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RESUMEN

En este estudio se analizan los factores que determinan el desempefio
econdmico de los estados de México. Estos factores se relacionan con la
produccion inventiva, el capital humano y el capital industrial. El periodo de
analisis comprende entre 1997 y 2016 desde una perspectiva regional, con
la finalidad de ilustrar la existencia de un efecto espacial positivo, es decir, la
existencia de una complementariedad entre los estados. Entre los hallazgos,
se tiene un efecto positivo y significativo de la educacion, la capacidad
inventiva y el capital industrial sobre el desempefio econémico del territorio
nacional. Asimismo, la vecindad entre los estados impacta de forma positiva
y significativa en el desempefio de la economia mexicana.
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ABSTRACT

This study analyzes the factors that determine the economic performance of
the states of Mexico. These factors are related to inventive production,
human capital and industrial capital. The analysis period includes between
1997 and 2016 from a regional perspective, in order to illustrate the existence
of a positive spatial effect, that is, the existence of a complementarity
between the states. Among the findings, there is a positive and significant
effect of education, inventive capacity and industrial capital on the economic
performance of the national territory. Likewise, the neighborhood between
the states have a positive and significant impact on the performance of the
Mexican economy.

Keywords: Innovation, regional economy, economic performance, spatial

econometrics.
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Introduccion

En el actual panorama el avance econdémico de un pais ha estado fuertemente determinado por el nivel de
desarrollo cientifico y tecnoldgico que posee Buesa, Heijs et al. (2010) y Fagerberg y Verspagen (2002). Los
constantes cambios en el sistema productivo son ocasionados por la nueva economia denominada del
conocimiento, iniciada después del periodo de crisis fordista en 1970, incluso paises lideres transitan a sectores
intensivos en conocimiento, por lo que su economia en la actualidad se enfoca en factores tales como el nivel de
aprendizaje, el desarrollo tecnolégico, asi como los avances de las tecnologias de informacion y la comunicacion,
éstas ultimas intensificadas por un auge de la globalizacion. De lo anterior se deriva el uso y acumulacion del
conocimiento en las actividades econdmicas encaminadas a la innovacion, misma que representa una piedra
angular para lograr un crecimiento sostenido Flores, German-Soto et al. (2014).

El panorama actual observa como el avance tecnoldgico se esta revolucionando de forma vertiginosa y como
muestra de esto, se observa a paises desarrollados, los cuales presentan una base tecnoldgica solida,
permitiéndoles obtener ventajas competitivas frente al resto de los paises emergentes. Los paises avanzados se
caracterizan por invertir en investigacion y desarrollo, asimismo cuentan con una diversificacion productiva y
una marcada trayectoria tecnoldgica(Diaz y Ramos 2019).

De acuerdo con Umaria (2018) las estadisticas del indice Mundial de Innovacion elaborado por el Foro Econdmico
Mundial (por sus siglas en inglés, WEF, 2018) se clasifica a las capacidades y los resultados de la innovacion de
130 economias, el cual incluye como paises lideres a: Suiza (1), Paises Bajos (2), Suecia (3), Reino Unido (4),
Singapur (5) y Estados Unidos (6), por su parte Japon se ubica en el lugar (13) y China en el nimero (17),
asimismo, conviene destacar que México se ubica en la posicion (56), dos posiciones arriba comparado con el
afio anterior(Gonzalez-Diaz y Perez 2015).

Aun el esfuerzo en ciencia, tecnologia e innovacion en México continla siendo insuficiente, debido a que esta
proporcion del PIB solo alcanza un 0.49% en el afio 2014, y comparado con paises desarrollados resulta bajo, los
cuales destinan valores superiores al 2%. De ahi la necesidad de implementar una politica cientifica regional, que
promueva los retos actuales en esta materia en el pais.

Un elemento fundamental es promover una cultura innovadora. Esta debe basarse en la gestion del conocimiento
en pro de la innovacion mediante la creacion de patentes, como un instrumento que garantiza la propiedad privada
de los beneficios de la innovacion y la inversion en capital humano Grossman (1994) y Marroquin Arreola y Rios
Bolivar (2012).
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Por lo anterior, este estudio se ocupa de analizar la heterogeneidad espacial del desempefio econdémico, y de
factores relacionados en su concentracion de actividades innovadoras sobre economias con mayores niveles
economicos. Lo anterior se deriva de la interrogante del ¢por qué algunas regiones son mas innovadoras qué
otras? asi como interrogante central es: ¢Cuéles son los efectos de la capacidad inventiva, educacion y capital
industrial en el desempefio economico de México, derivado del efecto de difusion espacial en los estados?

La evidencia empirica establece la necesidad de una mayor vinculacién entre agentes clave del proceso de
innovacion: gobierno, universidad y empresa, ademas del desarrollo de investigacion y desarrollo en areas que se
relacionen con el sistema productivo y una infraestructura tecnologica adecuada, como elementos necesarios para
la difusion del conocimiento, asi como el enfoque espacial de la innovacion, la cual implica que los procesos de
imitacion y de aprendizaje en un sistema regional de innovacion representen un medio importante para la
transmision del conocimiento tecnoldgico Cooke (2001).

Las politicas implementadas en el pais por mas de dos décadas originaron un bajo desempefio econémico, las
cuales requieren de un cambio que permita una industrializacion innovadora y productiva, asi como el impulso al
desarrollo tecnoldgico. La inquietud central del estudio es vislumbrar que los factores relacionados con la
innovacion, tales como el nivel de capacidad inventiva, educacién, capital industrial son determinantes para
aquellos estados mas dindmicos en el territorio mexicano, es decir, para estados que poseen altos niveles de
desempefio econdmico(Ramon, Diaz et al., y Arboleda y Diaz 2017).

El trabajo se estructura de la siguiente forma: en el primer apartado se describe la discusion tedrica, donde se
analizan trabajos empiricos con respecto al tema desde un panorama internacional y nacional; en una segunda
seccion se brinda la técnica metodoldgica, los datos a utilizar, posteriormente se muestra el modelo empirico a
probar y en ultimo apartado se expone el analisis exploratorio, estimaciones y finalmente, se brindan las

consideraciones y recomendaciones.

Revision tedrica:

En una sociedad basada en el conocimiento, la innovacion sobresale como uno de los temas de analisis entre
académicos, empresarios y gobiernos, asi como del presente documento, esto con el propdsito de identificar los
insumos necesarios para impulsarla, como un instrumento para definir una politica cientifica regional en México,
en funcién de que actie como una palanca para lograr un desempefio econémico sostenido en el territorio, tal y
como lo plantea parte de la literatura académica Fagerberg y Verspagen (2002), Buesa, Heijs et al. (2010),
(Villarreal Gonzélez y Flores Segovia 2015 y Gonzélez, Alonso et al. 2016).

De este modo, se esperaria que la actividad innovadora impacte en la economia de forma positiva y en gran parte

de los sectores productivos, a partir del grado de diferenciacion obtenido frente aquellos que no la promueven.
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Sin embargo, dicha actividad requiere de una complementariedad de factores propios de un pais, relacionados
con una estabilidad macroeconémica, tales como un buen régimen institucional, politico, comercial y financiero.
La literatura hace énfasis al papel de la innovacion en el desempefio econdmico. (Mayor, Davo et al. 2012) cita a
Fagerberg, 1987, su estudio analiza a 25 paises, de los cuales 19 paises miembros de la OCDE vy el resto
comprenden a las economias de Argentina, México, Corea del Sur, Hong Kong y Taiwan, en el periodo 1960-
1983. Entre los hallazgos se tiene que los niveles de PIB per capita de los paises europeos y el resto de los paises
analizados se derivan por las disparidades en la actividad innovadora, principalmente.

Recientes investigaciones sobre la innovacion plantean la importancia del efecto espacio, debido a la fuerte
dependencia de este proceso con la ubicacidn geogréafica y a su tendencia de agruparse en ciertos lugares Buesa,
Heijs et al. (2010), Alvarez Falcon (2014), Flores, German-Soto et al. (2014).

Otro estudio realizado por Lim (2004) analiza la economia estadounidense sobre el papel de la innovacion y se
preocupa en demostrar que la actividad innovadora en un area metropolitana es positivamente afectada por las
externalidades tanto de especializacion como de la ubicacién en industrias de alta tecnologia en dicha area.
Buesa, Heijs et al. (2010) elaboran un estudio que consistio en analizar los determinantes de la innovacién regional
en Europa mediante una funcién de produccién del conocimiento, a través del nimero de patentes y su impacto
con el entorno regional, las firmas innovadoras, la investigacién cientifica en las universidades, gasto en 1+D por
el sector publico, estudio en el que aplican un andlisis factorial y de regresion.

Uno de los trabajos sobre la innovacién en México, es realizado por Flores, German-Soto et al. (2014). En éste
se analizan los factores relacionados al patentamiento regional en los estados mexicanos, para ello, consideran de
igual forma la utilizacion del indicador de patentes como una medida importante para la innovacion. De manera
analoga, Rios (2015) se ocupa de analizar el papel de la innovacion sobre el crecimiento econémico en los estados
de México, demostrando que la innovacion impacta de forma positiva y significativa, pero que esta requiere de
un impulso mediante el fortalecimiento de politicas en materia de innovacion(Hernandez-Royett y Gonzéalez-Diaz
2016, Arboleda y Diaz 2017, Gonzélez y Rincon 2017).

La productividad de la innovacion en los estados de México ha sido objeto de estudio de Balderrama, del Castillo
Garcia et al. (2018), misma que se encuentra determinada por la capacidad de absorcion, la capacidad de difusién
y la capacidad de creacion del conocimiento en dichos estados. La capacidad de absorcion se relaciona con la
poblacién con estudios de posgrados. Mientras que la de difusion posee indicadores como el acceso al internet.
Y por ultimo las de creacion de conocimiento se vinculan con las publicaciones cientificas y el numero de

investigadores en el pais.
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El sustento tedrico esta conformado por la literatura del crecimiento enddgeno, éste centra su atencion en el
desarrollo del conocimiento para la obtencidn de innovaciones y sus efectos positivos en el desempefio econémico
de los paises. Entre los autores que apoyan el razonamiento anterior se encuentran Grossman (1994) considerando
la acumulacién de capital humano y a la innovacion como fuerzas impulsoras detras de una economia para el
logro de un crecimiento sostenido, concretamente sefialan que las mejoras tecnoldgicas son el motor del
crecimiento, de este modo, los responsables de la politica econémica deberian de sumar esfuerzos en la
conformacion de una politica cientifica eficaz(Gonzalez-Diaz, Lara et al. 2016, Diaz, Gutiérrez et al. 2019,
Hernandez-Julio, Herndndez et al. 2019).

Desde otra perspectiva de la teoria, la parte sistémica de la innovacion, se establece en los escritos sobre los
Sistemas Nacionales de Innovacion (SIN). Este enfoque considera de forma integra a los sistemas como un
conjunto de organizaciones institucionales y empresariales en un determinado ambito geogréafico, que interacttan
entre si con la finalidad de asignar recursos a las actividades relacionados con la generacion y difusién de
conocimientos, sobre los que se soportan las innovaciones que estdn en la base del desarrollo econémico
Hernandez y Pérez (2016) cita a Nelson y Winter, (2002). Desde este enfoque, el proceso de innovacion, las
interrelaciones entre paises, regiones y firmas conforman un elemento central.

Técnica metodoldgica espacial

Entre los estudios analizados sobre patrones geograficos del proceso de innovacion destacan los siguientes
autores: Berumen y Fehrmann (2008) cita a Ying (2000), Quevedo (2002) cita a Anselin y Varga (2002), Alvarez
Falcon (2014) cita a Lim (2004), Goya, Vaya et al. (2012) cita a Moreno y Vaya (2004) y Flores, German-Soto
et al. (2014), Fritsch y Slavtchev (2011) quienes se enfocan desde una perspectiva de la economia regional, en
analizar la importancia del espacio y las derramas del conocimiento (spillover) o también denominados, efectos
secundarios o de difusion (Ying, 2000; Moreno y Vaya, 2004 y Dall’erba y Le Gallo, 2008), a raiz de la
importancia en la geografia econdmica (Krugman, 1991), la cual juega un rol importante dentro de la economia
capitalista y propiamente en la innovacion, dada que es dependiente del espacio Flores, German-Soto et al. (2014).
En esencia, los efectos spillover o secundarios, no solamente se tratan de la proximidad geografica, sino del
contacto existente por medio de la comunicacion, migracién, transaccion y de cualquier otro tipo de relacién
econdmica entre los agentes espaciales Bortagaray y de Montevideo (2016) cita a Adams (1990).

El andlisis anterior conlleva a utilizar modelos de regresion donde se incorpore explicitamente el efecto espacial,
el cual surge cuando el valor de una variable en un lugar del espacio esté relacionado con un valor en otro o en
otros lugares del espacio (dependencia o autocorrelacion espacial). De acuerdo con Moral (2004) cita a Moreno
y Vaya (2004), estos problemas detectados, la dependencia o autocorrelacion espacial, no pueden ser analizadas

con la econometria estandar, para ello se utiliza a la econometria espacial, como una sub-disciplina de la
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econometria general, cuya utilizacion es esencial para la construccién de modelos econométricos, implicados en
la utilizacion de datos de corte transversal (empresas, paises, regiones). En este punto la importancia del estudio
a través del espacio no solo radica en la ubicacion geografica, sino que también puede ser considerado como un
factor de evolucion social.

Los modelos de dependencia espacial, también son denominados modelos espaciales dinamicos. Desde una
perspectiva econdmica, el estudio del efecto de dependencia espacial permite detectar fendmenos como
externalidades o efectos “spillover” (difusion o desbordamiento) en una determinada unidad espacial Moral
(2004) cita a Moreno y Vaya, 2004; Dall'erba y Le Gallo (2008). De esta manera, surge el interés de aplicar dicha
técnica para el tratamiento de los datos relacionados con la innovacion y sus efectos en el desempefio econémico,
con el fin de analizar el tipo de arrastre tecnoldgico entre los estados del territorio nacional, es decir, si predomina
una polarizacion o difusion espacial Ying, (2000); Lim, (2004); Moreno y Vaya, (2004).

El estudio de la innovacion en México emplea el tratamiento de los datos con la técnica de la econometria espacial
durante el periodo de 1997-2016. Esta técnica de la econometria espacial se presentan en los analisis de Ying
(2000), Acs, Anseliny Varga (2002), Lim (2004), Moreno y Vaya (2004) y Flores, German-Soto et al. (2014),
derivado de la importancia de los derrames del conocimiento entre agentes regionales.

La propuesta de esta herramienta metodoldgica, la econometria espacial, aborda los problemas de heterogeneidad
y/o dependencia espacial (autocorrelacién espacial) en modelos de regresion de corte transversal y datos de panel
Moreno y Vaya, (2000); Chasco Yrigoyen (2003). La heterogeneidad espacial consiste en la inestabilidad
estructural o presencia de heteroscedasticidad, debido a la falta de estabilidad en el espacio o bien, por la omisién
de variables o errores de especificacion en el modelo.

La dependencia o autocorrelacion espacial, deriva de la existencia de una relacion entre lo que ocurre en un punto
determinado en el espacio y al mismo tiempo por la influencia de lo que ocurre en otro lugar, es decir, no solo
tiene como condicionante lo interno, sino también la vecindad (no s6lo entidad como proximidad geografica, este
concepto se debe considerar en un sentido amplio de dicha proximidad). La existencia de autocorrelacion espacial
implica que la muestra contiene menos informacion que la presente en otra muestra cuyas observaciones son
independientes, aspecto que tendrd que considerarse durante el proceso de contratacion y estimacion Chasco,
(2003) y Moreno y Vaya, (2004).

La principal caracteristica de los datos espaciales es su naturaleza georreferenciada, es decir, su posicion relativa
0 absoluta sobre el espacio. La dependencia temporal es Gnicamente unidireccional (el pasado explica el presente

y futuro), con respecto a la dependencia espacial se caracter es multidireccional, caracteristica basica del espacio



CliDJournal; ISSN 2711-3388
Ao 2020, n° 01, pp. 80-102

geografico y de las relaciones que sobre él se establecen, razdn por la que se incluye la matriz de pesos Moreno
y Vaya, (2000); Chasco, (2003) y Bohdrquez y Ceballos (2008) cita a Acevedo y Velasquez, 2008).
Particularmente, la econometria espacial, hace uso de la matriz de contigiidades o matriz de pesos, también
denominada de ponderaciones, distancias o de contactos espaciales Chasco, (2003), la cual representa la relacion
existente en cada una de las entidades con las demas del espacio de estudio, representado en el mapa del territorio
mexicano. Ejemplificada con la letra W, se selecciond la matriz de segundo orden con valores bajos, es decir, la
vecindad de la unidad espacial esta representada con aquellas regiones con las que mantiene una frontera comun,
asi como, las que poseen una frontera comun también con los vecinos directos de la entidad en cuestion, de tal
forma wij = 1 si los estados i y j comparten una frontera comun y toma el valor de cero en cualquier otro caso
Chasco, (2003); Acevedo y Velasquez,(2008).
Ademas, establece la utilizacion de una matriz de pesos espaciales, la cual permite relacionar una variable en un
punto del espacio con las observaciones para dicha variable en otras unidades espaciales del sistema. Sin embargo,
podria darse un namero infinito de cambios direccionales, por lo que el nimero de parametros asociados en un
modelo de regresion con todas las posibles posiciones seria intratable Moreno y Vaya, (2000). Por ello, se utiliza
el concepto de operador del retardo espacial, determinado en un promedio ponderado de los valores en las
localizaciones vecinas, con unas ponderaciones fijas y dadas de forma exdgena. Formalmente, el operador del
retardo espacial se obtiene como el producto de la matriz de pesos espacial por el vector de observaciones de una
variable aleatoria y, es decir, Wy. Se ejemplifica a continuacion:

2 WijYj (2)
Donde Wij son los pesos espaciales. De esta forma, cada elemento del retardo espacial es igual a un promedio
ponderado de los valores de la variable en el subgrupo de observaciones vecinas Si, dado que Wij=0y para j € si.
Existen dos etapas para realizar el tratamiento espacial. La primera de ellas, consiste en el analisis exploratorio,
ésta se basa en el estudio del fendbmeno de la dependencia espacial es desde una perspectiva univariante. La
relevancia de aplicar el analisis exploratorio de datos espaciales, AEDE, previo al analisis confirmatorio, es
precisamente encontrar evidencia de la existencia de autocorrelacidn espacial o dependencia entre las regiones,
de modo que, analizar los datos con este tipo de tratamiento, sea el correcto. Para ello, dicho analisis implica un
conjunto de técnicas, permitiendo identificar localizaciones atipicas o los denominados, outliers espaciales,
identificar algun tipo de asociacion espacial o la conformacidn de cluster de las variables de estudio. Entre los
graficos y técnicas se encuentran la | de Moran, analisis de LISA, Local Indicator of Spatial Asociation, los box
splot, scatter plot, por mencionar los mas utilizados Moreno y Vaya, (2000); Chasco, (2003).
Dentro de los contrastes de autocorrelacion espacial a nivel univariante, se verifica si se cumple la hipdtesis de

gue una variable se encuentra distribuida de forma totalmente aleatoria en el espacio o si, por el contrario, existe
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una asociacion significativa de valores similares o disimiles entre regiones vecinas. Para ello, ha sido propuesto
una bateria de estadisticos de dependencia espacial, entre ellos sobresale la | de Moran, identificado bajo la
siguiente expresion:

ﬂ Zi\ll wij (x;j—x) (x]- —f)

I'= 3 Grne )

Donde #j; x_i, valor de la variable cuantitativa x en la region i; x , media muestral de x; w_ij, pesos de la matriz
W; N, tamafio muestral y So = Y,; ¥ w;; .
De este modo, el renovado interés por el papel del espacio y la interaccion espacial en la teoria econdmica se basa
en la disponibilidad de datos socio-econdémicos georreferenciados y el desarrollo tecnoldgico, factores principales
para llevar a cabo el tratamiento de datos espaciales en la actualidad Moreno y Vay4, (2002).
Posteriormente, el analisis confirmatorio, se centra en el tratamiento de los efectos espaciales con la utilizacion
de un modelo de regresion espacial. La principal caracteristica de estos modelos es que consideran explicitamente
la existencia del efecto espacial de dependencia o autocorrelacién. Desde una perspectiva econémica, el estudio
de efecto o dependencia espacial permite detectar fenomenos como externalidades o efectos “spillover” también
conocidos como desbordamientos en una determinada unidad espacial Chasco,(2003)(Herndndez-Royett y
Gonzalez-Diaz 2016, Gonzéalez-Diaz y Hernandez-Royett 2017).
Dentro de los modelos de regresion se encuentra el de tipo lag, el cual tiene correlacionada espacialmente a la
variable endégena o dependiente. El segundo modelo es el de tipo residual, asi como el correspondiente al modelo
mixto regresivo espacial con autorregresivas Moreno y Vaya, (2004).
La forma tradicional economeétrica es con Minimos Cuadrados Ordinarios, algunos de los contrastes es probar la
no existencia de heteroscedasticidad, la cual se genera cuando la perturbacidn aleatoria carece de varianza
constante en todas las observaciones (homocedasticidad), puesto que, se tendrian valores insesgados y por lo tanto
ineficientes Chasco, (2003). Para ello se evalia en la hipdtesis nula: existencia de homocedasticidad.
Simbolicamente se representa como sigue:

E (Y/IX)=f(Xi); EY/X)=p1+p2Xi 4)
Donde, = 1 + B2 son pardmetros conocidos pero fijos que denominan coeficientes de regresion, la ecuacion 1,
se denomina funcion de regresion poblacional lineal (Gujarati y Porter, 2010).
El modelo del retardo espacial en la variable endégena o también denominada de tipo LAG o sustantiva, como
consecuencia de variables sistematicas exdgenas Moreno y Vay4, (2000); Chasco, (2003). Representada de la

forma siguiente:
y=pWy + XB +u (5)
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Donde y es un vector (Nx1); Wy el retardo espacial de la variable y; X una matriz de K variables exdgenas, u un
término de perturbacion o también conocido como residuo. N representa el nimero de observaciones y, por
altimo, p representa el pardmetro autorregresivo que muestra la intensidad de las interdependencias entre las
observaciones, es decir, la magnitud y significancia de la existencia de dependencia espacial Moreno y Vaya,
(2000) y Chasco, (2003).
Otro tipo de modelo para la estimacion de la econometria espacial, es el conocido como del error espacial, o
nombrado también como tipo ERROR, ya que, la inclusién del retardo espacial estd unicamente presente en la
perturbacion, su estructura es la siguiente:

y=Xp+e (6)

e=AWe +u
Donde u es un término de ruido blanco y A el parametro autorregresivo que refleja la intensidad de las
interdependencias (Chasco, 2003).
Especificacion del modelo econométrico
La medicién de la innovacién no es reciente, numerosos trabajos se han preocupado por estudiarla y observar el
comportamiento que incide sobre variables de crecimiento y desempefio econémico Acs et al. (2002); Lim,
(2004); Buesa, Heijs y Baumert, (2010); German-Soto y Gutiérrez, (2015). En el panorama internacional,
organismos como la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI o por sus siglas en inglés, WIPO,
World Intellectual Property Organization, elaboran un indicador denominado indice mundial de innovacion,
basado en 80 indicadores relacionados con el ambiente politico, la educacion, la infraestructura y el desarrollo
empresarial sobre 126 economias, también denominado por sus siglas en inglés, Global Innovation Index, GlI.
Los estudios sobre la innovacién muestran una clara similitud al analizarla mediante el nGmero de patentes
utilizando la herramienta econométrica en diversos contextos temporales y su efecto en el desempefio econémico,
entre los cuales se pueden enumerar los siguientes: Fargerberg (1987), Acs et al. (2002), Lim (2004), Buesa, Heijs
y Baumert (2010), Germéan-Soto y Gutiérrez (2009, 2013, 2015). De este Gltimo analisis se puede destacar que
el impacto que tiene la innovacion en el pais ha mostrado pocos resultados, como consecuencia de un crecimiento
reducido en variables relacionadas con el desarrollo cientifico del pais y el nimero reducido de solicitudes de
patentes, capital humano, representado por los niveles de educacion.
Sin embargo, una de las dificultades al abordar esta tematica es la complejidad del concepto de la innovacién y
la conformacidn de un indicador ideal que capture sus efectos en el desempefio econémico. Debido a que, medir
el nivel de las innovaciones resultantes implica de la construccion de indicadores precisos y concisos, relacionados
con el acervo de conocimientos, variables tecnoldgicas, de recursos humanos, de estructura, de apoyo, soporte e
infraestructura que destinan los agentes econdémicos, tal y como lo mencionan en sus escritos Fargerberg (1987),
Acs, et al. (2002), Lim (2004), Buesa et al. (2010), German-Soto et al. (2013, 2015). No obstante, estos
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indicadores dependen de los datos disponibles y confiables de las regiones, lo que en ocasiones da origen a una
limitante para medir tal efecto.
Concretamente, el estudio empirico de la innovacion considera incorporar variables relacionadas con la capacidad
inventiva, capital humano, capital industrial y las fuerzas de aglomeracion, éstas ultimas con el argumento de que
el crecimiento regional alimenta la capacidad de los agentes econdmicos para aprovechar dichas fuerzas; en
conjunto se espera que ésta bateria de elementos logren un efecto positivo en los niveles de desempefio econémico
a partir de los derrames tecnoldgicos existentes. De manera puntual se expone el modelo a continuacion:
Modelo empirico:
La estimacion empirica es la siguiente:
g it = Po+ P1Cl it + B2EDUs it + B3Kit + €i @)
iI=32 entidades
t=1997...2016

Donde g=desempefio econdmico medido por el PIB per cépita, ci=capacidad inventiva, edus=educacién superior,
k=stock de capital industrial y e=término de perturbacion. Las entidades lograrian obtener un mejor desempefio
econdmico cuanta mayor capacidad inventiva desarrollen, mejor especializadas se encuentren, asi como mejor
ubicadas geograficamente se localicen Acs et al. (2002); Ying, (2000) y Lim, (2004)

Para ello, el estudio se apoya en modelos de regresion que consideran explicitamente la existencia del efecto

espacial bajo la herramienta denominada econometria espacial, como una forma de identificar la existencia de un

efecto positivo derivado de componentes geogréaficos o bien de la vecindad entre los agentes.

Descripcion de las variables

Los datos se conforman por las 32 entidades federativas con informacion econdmica del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, INEGI; del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, IMPI; de la Secretaria de
Educacion Pdblica, SEP y del Consejo Nacional de Poblacién, CONAPO principalmente, para las variables

economicas y de innovacion durante el periodo 1997-2016.

Desempefio econémico

Para la variable dependiente se tiene como medida al desempefio econdmico, generada PIB de cada entidad (afio
base 2013) sobre el total de la poblacidn, ésta se utilizo en forma logaritmica, cabe mencionar que para todos los
casos de ésta Ultima variable se obtuvo de los anuarios de CONAPO de las Estimaciones de Poblacion de México
1990-2010 y Proyecciones de Poblacion de México 2010-2050.
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Capacidad inventiva

Para la variable de Capacidad inventiva (Ci) se construy6é del nimero de solicitudes de patentes acumuladas
seleccionadas del IMPI por cada 100,000 habitantes. Se espera que esta variable actle positiva y
significativamente porque una mayor produccion de conocimiento a través de la actividad innovadora de las

patentes y como una medida de cambio tecnoldgico lleva a un mayor desempefio econémico.

Educacion

Representa la matricula en educacién superior, generada del total de matriculados en educacion superior entre la
poblacion total de 19 a 24 afios de edad, en su version logaritmica. La expectativa de esta variable es que actue
positiva y significativamente, debido a que una alta proporcion de personas educadas lleva a una mayor intensidad
de la actividad innovadora y con este de un mayor desempefio.

Capital industrial

Para el caso de la variable stock de capital industrial se retomé del estudio de German-Soto (2008), dentro de su
metodologia implico calcular la edad promedio del capital, asi como el patron de depreciacion mas probable, en
forma independiente para cada entidad, se empleara en su version logaritmica. De la misma manera, se espera un
efecto positivo y significativo en el desempefio econémico.

Se considera esencial medir el impacto de factores relacionados con la actividad inventiva, los cuales ya se
mencionaron con anterioridad, sobre los niveles del desempefio econémico en los estados de México a partir de
los elementos relacionados con la innovacion, asi como el evaluar empiricamente la medida en que este
desempefio en un area se ve afectado por los diferentes canales de conocimiento para la obtencion de un desarrollo
innovador.

Los datos utilizados en la estimacion se conformaron en tasas de crecimiento anualizadas para cada una de las
variables, de forma detallada la tabla 1 brinda la descripcion de cada una de ellas:

Resultados empiricos:

Estudio exploratorio del desempefio econémico

En la figura 1 se muestra la estructura de los factores de la capacidad inventiva y el capital humano, mediante el
numero de solicitudes de patentes y la matricula en educacion superior respectivamente. En este mapa se pueden
identificar los niveles de creacion y produccion del conocimiento por geografia politica, los tonos mas oscuros
indican a los estados con mayor conocimiento, o bien, capacidad inventiva. Se puede mostrar con respecto a la
creacion del conocimiento, relacionado con la educacion superior, la region que sobresale es la zona centro-sur,

con las entidades de Hidalgo, Guanajuato y Querétaro; en la zona centro-norte se ubica Zacatecas, y en la zona
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sur, Quintana Roo y Yucatan. La zona con un rezago en este indicador se sitla en las zonas con color de menor
intensidad, ejemplificadas en la zona sur, Guerrero y Oaxaca.

Los estados con una alta capacidad inventiva derivada de su evolucion en dicho indicador son los siguientes:
Hidalgo, Ciudad de México, Jalisco y Guanajuato, asi como Puebla, contindan las entidades Nuevo Lebn y
Coahuila. Con respecto al rezago en esta materia, se ve marcado por las entidades de Guerrero, Tlaxcala, Nayarit
y Baja California Sur. En suma, se observa en el pais una heterogeneidad con las variables analizadas, sin
embargo, se aprecia a las entidades con sélidas tasas se rodean de entidades que obtienen tasas de crecimiento
similares para el periodo analizado entre 1997-2016, evidenciando las desigualdades regionales en el pais.

La falta de convergencia entre entidades federativas con respecto a la aplicacion del conocimiento es notoria,
representada por el coeficiente de capacidad inventiva a partir de las patentes acumuladas en el periodo analizado,
la brecha es pronunciada entre los estados (ver figura 1). De esta forma, las capacidades de innovacion son de
caracter imitativas mas que innovadoras en la mayoria de las entidades. En consecuencia, se considera que
México presenta un proceso de aprendizaje tecnoldgico mas no innovador Flores, German-Soto et al. (2014). Esto
revela que el reducido numero de entidades que han impulsado la produccion de patentes, han limitado el
crecimiento productivo en el pais, y con ello la ciencia y la tecnologia continda siendo un tema no prioritario.

Figura 1.- Capacidad inventiva por entidad, valores promedios 1997-2016
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Fuente: Elaboracién propia con datos del IMPI.

La figura 2 revela los estados con mayor capacidad inventiva para el afio inicial y final del periodo de analisis
respectivamente representada por la tonalidad mas oscura. Resaltar dos puntos, en 1997 las entidades con mayor

capacidad inventiva posicionan a las entidades de Ciudad de México, Querétaro, Jalisco, Coahuila, Nuevo Ledn
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y Baja California sur, mientras que los estados con mayor rezago en produccion de patentes son la zona sur,
Michoacan, Guerrero, Chiapas y Oaxaca. Un segundo aspecto, para el afio 2016 se vislumbra la integracion de
un corredor inventivo en la zona centro-sur conformada por Jalisco, Aguascalientes, Querétaro, Guanajuato,
Estado de México, Puebla, Morelos y Ciudad de México, ademas se mantienen Coahuila y Nuevo Ledn; la zona
de rezago marcado por el blogue sur con las entidades anteriormente sefialas e incluidas las entidades de Veracruz,

Zacatecas y Quintana Roo.

Figura 2.-Distribucion espacial de la Capacidad inventiva, (a) 1997 y (b) 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en Geoda.

El anélisis de asociacion local del PIB per cépita, es tratado mediante la técnica de LISA, Local Indicator of
Spatial Asociation a partir del mapa de la figura 2 Moreno y Vay4, (2002) y Chasco, (2003). De esta forma, se
representan aquellas localizaciones significativas con la asociacion espacial local. Se identifican cuatro tipos de
clusters: 1, high-high; 2, low-low; 3, low-high; 4, high-low con probabilidades al 5% de confianza. Para este
ejemplo, se ilustra la existencia de los cuatro tipos de clusters en el crecimiento econémico. El primero de ellos,
conformado por los estados de Jalisco, Aguascalientes, Guanajuato, Michoacan, Nuevo Leon y Durango; el
segundo de tipo low-low integrado por Quintana Roo, Campeche y Tabasco; del tipo clusters 3 se tiene a las
entidades de Colima, Zacatecas y Coahuila y por Gltimo de tipo 4 integrado Unicamente por Yucatan.

Figura 2.- Asociacion espacial local mediante el indicador LISA del PIB per cépita, periodo 1997-2016
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Fuente: Elaboracion propia (2019)
Estimacion espacial del desempefio economico
La estimacion con el método tradicional esta representada en la ecuacién 8, la cual ejemplifica los efectos sin
presencia del espacio. Sin embargo, debido al anélisis exploratorio mostrado, este tipo de modelo resulta con
sesgo e inconsistencia para llevar a cabo las inferencias correspondientes, debido a que en gran medida podria
ocultar el problema de heterogeneidad de las variables no observables Chasco, (2003).
Ln git = Po+ P1Clit +Ln B2EDUit + Ln PsK it+ eit (8)

Modelo espacial en la variable enddgena (tipo LAG)
El tratamiento con la econometria espacial, se muestra por los modelos 2 y 3. Particularmente el modelo 2,
incorpora dicha autocorrelacion espacial en un modelo de regresion en la variable endégena o dependiente,
también denominado modelo de tipo LAG, que se origina de su formula general (vea formula 2), representado
como sigue:

Ln gij= pWgij + p1Clij + Ln 2EDUij+ Ln BsKij + u 9
De esta forma, se ve explicado el PIB per céapita como influencia principal del factor de la innovacion,
representada por la capacidad inventiva (CI), el capital humano, a partir de la tasa de la matricula en educacion
superior (EDU3), seguida por el factor de aglomeracion, calculada a través de la densidad de poblacion (DENS)
y el Stock de capital industrial (K). El estimador que mide variable rezagada en el espacio es la g, misma que
resulta ser significativa al menos del 10%, un margen de confianza considerable (0.089)*. El resto de las pruebas
estimadas para la presencia de heteroscedasticidad y multicolinealidad en el modelo resultan rechazar la hipétesis

de su existencia en la estimacién (ver tabla 3).
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1.1.1 Modelo espacial en el término error (tipo ERROR)
De la misma forma, la autocorrelacion espacial podria estar presente Unicamente en el término de perturbacion,
de la forma siguiente:
Ln gij = o+ B1Clij + Ln B2EDUsij +Ln PsKij + e (11)
e= (A) Weij + uijj
Para este modelo, lamba, A (0.044) ** resultd significativo por debajo del 5%, con ello la dependencia espacial
existe y de manera significativa estadisticamente. De modo que, los analisis estimados con las variables
mencionadas anteriormente, son consistentes y significativas. Y con respecto al factor espacio, en ambos casos
resulté con fuerte presencia, es decir, los derrames existentes impactan de forma positiva. Lo que da evidencia de

un efecto espacial positivo entre las entidades para este periodo, explicada por el factor de complementariedad
entre los estados.

Las estimaciones economeétricas y espaciales son mostradas en la tabla siguiente:

Tabla 2.- Resumen de las regresiones para el andlisis espacial

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Modelo
clasico Modelo tipo sustantivo Modelo tipo residual
LG 0.0111 0.0461 0.0042
(0.0359) (0.0440) (0.0374)
Cl 0.005** 0.005** 0.005**
(0.1048) (0.0003) (0.0003)
LK 0.3114*** 0.3052*** 0.2969***
(0.0035) (0.0931) (0.0933)
LEDU 0.0186** 0.0222** 0.0190***
(0.0142) (0.0127) (0.01233)
W_g 0.4274*
(0.2530)
A (LAMDA) 0.4775**
(0.2528)
R2 0.26 0.400 0.401
F- STATISTIC 4.62
Prob (F) 0.009
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Nota. **indicativo de que el estimador es significativo al 5%, *Estimador significativo al 10%. Entre paréntesis,
valor estandar. Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, el analisis en los contrastes para la presencia de heteroscedasticidad utilizo la prueba de Breusch y
Pagan, la cual indica que si el valor-p es suficientemente pequefio, es decir, menor que el nivel de significancia
elegido, se rechaza la hipotesis nula (Ho) de homocedasticidad, para el modelo 1, para ambas pruebas, no se
rechaza la Ho, esto significa la presencia de homocedasticidad, a partir de las pruebas Breusch-Pagan y Koenker-
Bassett. Para el caso de los modelos tipo 2 y 3, sucede de forma similar, los valores en las probabilidades para
cada uno de los modelos lleva a no rechazar la Ho; de esta forma se afirma que los errores estan distribuidos
normalmente (vea tabla 3).

Con respecto a la presencia de autocorrelacion espacial, en los modelos del tipo 2 y 3, a través de la prueba
presentada en la tabla 2, lleva a evaluar la hipétesis Ho: de ausencia de autocorrelacién espacial, y debido a las
probabilidades obtenidas 8.6% y 10.16% respectivamente, se rechazan las Ho nulas de las pruebas para ambos
casos, concluyendo la presencia de autocorrelacion espacial en el modelo Moreno y Vaya, (2000). De modo que,
nuevamente, estas pruebas nos confirman la existencia de una dependencia espacial en el modelo, es decir, dicha

técnica fue pertinente para contrastar los resultados.

Tabla 3.- Contrastes para la presencia de heteroscedasticidad y dependencia espacial en las estimaciones

Modelo 1 MCO
Diagnostico de multicolinealidad y Condicién de multicolinealidad 5.210594
normalidad
Prueba de normalidad en los errores Prueba Jarque-Bera de normalidad
al Valor p
Jarque-Bera 2 11.8625 0.00266
Diagnostico de heteroscedasticidad Prueba gl Valor p
Breusch-Pagan 3 0.6185 0.89219
e Koenker-Bassett 3 0.3246 0.95533
Analisis de dependencia espacial Prueba Mi/gl Valor p
Moran's | (error) 0.1537 2.6433
0.00821
Lagrange Multiplier (lag) 1 4.1383 0.04192
Robust LM (lag) 1 0.7907
0.37388
Lagrange Multiplier (error) 1 3.3774
0.06610
Robust LM (error) 1 0.0298
0.86303
Lagrange Multiplier SARMA)2  4.1681
0.12443
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Modelo 2 Tipo LAG

Diagnostico de heteroscedasticidad Prueba al valor p
Prueba Breusch-Pagan 3 0.4914 0.92078

Analisis de dependencia espacial Prueba gl Valor p
Prueba Likelihood 1 2.6786
0.10171

Modelo 3 Tipo Error

Diagnostico de heteroscedasticidad Prueba gl Valor p
Prueba Breusch-Pagan 3 0.3863
0.94305

Anédlisis de dependencia espacial Prueba DF Valor p
Prueba Likelihood Ratio 1 2.5853
0.10786

Fuente: Elaboracion propia en Geoda.

1.2 Andlisis de los datos

En las especificaciones econométricas, tanto de la forma tradicional como la espacial, el efecto obtenido por la
capacidad inventiva es el esperado, sobre los niveles del PIB per capita, como medida de desempefio econémico.
En este caso, el modelo 1 tiene un efecto de 0.6% de la Ci sobre dicho desempefio, sin embargo este coeficiente
no es significativo estadisticamente, a diferencia de los otros dos modelos espaciales (2 y 3), con un efecto de
0.7% y con un nivel de significancia del 10% y 5% respectivamente.

En relacion a la dependencia espacial obtenida para el modelo, a partir del rezago en la variable endégena (w_g)
0 de tipo lag, resultd ser fuerte, al obtener un nivel de 42.7%, positiva y estadisticamente significativa,
concluyendo que el efecto vecindad impacta positivamente en y entre las entidades.

Con respecto, a la dependencia espacial residual, (modelo 3) se aprecia su presencia, a partir del valor de A
obtenido, de un 49.5% y con un nivel de significancia por debajo del 5%. De este modo, resulta ser mas
significativa en cierta medida la dependencia residual existente en los modelos estimados de dependencia
espacial. Y dada las minimas diferencias entre los efectos espaciales residuales para este caso se derivan de una
especie de efecto locativo no especificado.

Por su parte, la educacion (edus) muestra un impacto de alrededor de un 2%; el stock de capital influye
significativamente en un 30.5% para el modelo 2 y 29.6% para la tercera estimacion.

Con estos hallazgos, el efecto de la dependencia espacial es importante debido a la relacion existente entre la
localizacion geogréafica en el proceso innovador, asi como de sus efectos en el desempefio econémico entre las
entidades. Se focaliza un efecto positivo en los niveles de desempefio econdmico en los estados a partir del
ingrediente principal, la innovacion, representado por la capacidad inventiva, asi como de los niveles de capital

humano, relacionado con la educacion y de la inversion en el capital industrial.
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1.3 Consideraciones finales

El presente analisis tuvo por objetivo principal la estimacion de un modelo espacial de las variables sobre la
innovacion, generada por la dependencia existente en el proceso de innovacion con el factor espacio, como una
forma de captar los efectos secundarios o también denominados de difusién espacial, dado que este factor es
considerado como elemento de evolucion social dentro de las investigaciones Ying, (2000); Acs et al. (2002);
Lim, (2004) y German-Soto y Gutiérrez, (2015).

El efecto espacial encontrado en los diferentes modelos utilizados, lag y error, confirma la importancia de la
cercania geogréfica, la cual impacta positivamente en las tasas del PIB per capita, demostrando la presencia de
difusion espacial entre las entidades, y con ello la existencia de una complementariedad regional que impacta en
los resultados de desempefio econdmico desde los estados mas eficientes.

En una economia emergente como la de México, la propuesta de algunos elementos relacionados con las
capacidades de innovacion, tales como la capacidad inventiva y la educacion se consideran relevantes. A nivel
nacional se obtuvo sélo un 26% de la poblacion en condiciones de estudiar. Sefialar, que el rezago humano tiene
como consecuencia reducidos niveles en el desempefio econémico de las entidades, a excepcion de algunas
entidades, como las del Bajio y de estados que por tradicion han sido relevantes como la Ciudad de México,
Estado de México y Nuevo Ledn.

Cabe puntualizar, que la respuesta a nuestra pregunta central, ¢ qué efectos generan las capacidades de innovacion
existentes de las entidades en sus niveles de desempefio econdmico?, se logro a partir de la formulacion de los
diferentes modelos, 1, 2 y 3, estos muestran los efectos positivos y estadisticamente significativos tal y como lo
sefiala la teoria, en casos particulares de la econometria espacial, especificamente la variable de la capacidad
inventiva impacta por cada 1000 patentes en un 5% al desempefio econdmico; al factor humano con un 2%, como
equivalente de alto nivel y como elemento base para la produccion y desarrollo de conocimiento cientifico. Con
respecto al resultado del factor capital éste impacta alrededor de un 30% positiva y significativamente en las tasas
de eficiencia derivado de su acumulacion de la inversion y empleo en el sector industrial German-Soto, Flores et
al. (2009). Sin embargo, se esperaria que estos indicadores logren un efecto mayor ante una economia que en la
actualidad se basa en el conocimiento, por lo que es necesario implementar politicas que ayuden a impulsar estos
factores y con ello lograr diversificar a la economia mexicana.

Para finalizar es menester que se incentiven los indicadores de la produccion inventiva, capital humano, capital
industrial en el pais, y mas propiamente, estos agentes economicos (gerentes de investigacion, hombres de

negocios, inversionistas, gobierno, gremio empresarial y consumidores), asimismo se debe fomentar este rubro
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mediante decisiones hacia una politica cientifica regional, tal y como lo plantea la teoria econémica del
crecimiento enddgeno y de los sistemas nacionales de innovacion.

Esta politica requiere de la gestion del conocimiento y como eje a la innovacion, como elemento clave para el
logro de tasas altas en el desempefio econdmico, asi como el papel esencial de la vecindad entre las entidades, no
solo fisicamente sino también derivada de las relaciones econdmicas existentes con el resto de los estados, y como
agentes economicos y dindmicos que influyen de manera importante para la obtencion de tasas elevadas de

desempefio economico.
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