™ 0.1534™ 0.1576™ 0.1350™ 0.0948"
(3.63) 2.07) (3.12) (3.24) 2.53) (2.98) (3.58) (3.68) (3.02) (1.91)
Spillovers 0.0160" 0.0176™ 0.0193™ 0.0163™ 0.0162™ 0.0165™ 0.0169™ 0.0168™ 0.0175™
(1.96) .31 (2.34) (2.24) (2.00) (2.08) (2.07) (2.24) (2.33)
Filtro Social 0.0236™ 0.0255™ 0.0291™ 0.0386™"
(2.23) (2.50) (3.18) (4.02)
Educacion de la Poblacion 0.1364™
(1.98)
Educacion de la Poblacion Ocupada 0.2535™
(2.01)
Formacién Continua 0.1724™
@.11)
Poblacion Ocupada en la Agricultura -0.0422°
(-1.90)
Poblacion Joven -0.0801
(-0.74)
Extra Filtro Social 0.0084™"
(3.52)
Extra PIBPC 0.0000"
(4.00)
R* Within 0.0359 0.0338 0.0409 0.0369 0.0416 0.0719 0.0376 0.0309 0.0520 0.0594
R? Between 0.1027 0.1560 0.1716 0.2076 0.1668 0.1310 0.1675 0.1560 0.2692 0.3458
R?Overall 0.0423 0.0450 0.0524 0.0522 0.0535 0.0772 0.0494 0.0430 0.0731 0.0873
Chi 2 18.32 16.19 33.35 33.62 34.83 31.27 33.69 25.82 56.60 62.75
Observaciones 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352
*significativa al 90%, **significativa al 95%, ***significativa al 99%.
Tabla 3. Estimacion del modelo empirico (MCG, Efectos Aleatorios).
Innovacién y Crecimiento Regional 2000-2010.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Constante 0.0984™" 0.1257 0.1118™ 0.1044™" 0.1255™ 0.1333™ 0.1376™ 0.1014™ 0.1103™ 0.1256™"
(2.79) (3.83) (3.39) (3.23) (4.15) (3.67) (4.40) (3.08) (3.38) (4.06)
LogPIB2000 -0.0100™ -0.0124™ -0.0128™ -0.0134™ -0.0154™ -0.0141™ -0.0132™ -0.0098™ -0.0128™ -0.0144™
(-2.76) (-3.50) (-3.78) (-4.10) (-4.72) (-3.73) (-4.22) (:2.47) (:3.78) (-4.54)
I+D 0.1041° 0.0879™ 0.0881" 0.0884™ 0.0639 0.0990™ 0.1025™ 0.1045™ 0.0833" 0.0466
(2.92) (2.07) (2.19) (2.28) (1.52) 2.37) (3.03) (2.94) (2.08) (1.07)
Extra Spillovers 0.0037" 0.0047" 0.0047" 0.0044™ 0.0033™ 0.0047" 0.0037* 0.0024 0.0022°
G.11) (3.57) (3.40) (3.27) (2.94) (3.52) (3.14) (1.48) (1.89)
Filtro Social 0.0236™ 0.0321" 0.0302™ 0.0384™
(2.23) (3.24) (3.07) (3.79)
Educacion de la Poblacion 0.1614™
(2.35)
Educacion de la Poblacion Ocupada 0.3043™
(2.40)
Formacion Continua 0.1651™
4.01)
Poblacion Ocupada en la Agricultura -0.0583™
(-2.73)
Poblacion Joven -0.0236
(-0.21)
Extra Filtro Social 0.0053"
(1.90)
Extra PIBPC 0.0000™"
(3.67)
R* Within 0.0330 0.0338 0.0389 0.0331 0.0398 0.0683 0.0351 0.0314 0.0462 0.0577
R* Between 0.2114 0.1560 0.3095 0.3440 0.3042 0.2190 0.3199 0.2247 0.2783 0.3260
R*Overall 0.0449 0.0450 0.0652 0.0633 0.0658 0.0818 0.0627 0.500 0.0684 0.0833
Chi 2 28.76 16.19 39.89 37.55 38.89 62.32 48.04 28.96 37.02 45.76
Observaciones 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352

*significativa al 90%, **significativa al 95%, ***significativa al 99%



Tabla 4. Fuentes de las variables.

Variable Fuente
Iny;~Iny;,.;,  Banco de Informacion Economica INEGI http.//www.inegi.org.mx/sistemas/bie/
In(yi0) http://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/consulta.asp?p=14043&c=10683 &s=est&cl=4#
ExtraPibpc
I+D Ramo 28: Participacion a Estados y Municipios®*:
Spillovers Presupuesto Estatal y Federal Ejercido destinado a Educacion Superior por Estados.
Extra Direccion General de Planeacion y Programacion de la Secretaria de Educacion Publica.
Spillovers http://dgpp.sep.gob.mx/presupuesto.html
Ramo 33: Aportaciones Federales®':
Fondo de Aportaciones Multiples (FAM) destinado a Educacion Superior por Estados.
Direccion General de Planeacion y Programacion de la Secretaria de Educacion Publica.
http.://dgpp.sep.gob.mx/estadistica. html
Formacion de Cientificos y Tecnélogos:
Sistema Nacional de Investigadores®y Consolidacién Institucional® (Repatriaciones y
Retenciones),
Fondos de Investigacién: Sectoriales Innovacion Tecnoldgica® , Mixtos € Institucionales.
Estimulos Fiscales*' y Programa Avance*: (Alto Valor Agregado en Negocios con
Conocimiento).
Sistema integrado de informacion sobre investigacion cientifica, desarrollo tecnologico e
innovacion. http.//www.siicvt. gob.mx/siicyt/cms/paginas/Actividad CONACYTporEstado.jsp ?pSel
Indice de Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Subsecretaria de Infraestructura,

accesibilidad  Dijreccién General de Desarrollo Carretero.
http://aplicaciones4.sct.gob.mx/sibuac_internet/ControllerUIl?action=cmdEscogeRuta

Filtro Social Encuesta Naczonal de Empleo INEGI
Extra
FiltroSocial

3% Son recursos que los estados y municipios ejercen libremente en Educacion Superior.

37 Son recursos etiquetados, ya que la Federacion determina en qué se deben de gastar.

¥ Es un reconocimiento a la labor investigadora que se otorga a través de la evaluacion y simboliza la
calidad y prestigio de las contribuciones cientificas. En paralelo al nombramiento se otorgan incentivos
econdmicos a través de becas cuyo monto varia con el nivel asignado.

¥ Su objeto consiste es estimular a los investigadores que se encuentran en el extranjero a que se
incorporen en instituciones de Educacién Superior, asi como a centros que realizan investigacion
cientifica en México.

0 Es un fideicomiso creado entre la Secretaria de Economia y el CONACYT para apoyar a las empresas
micro, pequefias y medianas y/o Empresas tractoras.

“ Es un programa de deduccién fiscal federal para empresarios, investigadores e instituciones de
investigacion que inviertan en investigacion y desarrollo de tecnologia para desarrollar nuevos productos,
materiales o procesos. Estos estimulos, vigentes a partir del afio 2001, consisten en créditos fiscales del
30% de los gastos e inversiones en el rubro y en formacion de personal especializado indispensable para
la consecucion de los objetivos previamente establecidos.

2 Su objetivo consiste en promover la creacion de organizaciones de Alto Valor Agregado basadas en
conocimiento cientifico y tecnoldgico y disefiar, implantar y operar esquemas de Capital de Riesgo para
el financiamiento de tecnologia.


http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/Proyectos/encuestas/hogares/historicas/ene/Default.aspx
http://aplicaciones4.sct.gob.mx/sibuac_internet/ControllerUI?action=cmdEscogeRuta
http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/cms/paginas/ActividadCONACYTporEstado.jsp?pSel
http://dgpp.sep.gob.mx/estadistica.html
http://dgpp.sep.gob.mx/presupuesto.html
http://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/consulta.asp?p=14043&c=10683&s=est&cl=4#
http://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/
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