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Glosario

Conocimiento: Conjunto integrado por informacion, reglas, interpretaciones y conexiones
puestas dentro de un contexto y de una experiencia, que ha sucedido dentro de una
organizacion, bien de una forma general o personal. El conocimiento sélo puede residir
dentro de un conocedor, una persona determinada que lo interioriza racional o

irracionalmente.
Desarrollo: el término desarrollo es utilizado con distintos motivos en distintas disciplinas.
En sociologia:

Desarrollo humano. Consecucion de capacidades que permitan a las

instituciones y personas ser protagonistas de su bienestar.

Desarrollo social. Mejora de la calidad de vida y bienestar en la poblacion.
En geografia:

Desarrollo rural. Desarrollo humano y econémico en el medio rural.

Desarrollo local. Aprovechamiento de los recursos y potencialidades

endogenos de una comunidad
En economia:

Desarrollo econdémico desarrollo de riqueza econdmica de paises o regiones

para el bienestar de sus habitantes.

Industria: es un grupo de empresas que producen bienes y servicios que son sustitutos

cercanos en el consumo.



Innovacion: La innovacion tecnoldgica es una accion donde se introducen nuevos
conocimientos y equipos que permiten la creacion de un nuevo producto o proceso y su

insercion en el mercado para satisfacer una necesidad.

Escorsa y Valls, en el libro Tecnologia e innovacion en la empresa. Direccion y gestion,
hacen una recopilacion de diversos criterios acerca de la innovacion tecnologica. Al
respecto plantean: Schumpeter, economista austriaco fue el primero en destacar la

importancia de los fenomenos tecnolodgicos en el crecimiento econdémico

Investigacion y desarrollo (1 y D):
Son aquellas actividades disefiadas para mejorar el conocimiento cientifico y desarrollar

nuevos productos.

Learning by doing: Aprender haciendo en espaiol, es una combinacion de técnicas de
aprendizaje tradicionales y el aprendizaje por la practica. Por ejemplo, una empresa que
incrementa su capital fisico necesita aprender de forma tradicional a utilizar ese nuevo

capital fisico y aprende simultaneamente como producir eficientemente.

Manufactura: Uno de los indices que evidencian el mayor o menor grado de desarrollo de
un pais es la participacion del sector manufacturero en el PIB total, la creciente
participacion de la industria y el sector servicios indica mayor grado de desarrollo, lo cual
no quiere decir que en la produccion (en términos de volumen y valor) sea baja en aquellos

paises que tienen una alta participacion de la industria en su PIB.

Por ejemplo en Estados Unidos, con mayor desarrollo econdmico, el sector agropecuario
tiene bajo porcentaje (2% del total del PIB) y, sin embargo, su volumen de produccion es
mayor que el de cualquier otro pais. En cambio en la India, donde el 30% de su PIB

proviene del sector agropecuario, no alcanza para alimentar a su poblacion.

Region: Es un término geografico, usado con una gran gama de significados, que en
términos generales designa un area o extension determinada de tierra o agua mas pequefia
que el area total de interés, ya sea este el planeta, un pais, una cuenca, una cordillera, etc., y

mayor que un sitio especifico. Asi, una region puede ser vista como el conjunto contintio de



unidades mas pequeias (por ejemplo, "los paises de América Latina") o como la seccion de
un todo mas grande (como "las regiones polares de la Tierra"). Asi, el concepto de region
esta indisolublemente ligado al de escala, por lo que podemos considerar la existencia de
regiones de muy diverso tamano, desde regiones supranacionales (por ejemplo, Comunidad

Europea, Region Andina, etc.) hasta pequeias comarcas o un reducido valle de montaiia.

Tecnologia: Es el conjunto de habilidades que permiten construir objetos y maquinas para
adaptar el medio y satisfacer nuestras necesidades. Es una palabra de origen griego,
teyvoioyog, formada por tekne (teyvn, "arte, técnica u oficio") y logos (Aoyog, "conjunto de
saberes"). Aunque hay muchas tecnologias muy diferentes entre si, es frecuente usar el
término en singular para referirse a una de ellas o al conjunto de todas. Cuando se le escribe
con mayuscula, tecnologia puede referirse tanto a la disciplina tedrica que estudia los
saberes comunes a todas las tecnologias, como a educacion tecnoldgica, la disciplina

escolar abocada a la familiarizacion con las tecnologias mas importantes.

Valor bruto de la produccién: El valor bruto de la produccion también es igual al
consumo intermedio mas el valor agregado o producto interno bruto. Es la suma total del
valor de los bienes y servicios generados por una sociedad independientemente que se trate
de bienes intermedios que se utilizan en los procesos productivos o articulos que se

destinan al usuario final.



Abreviaturas

CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CUCI: Clasificacion Uniforme para el Comercio Internacional

EIA: Encuesta Industrial Anual

FOMIX: Fondos Mixtos

IAT: Industrias de Alta Tecnologia

IBT: Industrias de Baja Tecnologia

IMT: Industrias de Mediana Tecnologia

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica

ISO: Organizacion Internacional de Estandarizacion

I y D: Investigacion y Desarrollo

MCO: Minimos Cuadrados Ordinarios

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos

OE: Industrias de Oferentes Especializados

ONUDI: Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PYMES: Pequeiias y Medianas Empresas

SCIAN: Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte

SNI: Sistema Nacional de Investigacion

SRI: Sistema Regional de Investigacion

UNCTAD: Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo

VAB: Valor Agregado Bruto
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Resumen

Este estudio tiene por objetivo principal analizar los principales determinantes de la
realizacion de actividades de innovacion en el sector manufacturero mexicano. Para tal fin,
se realiza una exhaustiva revision de la teoria sobre el tema para identificar las variables
que afectan el proceso innovador en la manufactura a nivel regional. Posteriormente se
comprueba la importancia de cada una de estas variables a través de modelos
econométricos haciendo uso de los datos contenidos en el instituto nacional de estadistica y
geografia (INEGI) de los informes del consejo nacional de ciencia y tecnologia (Conacyt).
Los resultados nos proporcionan una radiografia fiel del dinamismo del sistema regional de
innovacion (SRI) en el sector manufacturero mexicano, la cual puede servir de base para el
disefio de instrumentos de politica que tengan por objetivo mejorar la capacidad innovadora

y, por ende, la competitividad entre las regiones.

Palabras clave: innovacion, innovacion tecnologica, industria manufacturera, regiones de

México.
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Abstrac

This study mainly aims to analyze the main determinants of innovation activities en the
Mexican manufacturing sector. To this end, a comprehensive review of the theory on the
subject to indentify the variables that affect the innovation process in manufacturing at the
regional level. Subsequently found the importance of each of these variables through
econometric models using data contained in the National Institute of Statistics and
Geography (INEGI) reports the National Council of Science and Technology
(CONACYT). The results provide a faithful dynamic regional innovation system (SRI) in
the mexican manufacturing sector, which can serve as a basic for designing policy
instruments that aim to improve the innovative capacity and, hence, competition between

regions.

Keywords: innovation, technological innovation, manufacturing, parts of Mexico.



INTRODUCCION

En este trabajo exploraremos en qué medida el sistema regional de innovaciéon impacta en
el valor bruto de la produccion en las regiones de México. A manera de introduccion, en la
siguiente seccion discutimos, ademés de algunos conceptos basicos de la innovacion,
innovacion regional, el papel de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de las regiones,
asi como también la importancia de la industria manufacturera en México. Tal como lo nota
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OECD, 2005), las
inversiones en tecnologia e innovacion (y en cada vez mayor grado, también la
investigacion cientifica) no son hechas para su propio beneficio, sino para que coadyuven a
mejorar el desempefio econdmico y los niveles de vida de la poblacion. Por tltimo veremos
las metodologias usadas para medir la innovacion como son la metodologia de la OCDE, la
Comision Econdémica para América Latina (CEPAL), la Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y la taxonomia de Pavitt con el fin de
determinar cudl de estas metodologias usaremos para las variables a utilizar. En el capitulo
IT se establecen qué variables intervienen en la innovacion de las regiones de México de

acuerdo a la clasificacion que establecida en el CONACYT.

Todo esto bajo el supuesto de que las regiones mas innovadores y competitivas a nivel
nacional son precisamente aquellas que cuentan con un entramado institucional articulado y
eficiente, un marco regulatorio que alienta la innovacion, un sistema financiero que facilita
el financiamiento de proyectos de desarrollo tecnologico, y un entorno cultural que valora
la ciencia y la tecnologia como elementos clave de la competitividad y de los niveles de

calidad de vida de la poblacion.

Por ultimo aplicaremos una serie de regresiones a nivel nacional, bajo el supuesto de que
todas las entidades federativas se comportan de la misma manera. Se determinara cual de
los métodos a utilizar es el mas eficiente para simular el panel con la prueba Hausman, que
muestra la diferencia entre los coeficientes de efectos aleatorios y fijos, por lo tanto

determina cual método debemos usar para hacer nuestras regresiones. Una vez determinado



el método a utilizar, se trabajara en un andlisis a nivel nacional versus region de la
correlacion entre el valor bruto de la produccion y las variables que son el numero de
patentes, los certificados de calidad de las empresas de la industria manufacturera, el
nimero de investigadores, los egresados de las universidades a nivel posgrado, los
egresados de las licenciaturas, los egresados del bachillerato y los egresados de las

educacion téenica.

El objetivo principal de este trabajo es medir el impacto de la innovacion tecnoldgica sobre
la produccion manufacturera en las regiones de México en el periodo 2005-2009.
Justificando que debemos conocer los niveles de innovacion tecnoldgica en las regiones de
Meéxico, con el fin de medir cual es la mds representativa, tomamos en consideracion los
datos del 2005 a 2009 ya que son los afnos donde se ha encontrado informacion estadistica
de esta variable llamada innovacion en México. Como nos encontramos en un mundo
globalizado es necesario estar innovando, por lo que tenemos que saber qué efecto causa la

innovacioén tecnologia en México por region.

En el marco de referencia tomaremos al sistema regional de innovacion manufacturera en
las regiones de México. El problema es que a pesar de que existe un sistema regional de
innovacion bien articulado, se generan pocos beneficios en el valor bruto de la produccion
en la industria manufacturera. Un ejemplo claro es el aument6 en el nimero de
investigadores en la region centro en el periodo 2008-2009 creci6 en 0.035 investigadores,
el valor bruto de la region centro de la industria manufacturera en el mismo periodo crecid

en -0.369 miles de millones de pesos.

Por lo que plantaremos la siguiente hipotesis, el valor bruto de la produccion manufacturera
esta influenciado positivamente por las variables del sistema regional de innovacion en las
regiones de México, entonces la produccion sera cada vez mayor en el periodo 2005-2009.

Con el fin de conocer la clasificacion de las regiones debemos establecer el marco
geografico sobre el cual vamos a trabajar, este esta tomado de la clasificacion que hace el
Consejo nacional de ciencia y tecnologia (CONACYT) la cual tiene por objeto fortalecer el

sistema nacional y los sistemas estatales de ciencia y tecnologia a través de la



desconcentracion y regionalizacion de las actividades e instrumentos en esta materia. Se
toma esta clasificacion debido a que permite tener mayores alcances e integracion entre las
regiones, en materia de innovacion debido a la desagregacion que veremos mas adelante. El
marco temporal a utilizar sera el periodo del 2005 al 2009 debido a la disponibilidad de

informacion estadistica.

El marco teodrico sobre la cual esta sustentado este trabajo es la teoria de la nueva economia
industrial que trata de la confluencia de la corriente central de la economia industrial,
escuela Austriaca. En particular trata del valor de la competencia potencial y de la
importancia de los aspectos dindmicos como la innovacion. Asimismo tomamos la teoria de
Metcalfe (1995) que da una politica de orientacion para definir el sistema nacional de

innovacion.



~ CAPITULOLL. )
LA INNOVACION TECNOLOGICA EN LA ECONOMIA

Este capitulo tiene por objetivo definir conceptos teoricos clave como la innovacion

tecnoldgica y su importancia en las actividades tecnoldgicas en la economia y en el sector

manufacturero mexicano, hasta llegar a entender la innovacion a nivel regional.

Comenzaremos con los clasicos como es Adam Smith, pasando por Marx y terminando con

uno de los personajes de la escuela austriaca Schumpeter (1911) quien establece el
o « . » : .

principio de la “destruccion creadora” (algunos sectores declinan mientras surgen nuevos y

otros se expanden rapidamente).

La innovacion es uno de los principales instrumentos para conciliar crecimiento, equidad y
sostenibilidad. En efecto, sin innovacion no habra aumento de competitividad que sostenga
el crecimiento, o este ultimo dependera exclusivamente de tasas de cambio muy altas y
bajos salarios, que generan desigualdad y que no son compatibles con una sociedad mas
justa e inclusiva. Asimismo, en el mundo existe una preocupacion creciente y plenamente
justificada por el impacto ambiental del desarrollo, y las demandas y preferencias de los
consumidores y gobiernos que favorecen cada vez mas las tecnologias con baja emision de
carbono. Por esa razon, canalizar el esfuerzo tecnologico hacia tecnologias limpias no solo
protege al medio ambiente, sino que también puede reforzar la posicion competitiva de

México.

La innovacion, que es el resultado de la comercializacion de los esfuerzos creativos y el uso
del conocimiento, abarca actividades de investigacion y desarrollo en el sector productivo,
académico y social. El grado de innovacion de un pais es decisivo para el desafio que
representa la competencia global en la actualidad. En la innovacién, como actividad
regional, por lo general intervienen tres entidades: la industria, el gobierno y las
universidades. En su amplio rango de enfoques, la innovacién es vista por algunos
organismos internacionales como una base fundamental para la competitividad de las
naciones. Sin embargo, en México como en la gran mayoria de los paises en vias de

desarrollo, se tiene un enorme rezago, la brecha tecnologica desgraciadamente crece,

4



debido al alto grado de importancia que los paises desarrollados dedican a la innovacion en

las décadas recientes.

En el entorno regional de la innovacion se incluyen aquellos aspectos que inciden de forma
directa sobre capacidades tecnologicas y de innovacién propias de una region (Buesa et
al., 2002), tal como la estructura productiva, el sistema financiero (o mas concretamente el
capital-riesgo), el sistema educativo, el conocimiento acumulado o la cultura innovadora.
Estas variables son decisivas a la hora de explicar la capacidad de innovacion que se
produce en un territorio, ya que los entornos con una situacion de partida mas innovadora
seran a su vez mas propensos al inicio de nuevos procesos de innovacion, generandose con
ello nueva experiencia y aprendizaje que incrementen las capacidades empresariales y
territoriales para la innovacién, dando lugar a una especie de proceso circular

administrativo.

1.1 Laimportancia de la innovacién en la economia

La innovacién y las cuestiones tecnologicas son un tema esencial dentro de la economia,
aunque no han estado presentes con igual fuerza en todo momento en el analisis
econdmico. Pueden identificarse diferentes escuelas o formas de aproximarse a ¢l. Estos
enfoques deben ser considerados méas complementarios que como excluyentes, aunque su
posicionamiento condiciona el analisis de la realidad y las posibles implicaciones que de ¢l

se deriven en el disefio de la accion publica.

La tecnologia, palabra acuiada en el siglo XVII, ha sido y es un instrumento de poder
econdmico y politico de las naciones, como ya reconocia Francis Bacon'. El pensamiento
econdmico ha encontrado en la innovacion una de las fuentes principales de dinamismo en
las economias capitalistas, pero, también, una cuestion espinosa de tratar, lo que le ha
conducido a que, generalmente, haya sido estudiada sin suficiente profundidad hasta hace

relativamente poco tiempo (Freeman, 1994).

! Filésofo defensor y profeta de la tecnologia y puede ser considerado como el primero que expuso un
programa completo para la ciencia y la tecnologia (Caldwell, 1996).



Desde los tiempos de Adam Smith se observo en la innovacion tecnologica un elemento
clave para explicar el incremento continuo en la productividad de los trabajadores, desde su
perspectiva, el flujo de innovaciones era mejor promovido por la divisiéon del trabajo’.
Aunque la innovacion tecnologica sea mas que un tema marginal, si se producen algunas
aportaciones de interés. Por ejemplo, Malthus defiende a los inventos como ahorradores de
trabajo que estimulan el aumento continuado de la riqueza, al facilitar caidas en los precios

y una extension en la demanda de mercancias®.

David Ricardo admite que la novedad es favorable a los intereses de los capitalistas y
propietarios, pero no siempre para los trabajadores. De forma similar se expresa John Stuart
Mill, que si bien deja claro el efecto positivo sobre la productividad de la invencion y uso
de herramientas y maquinas, reconoce que las clases trabajadoras pueden padecer, al menos
temporalmente, efectos negativos relacionados con su introduccion en la actividad

productiva.

La teoria neoclasica al centrarse en el andlisis del equilibrio no se adapta bien a la
explicacion del cambio tecnoldgico y su importancia. La herramienta neoclasica basica para
el estudio de la tecnologia y del cambio tecnologico es el concepto de funcion de
produccion, que describe cuantitativamente los métodos alternativos de produccion de

outputs o productos en funcion de las necesidades de inputs o factores productivos.

A mediados del siglo XIX, y rompiendo con la ortodoxia dominante, Karl Marx percibi6
que el activo principal del capitalista consistia en su habilidad para combinar la

acumulacion de capital con un incesante flujo de innovacion tecnologica para mantener sus

% “Este considerable aumento que un mismo niimero de manos puede producir en la cantidad de la obra en
consecuencia de la divisién de trabajo nace de tres circunstancias diferentes. De la mayor destreza de cada
operario particular. Del ahorro del tiempo que comunmente se pierde de pasar de una operacion a otra de
distinta especie: y por ultimo de la invencién de un gran numero de maquinas que facilitan y abrevian el
trabajo, habilitando a un hombre para hacer la labor de muchos” (Smith,1996).

3 “Cuando se inventa una maquina que, al ahorrar trabajo, lleva al mercado productos mas baratos que antes,
el efecto mas usual es que se amplié hasta tal punto la extension de la demanda de mercancia, por ponerse al
alcance de un nimero mayor de compradores, que el valor producido por la maquina exceda con mucho el de
la cantidad total que se obtenia antes, y a pesar del ahorro de trabajo la fabricacion exige mas brazos”
(Malthus, 1973).



tasas de ganancia, argumentd que el capitalista no podria sobrevivir sin revolucionar

constantemente sus medios de produccion.

Alejandose, también, de la ortodoxia econdmica, los evolucionistas® intentan desarrollar
una teoria de la transformacion econdomica y del cambio estructural. Entre los padres de
esta corriente pueden citarse a Veblen o Schumpeter. A diferencia de los economistas
neoclésicos, principalmente preocupados por la explicacion de la coherencia y el orden del
sistema, los autores evolucionistas ponen énfasis en entender las razones que llevan a que el

mundo cambie, centrandose en los desarrollos a largo plazo Saviotti y Matcalfe (1991).

Schumpeter (1911) se separd de la ortodoxia, marcando un punto de inflexion en la
aproximacion de la cuestion tecnoldgica por los economistas, de tal forma que puede ser
considerado como el principal instigador de las aproximaciones modernas al tema. Se
adentro en la dinamica de la economia capitalista a través de su teoria del desenvolvimiento
a partir de un sistema estatico econdmico, la teoria circular de la renta, donde la innovacion
es el motor del desarrollo econdmico’. Schumpeter (1911) define a la innovacién como el
surgimiento de nuevas funciones de produccion, nuevos mercados y nuevos medios de
transporte, que alimentan el proceso de “destruccion creadora” (algunos sectores declinan
mientras surgen nuevos y otros se expanden rapidamente). Mas aun, la fuente de este
proceso, que en los primeros trabajos de este autor dependia del genio individual de un
cierto tipo de empresario (el empresario innovador), con el pasar del tiempo se vuelve
enddgena a las grandes empresas. Se instauran en ellas departamentos de investigacion y
desarrollo (I+D) que sistematicamente generan innovaciones, como parte de la busqueda

permanente por crear ventajas competitivas.

* Esta corriente es realmente amplia y algunos economistas consideran que Marx seria una primera
generacion, estando la segunda constituida por Schumpeter y una tercera por una extensa gama de
aproximaciones teoricas denominadas noe-shumpeterianas (Hull et al., 1999).

> “E] capitalismo es por naturaleza, una forma o método de transformacién econémica y no solamente no es
jamas estacionario, sino que no puede serlo nunca.[...]. El impulso fundamental que pone y mantiene en
movimiento la maquina capitalista procede de los nuevos bienes de consumo, de los métodos de produccion y
transporte, de los mercados, de las nuevas formas de organizacion industrial que crea el sistema capitalista”
(Schumpeter, 1971). Este sistema estd caracterizado de la siguiente forma: “pensaremos en un estado
organizado comercialmente en el cual prevalezca la propiedad privada, la division del trabajo y la libre
competencia” (Scumpeter, 1994).



Pero estas ventajas son transitorias y se diluyen a medida que surge una plétora de

imitadores que disemina los nuevos conocimientos y eleva la productividad y los niveles de

bienestar de la economia en su conjunto. Se debe también a Schumpeter haber asociado los

ciclos largos de crecimiento a la aparicion de un conjunto de innovaciones concatenadas,

con fuertes efectos de arrastre e interconexiones con otros sectores®.

La definicion de Schumpeter ha sido retomada y reelaborada por diversos autores.

Proponiendo distintos tipos de innovacion, que toman en cuenta tanto la magnitud de sus

repercusiones en el sistema econdomico como la intensidad de sus relaciones con la ciencia

y la tecnologia. De las distintas tipologias que han surgido, la més difundida es la propuesta

de Freeman y Pérez (1988), quienes dividen las innovaciones en cuatro categorias: i)

progresivas o incrementales; ii) radicales; iii) cambios en el sistema tecnoldgico, y iv)

cambios en el paradigma tecno-econdomico. Es importante describirlas brevemente, con el

fin de saber a qué tipo de innovacion nos referimos y cudl es la que afecta a la industria

manufacturera:

Las innovaciones progresivas o incrementales consisten en cambios pequefios y en
apariencia poco significativos que, sin embargo, con el correr del tiempo y a medida
que se acumulan, acarrean profundas consecuencias en la productividad y la
competitividad internacional. Por su naturaleza, muchas veces no suceden en
departamentos formales de Investigacion y Desarrollo (I+D) ni se registran como
patentes; estan mas relacionados a procesos de “aprendizaje practico” (learning by
doing) y correccion de problemas (trouble shooting) en la produccion. Conviene
destacar que no son espontaneas, sino que requieren significativos esfuerzos de
investigacion por parte de los obreros, ingenieros y técnicos de la firma, sin los
cuales no es posible transformar la experiencia de produccion en conocimiento e
innovaciones incrementales. Las innovaciones progresivas tienen un papel
especialmente destacado en el caso de las economias en desarrollo. Por lo general,
la tecnologia importada se difunde en esos paises en contextos econdmicos y

sociales especificos, lo que hace necesario adaptar, ajustar y mejorar esa tecnologia.

® Estos ciclos, de aproximadamente 50 afios, reciben la denominacion de ciclos de Kondratieff.



iii)

Como resultado, el propio proceso de difusién se confunde con la generacién de
innovaciones progresivas, cuya intensidad depende de la magnitud de las

actividades locales de innovacion (Fransman y King, 1984).

Las innovaciones radicales son eventos discontinuos, que se distribuyen en forma
irregular a través de los sectores y del tiempo Freeman et al. (1982). Su existencia
depende de departamentos formales de [+D y, muchas veces, una interaccion fuerte
con la ciencia. Las innovaciones radicales representan un tipo de innovacion cuya
base es el esfuerzo sistemdtico e institucionalizado de grandes corporaciones que
cuentan con considerables recursos financieros y tecnoldgicos. En este caso hay un
componente sistémico en la aparicion y difusion de las innovaciones —mayor que
en el caso anterior— que refuerza el papel de las externalidades, asociadas a la
interacciéon con centros de investigacion y con consumidores y usuarios mas

exigentes.

Los cambios en el sistema tecnoldgico redefinen el contexto de una industria y los
patrones de competencia en un cierto mercado, y desestabilizan estrategias hasta
entonces dominantes. Tales cambios se asocian a un conjunto concatenado de
innovaciones radicales y progresivas que afectan diversos sectores y transforman
varias industrias, al mismo tiempo acompanadas de cambios en la forma de
organizacion y gestion de las empresas. Keirstead (1948) se refiere a estos cambios
como “constelaciones” de innovaciones —técnica y economicamente relacionadas
entre si—, donde el peso de la ciencia y los departamentos de I+D es atin mas

importante que en el caso de las innovaciones radicales.

Los cambios en el paradigma tecno-econdmico representan un conjunto de
innovaciones interrelacionadas capaces de redefinir no solo el escenario de una
cierta industria, sino el de un conjunto de industrias o, incluso, el de toda la
economia (Freeman y Pérez, 1988). Como su nombre lo indica, son
transformaciones en los paradigmas, es decir, en el conjunto de reglas y heuristicas

que estructuran las formas en que la investigacion se concibe y organiza y, asi,



pautan nuevas direcciones y modalidades del progreso técnico a través de los
distintos sectores. Para que exista ese tipo de transformacion son necesarios algunos
requisitos, como la oferta amplia y a bajo costo de un insumo clave (petroleo
durante el paradigma metal-mecanico; chips y semiconductores en el paradigma de
las tecnologias de informacion), la posibilidad de usar las nuevas tecnologias en un
conjunto muy diverso de sectores (pervasiveness) y ajustes en el marco social e
institucional que eliminen barreras a la innovacion y difusion del nuevo paradigma.
Puede decirse que los cambios en los paradigmas tecno-econdémicos redefinen
trayectorias no solo en los ambitos tecnoldgico y econdémico, sino también en el
social. Un ejemplo de cambio de sistema tecnologico, que puede suscitar un cambio

de paradigma tecno-econdémico, es el de la biotecnologia.

Los efectos de un paradigma tecno-econdmico son los que representan mas fielmente la
idea schumpeteriana de “destruccion creadora”, ya citada, capaz de sostener ciclos largos
de crecimiento a partir de la emergencia y desaparicion de sectores. La forma en que cada
pais reacciona ante ellos determina, en gran medida, su desempefio relativo y su capacidad
de acompaiar el crecimiento de la economia mundial. Las posiciones relativas se vuelven
mas fluidas y los distintos marcos institucionales en cada pais tienen gran influencia sobre

la velocidad con que el nuevo paradigma se adopta.

1.2 Aspectos conceptuales de la innovacion: Definiciones y conceptos

Hasta aqui se ha presentado la innovacion en un sentido amplio sin hacer especial hincapié
en cudles son los limites de dichos fendmeno. Se hace necesaria una definicion mas precisa
del concepto, que presenta multiples facetas no siempre bien establecidas. La evolucion y
los movimientos de la economia se deben, en parte, al cambio tecnologico. Fenomeno que
hace referencia a un conjunto de cuestiones que comprende invencion, innovacion, difusion
y transferencia de tecnologias, asi como efectos sociales y econdmicos, Vergara (1989). Si
algo lo caracteriza es su complejidad, tanto a la hora de identificar su origen como sus

consecuencias, asi como el proceso por el cual se lleva a cabo.
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Una primera clasificacion de la innovacion se fundamenta en su cardcter tecnoldgico,
diferenciado entre innovaciones tecnoldgicas y de otro tipo. En esta investigacion hemos
adoptado el concepto tal y como se formula en el Manual de Oslo, que inicamente tiene en
cuenta las de caracter tecnoldgico. De esta manera se define el concepto de innovacion
tecnologica de producto o proceso como “la puesta en mercado de un producto
tecnoldgicamente nuevo o mejorado o la utilizacion dentro del proceso productivo de un
proceso tecnologicamente nuevo o mejorado” (OCDE y Eurostat, 1997). El grado de
novedad de la innovacion puede tener distintos niveles distinguiéndose entre mundial,
nacional, regional o en el ambito de la empresa. Estas innovaciones, que acarrean diversas
actividades cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y de comercializacion,
pueden clasificarse utilizando el criterio del tipo de innovacion’ y el grado de novedad, lo
que deja fuera del concepto de innovacidn tecnoldgica distintas posibilidades de caracter

organizativo o no innovadoras (ver tabla 1).

Conviene hacer la distincion de innovacion tecnologica de otros relacionados con ¢€l, como
son la invencion o la difusion. La invencion es el proceso de creacion de una nueva
informacion, una idea o un prototipo de un nuevo producto o proceso y si algo la
caracteriza es que tiene por que salir del marco experimental y transcender a una aplicacion
practica. La difusion, adopcion o imitacion, que se produce una vez que una innovacion
aparece en el mercado, es el proceso que lleva a una innovacion desconocida por sus
potenciales consumidores (empresas o familias) a su gradual adopcidon hasta su uso
generalizado. Entre ambas estaria la innovacion tecnologica, que es una aplicacion practica
de un invento llevada a cabo por parte de una empresa para cubrir una necesidad del

8
mercado.

7 Esta distincion entre productos y proceso es difusa, pues para un empresario la adquisicién de un nuevo
producto se convierte en parte del proceso innovador. S6lo una pequefia fraccion de las innovaciones puede
clasificarse de manera inequivoca en una de estas categorias (Grupp, 1998)

¥ Entre estas dos tltimas se da un fuerte proceso de realimentacién pues la innovacion inicial sufre un proceso
de continuas mejoras que la llevan a establecer su superioridad econémica sobre las técnicas existentes.

11



Tabla 1. Innovacién segun tipo y grado de novedad

Grado de novedad Sin novedad
Novedad Novedad Novedad Conocido por
mundial nacional o parala la empresa

regional eIMpresa

Producto™ /}‘?“f/ / //:4;/?/
Innovacion Nuevas Proceso *# //’j/;/ W

tecnologica Mejoras Producto™ L
significativas Proceso ** W
Otras Nuevas o Orgamizativa / /
innovaciones mejoras 5 /
Acciones no Cambio escaso. Producto
innovadoras sin novedad o proceso u / /// / / /
mejoras creativas | organizativas /‘

*Bienes o servicios
**Proceso de produccion o distribucion
Fuente: Adaptado de OCDE y Eurostat (1997)

1.3 La Innovacion y la politica econdémica

Las politicas industrial y tecnologica deben impedir que se profundicen las asimetrias
tecnologicas y de competitividad que existen en la economia internacional. Mientras que la
politica de corto plazo apunta a reducir la brecha entre el producto con pleno empleo y el
efectivo, la de largo plazo busca reducir la distancia entre los paises que se sitian en la
frontera tecnologica como es el caso de los paises desarrollados y aquellos en que la
tecnologia solo ha penetrado de forma parcial como son los paises en desarrollo. La politica
de corto plazo pretende estabilizar el crecimiento del producto; la de largo plazo, en el caso
de las economias en desarrollo, busca alcanzar tasas de crecimiento que reduzcan, con el

tiempo, las diferencias internacionales de ingreso por habitante.

La crisis econdmica internacional provoca varios efectos negativos en la innovacion. Por un
lado, la caida de las tasas de crecimiento afecta fuertemente la tasa de aprendizaje y la
incorporacion de innovaciones. Otros efectos negativos se producen sobre todo por la via
de una mayor aversion al riesgo y expectativas pesimistas e inestables, que reducen la
inversion. Por otro lado, el menor dinamismo del sector exportador desempefia un papel
destacable, ya que el comercio internacional es una fuente importante de aprendizaje. Por

ultimo, la caida de los ingresos fiscales conduce a una disminucion de los recursos publicos
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dedicados a la investigacion basica y aplicada. Es posible que, en funcion de esto, las

politicas de apoyo a la innovacion pierdan espacio.

Sin embargo, la crisis econdmica también implica una fuerte presién por alcanzar una
mayor eficiencia y productividad. Existen, ademads, incentivos estructurales que no
dependen del ciclo econémico, como la consolidacion de sectores de punta (biotecnologia,
nanotecnologia, tecnologias de la informacion y de las comunicaciones (TIC) y nuevos
materiales) y el impacto creciente de las politicas de ahorro energético impulsadas por los
paises mas industrializados. En otras palabras, la crisis no implica un alto en las actividades
de innovacion, ya que algunas oportunidades se vuelven mas visibles. Ahora bien, para
aprovecharlas, las politicas proactivas aparecen como mas necesarias que nunca. Cuando la
incertidumbre se hace mas aguda, es necesario formular parametros claros y sugerir
direcciones concretas para recuperar la inversion y el crecimiento. La experiencia nos ha
demostrado que el mercado no puede hacerlo, ya que en periodos de crisis los agentes
economicos buscan la seguridad y evitan apostar al futuro. Le corresponde, entonces, a la

politica publica desempenar ese papel estratégico

1.4. El proceso de innovacion a nivel de industria: Los sistemas nacionales de
innovacion

La actividad empresarial innovadora debe encuadrarse en un marco conceptual mas amplio
que, ademas, servird para el desarrollo de posibles politicas publicas (OCDE y Eurostat,
1997). Se distinguen, por una parte, tres grupos de elementos relacionados directamente
con la innovacidén y, por otra, un cuarto conjunto de factores vinculados con las condiciones
del entorno en el cual se lleva a cabo esa actividad (tabla 2). Las tres primeras categorias
son la base cientifica y técnica, los factores transferibles y el motor de la innovacion, y
tienen en comun estar asociadas a las empresas, las instituciones cientificas y tecnoldgicas

y, a la transferencia y la absorcion de la tecnologia, el conocimiento y las habilidades.
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Tabla 2. El ambito de las politicas de innovacion

Condiciones del entorno
condiciones generales e mstifuciones que marcan el rango de oportunidades
para la mnovacin

Factores transfribles
factores unanos, sociales v culturas que mfluven en la transnuson de

la mformacion a las empresas v enel aprendizaje
Motor de la innovacion
factores dmamwos que dan forma a la mnovacion en las empresas

Base cientifica y técnica

mstiuciones cientificas y tecnologicas que sustentan al motor de la mnovacion

Fuente: Tomado de OCDE y Eurostat (1997)

Los factores transferibles se relacionan con el hecho de que la innovacion necesita una serie
. . .9

de factores humanos, sociales y culturales que son cruciales para que sea efectiva’. Estos

factores se asocian al aprendizaje y tienen que ver con una comunicacioén facil en las

organizaciones, las interacciones informales, la cooperacion, los canales de transmision de

la informacién y habilidades entre y dentro de las empresas, y factores sociales y culturales

que afectan de manera decisiva a la efectividad con la que funcionan estos mecanismos.

El motor de la innovacion, que es el conjunto de factores que dan forma a la innovacion en
el nivel de la empresa, es la clave para que una economia sea innovadora. La propension a
innovar de las empresas depende de las oportunidades tecnoldgicas que se presentan y en
qué medida sean capaces de reconocerlas y aprovecharlas, planteando una estrategia para
convertir una posibilidad en una innovacién de manera mas rapida que sus competidoras.
Esta capacidad estd claramente vinculada con el factor humano de la empresa

(investigadores, ingenieros, vendedores).

’ Entre estos factores pueden enumerarse: los vinculos formales entre empresas; la presencia de expertos
tecnologicos, la existencia; la existencia de conexiones internacionales; el grado de movilidad de expertos en
tecnologia y cientificos; la formacion de compaiiias a partir de individuos que se desgajan del sistema IDT,
los elementos éticos, los sistemas de valores, la confianza y la receptividad que facilitan la formacion de redes
y flujos de informacion; y, el conocimiento codificado de patentes.
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La definicion de indicadores relacionados con el fenomeno de la innovacion se ha venido
realizando desde dos perspectivas. Por un lado, estudiando la actividad innovadora llevada
a cabo por los agentes y, por otro, recogiendo informaciéon sobre las innovaciones
individuales. Estos indicadores tienen que ser sensibles a los desarrollos tedricos vigentes,
como es en la actualidad una vision de la innovacion basada en los sistemas de innovacion

de diferente indole, nacional, regional, local o sectorial'”.

La innovacion, que es el resultado de la comercializacion de los esfuerzos creativos y el uso
del conocimiento, abarca actividades de investigacion y desarrollo en el sector productivo,
académico y social. El grado de innovacion de un pais es decisivo para el desafio que
representa la competencia global en la actualidad. En la innovacién, como actividad
regional, por lo general intervienen tres entidades: la industria, el gobierno y las
universidades. En su amplio rango de enfoques, la innovacién es vista por algunos
organismos internacionales como una base fundamental para la competitividad de las
naciones. Sin embargo, en México como en la gran mayoria de los paises en vias de
desarrollo, se tiene un enorme rezago: la brecha, desgraciadamente crece, dada la energia

que los paises desarrollados han dedicado a la innovacion en las décadas recientes.

La posicion competitiva de México, segin diversos analisis comparativos bajo un enfoque
global, ha venido debilitandose en los ultimos afos. A pesar de que, en términos generales,
la productividad general y la inflacion han mostrado crecimiento y estabilidad,

respectivamente, la velocidad de respuesta al acelerado crecimiento de otras naciones,

' (Edquist, 1997) Las implicaciones para la generacién de indicadores adecuados de la innovacion
tecnologica contemplada desde los sistemas de innovacion son: los indicadores relacionados con el
aprendizaje por el uso y por la practica son esenciales al ser el aprendizaje un elemento central; se exige la
recogida de un amplio conjunto de indicadores que resuma el ambiente en el que las empresas innovan al
tener en cuenta la division holistica e interdisciplinaria de esta perspectiva; la relevancia de una perspectiva
histdrica exige indicadores para periodos amplios y centrados en elementos como la difusion, la creacion de
diversidad y los mecanismos de seleccion; aun reconociendo que puede hablarse de un sistema de innovacion
optimo, el andlisis comparado es necesario, por lo que son necesarios indicadores comparable; deben
recogerse indicadores sobre los elementos impulsores, las fuentes y los obstaculos a la innovacion al
considerar la independencia e interaccion de los agentes para innovar; deben cubrirse innovaciones de
producto, de proceso y organizativas y las posibles relaciones que existen entre ellas para dar una visién
amplia de la innovacién; y, para finalizar, el relevante papel de las instituciones (leyes, estandares,
infraestructura cientifica y tecnoldgica) que exige su adecuada clasificacion para definir indicadores que las
caractericen y sirvan para conocer su actuacion.
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como Corea, China o India, ha sido insuficiente. Es indudable que se requiere de nuevas

estrategias para acelerar el ingreso de México a la economia basada en el conocimiento.

El surgimiento de un nuevo sistema tecnoldgico o paradigma tecno-econdémico, esta
asociado al movimiento acelerado de la frontera y a la aparicion mas o menos simultanea
de un grupo de innovaciones radicales que se nutren de ¢l. Conviene preguntarse cOmo
afecta a las economias en desarrollo. Moverse hacia una nueva base de conocimientos
depende, fuertemente, de las externalidades y de la acumulacion de capacidades en sectores
de punta del sendero tecnologico previo (Nelson, 1993; Metcalfe, 1995). Como ya lo
notaron Dosi (1988), Cimoli y Dosi (1995) y Rosenberg (1977, 1982), entre otros autores,
una inercia muy fuerte en las trayectorias de aprendizaje hace que la empresa se
diversifique mas facilmente en torno a su base tecnoldgica inicial. Un nuevo paradigma no
es un nuevo juego en el que los jugadores retornan al punto de partida, sino uno en el que
las reglas cambian, pero las posiciones previas se confirman o se vuelven ain mas
asimétricas. Asi, en muchos campos de las tecnologias de informacion, la biotecnologia y la

nanotecnologia, la brecha tecnologica ha tendido a ampliarse en actividades de punta.

Por esas razones, el papel de las politicas publicas es mas critico cuando la frontera avanza
rapido que cuando se ha estabilizado (Antonelli, 1995; Pavitt, 1987). En parte, ello se
explica por la mayor importancia que asumen algunas instituciones que operan
parcialmente fuera de la logica del mercado, como las universidades e instituciones de
ciencia basica y, en parte, porque la incertidumbre y las imperfecciones del mercado son
mas marcadas cuando emerge un nuevo paradigma. En ese sentido, contar con politicas
publicas que fortalezcan el sistema de ciencia y tecnologia, la capacidad de investigacion y
desarrollo (I +D) de universidades, instituciones publicas de investigacion y centros
privados dedicados a la investigacion y desarrollo y la formacion de capital humano puede
definir la velocidad y el éxito con que una economia absorbe un nuevo sistema o paradigma

fo 1l
tecnologico .

' Un punto resaltado en The Role OF Human Capital in Economic Growth: Some Empirical Evidence on the
Lucas vs. Nelson-Phelps’ Controversy.
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Siendo asi, las actividades orientadas a la innovacidon ocupan un lugar especial en la
construccion de un marco institucional favorable al crecimiento. Este marco configura las
restricciones y oportunidades que las firmas enfrentan en sus procesos de aprendizaje,
incluyendo la disponibilidad de capacidades complementarias, informacion sobre insumos,
servicios, patrones de calidad y bienes de capital, asi como los estimulos de la demanda de
bienes y conocimientos. Se cuenta con una considerable literatura empirica que resalta la
importancia del ambito institucional en la formacion de nuevas capacidades tecnoldgicas
(Teitel, 2004; Teubal, 1982), designada con el nombre genérico de Sistema Nacional de
Innovacion (SNI) (Freeman, 1987; Nelson, 1993). Este es definido por Metcalfe (1995)
como un conjunto de instituciones que interactlan y se complementan en la creacion y
difusion de nuevas tecnologias y conforman la agenda de politicas y su implementacion por

parte de los gobiernos.

La idea central del SNI es que el aprendizaje no depende solo de las firmas individuales,
sino de redes formadas por organizaciones de distinto tipo y objetivo. Cada vez es mas
dificil que las empresas individuales puedan disponer de todas las capacidades requeridas
para competir en un mundo en que el progreso técnico se acelera y la especializacion se
profundiza. Esas capacidades solo pueden ser plenamente fortalecidas en un contexto de
redes, donde los flujos de informacion y tecnologia entre empresas y organizaciones son
tan importantes como los de insumos y bienes. La innovacion es, ante todo, un proceso
interactivo en que diversos agentes convergen en el esfuerzo innovador, y el marco
institucional que los articula es fundamental. La empresa es el locus de la innovacion, pero
sin duda su intensidad depende mucho de las externalidades de que dispone, tanto a nivel

sectorial como macroecondémico.

El desafio que deben enfrentar los gobiernos es concebir instituciones que canalicen el
esfuerzo innovador, dentro de los limites definidos por la dindmica del paradigma
tecnologico y por las fuerzas de la competencia en el mercado. No se trata de frenar el
avance tecnologico, ni de inhibir la capacidad del mercado de producir innovaciones y de
crear oportunidades que los gobiernos no conseguirian originar ni aun prever. Se trata de

establecer instituciones que estimulen ciertos paradigmas en lugar de otros, ciertas sendas
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en lugar de otras, combinando mecanismos que operan tanto fuera como dentro de la l6gica
del mercado. Ahora bien, algunos momentos son mas propicios que otros para generar esas
trayectorias. En los momentos iniciales, cuando se selecciona entre distintos paradigmas, el
poder de las instituciones es mayor que cuando un paradigma se ha consolidado y las

inversiones, capacidades y conocimientos han cristalizado en cierta direccion.

A partir de este planteamiento se desarrolla una linea de trabajo donde se entrelazan las
innovaciones y el territorio, sirviendo para poner en marcha el analisis de la dinamica
espacial de la innovacion y las politicas de desarrollo regional'?. Se da prioridad a la
ubicacion, lugar donde aparece con mas intensidad la innovacidn, frente a la conducta
interna de la empresa o al propio fendémeno. Asi, la investigacion se centra en conocer que
territorios son mas aptos para su generacion y difusion, como contribuye el entorno

socioecondmico y espacial como resultado de la innovacion (Alonso y Méndez, 2000).

Los espacios innovadores, se fundamentan en la consideracion de la innovacion como un
proceso colectivo en el que las condiciones territoriales que se construyen con tiempo a
partir de las estrategias y las capacidades de los agentes no son indiferentes, sino que actian
como un factor de impulso o freno, pudiendo analizarse a partir de los diferentes elementos
que lo componen, entre los que pueden destacarse: el sustrato territorial, los actores, los
recursos materiales, la l6gica de interaccion y su capacidad de aprendizaje. Un verdadero
medio innovador muestra una organizacion interna de tipo reticular, resultado de la
interaccion frecuente y flexible entre un conjunto de actores heterogéneos que van a dar

lugar a una red de innovacién (Alonso y Méndez, 2000)"

2 En el campo del enfoque espacial de la politica de la innovacion o si se quiere la politica regional
innovadora existe un gran numero de estudios pudiendo servir como referencia de interés, entre otras las
siguientes: Vazquez-Barquero, 1995; Gustafsson, 1996; Charles y Howells, 1998; Begg, 1993 y Amstrong y
Taylos, 1993.

" En el funcionamiento de esas redes de innovacion, la cooperacién como uno de sus motores principales y,
por lo tanto, resulta también un claro elemento de diferenciacion respeto a otro tipo de espacios en donde la
presencia de empresas innovadoras no se traduce en la creacion de un verdadero espacio innovador. Este
fenémeno adquiere sobre todo importancia creciente en el caso especifico de las PYMEs que cubren sus
insuficiencias a través de esta via.
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1.5 El sistema nacional de innovacion mexicano

Meéxico requiere con urgencia crecer para elevar sus niveles de bienestar. La ciencia, la
tecnologia y la innovacion tienen una funcion estratégica primordial en el crecimiento

econdmico, la competitividad y el desarrollo integral.

La trascendencia de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en la actualidad se refleja en el
desarrollo que han experimentado las naciones que las ubican como prioridad en su agenda
nacional para la soluciéon de problemas econdmicos y sociales. La politica en ciencia y
tecnologia (C y T) en México se encuentra en un proceso de transicion de una politica
gubernamental a una politica publica. Esto ha puesto en evidencia distintas tensiones
juridicas, programaticas, institucionales y organizativas al interior del sistema de C y T8

(CIDE-UNAM, mayo 2008).

El sistema nacional de innovacion en México cuenta con deficiencias que lo caracterizan:
los esfuerzos de los actores involucrados se encuentran aislados y no han articulado una
verdadera red de apoyo al desarrollo tecnoldgico; existen débiles eslabonamientos y flujos
de conocimiento; falta entendimiento de las necesidades del sector productivo; hay una
muy escasa colaboracion entre empresas y falta de cooperacion interinstitucional; la
estructura esta fragmentada; persisten el aislamiento, la falta de informacién y la duplicidad

de esfuerzos.

El tejido productivo en México esta orientado a realizar actividades en los que los esfuerzos
de innovacidn internos, en las empresas, no constituyen un elemento importante de su
estrategia competitiva. Lo anterior es consecuencia del exiguo monto de recursos
destinados a las actividades de [ y D, la escasa infraestructura con que cuentan para dichas
actividades y el reducido numero de recursos humanos dedicados a dicha actividad. Las
caracteristicas productivas que predominan en México se basan mayormente en el uso
intensivo de mano de obra con poca preparacion cientifica y tecnoldgica, lo que en parte se
explica por el reducido nimero de investigadores integrantes de la fuerza de trabajo. En

Meéxico, las limitaciones del Sistema Nacional de Investigacion e Innovacion obedecen en
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gran medida a la escasa demanda industrial de C y T. La economia mexicana descansa, en
muchos casos, en empresas con componentes tecnoldégicos marginales que se limitan, en
general, a desarrollar productos y servicios concebidos en el extranjero, lo cual genera muy

poco valor agregado en términos de innovacion

El SNI debe considerar no Gnicamente a las empresas privadas, sino también y de manera
compartida, a las empresas publicas, donde se hace indispensable impulsar los procesos de
innovacion que permitan mayor competitividad en el mercado interno e internacional. Con
frecuencia las empresas proveedoras del sector publico, cuando disponen de planes de
desarrollo competitivo de mediano plazo, se convierten en fuertes competidores de clase

mundial, circunstancia que protege la Ley de Ciencia y Tecnologia vigente.

El potencial de las diferentes regiones del pais es relevante, pero ha sido insuficientemente
valorado. Los retos y oportunidades estatales y regionales son significativos, empezando
por la alta concentracion de poblacion y empresas en las grandes ciudades y la gran

dispersion de los pequeios asentamientos rurales, en especial en la region sureste.

No contamos con politicas ni mecanismos eficaces de promocion para las pequefias y
medianas empresas a nivel estatal, y no es favorable, en muchos casos, el entorno para la
cooperacion de instituciones y actores relacionados con el desarrollo local, como la
educacion, la innovacion tecnologica, el empleo, la informacion empresarial y la busqueda
de mercados externos que requiere el desarrollo regional. Sin embargo, la percepcion de la

necesidad de cooperacion entre estos actores crece de manera sostenida.

En general se carece de politicas diferenciadas para la formacién de recursos humanos, la
creacion de infraestructura, el financiamiento y la fijacion de prioridades, que den respuesta
a las asimetrias que caracterizan la realidad nacional de las capacidades cientificas,
tecnologicas y de innovacion entre regiones. Metcalfe (1995) provee una politica de
orientacion de la definicion del SIN como un grupo de instituciones que articulada e

individualmente contribuyen al desarrollo y difusion de nuevas tecnologias, y proveen el
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marco dentro del cual los gobiernos forman e implementan politicas para influenciar el

proceso de innovacion.

Para que la innovacion fluya debemos entender y tomar en cuenta varios factores que de
forma integrada hacen que funcione el sistema regional de innovacion (ver tabla 3). El
primer factor a observar es el ambito macroecondmico concretamente nos referimos al
marco regulador, a la industria y a las politicas de comercio establecidas en las regiones de
Meéxico. El segundo factor es el funcionamiento del SNI esto se refiere al nivel de los
sistemas educativos, centros de investigacion, programas de apoyo a las empresas y la
interaccion empresa-gobierno-universidades. El tercer factor es vector de competencias
como son los estudiantes en ciencias exactas, la calidad de la fuerza, el gasto en [ y D. El
cuarto factor es medir el desempefio causado por la internacion de estas variables dentro de

las regiones de México como es el valor bruto de la produccion.
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Tabla 3. La interaccion entre competencia y sistema nacional de innovacion.

Escena macroeconémica:

v' Tasa de Inflacion, Tipo de
Cambio y Politica Fiscal.

Escena reguladora:

v Politica de Comercio,
Sistema de Crédito, Sistema
de Derecho de Propiedad,
Mecanismos de regulacion
de mercados.

Industria y Politica de Comercio:

v' Politica Horizontal vs
Vertical.

v Interaccion en los niveles
sectoriales y micro.

v" Discriminacion sobre
tecnologia y Flujos de FDI.

Institucion de Educacion
Superior.

Investigacion y Desarrollo
Tecnologico.

Laboratorio de
Investigacion Industrial.

Instituto de Investigaciones
del Gobierno.

Instituto de Investigaciones
Militares.

Agencia Para programas de
Educacion y
Entretenimientos.

Investigacion Certificada u
Organizaciones
Tecnologicas.

Centros de informacion
tecnologica.

Instituciones de
transferencia de

Tecnolaoia

K

Tasa de alfabetismo ( a nivel
secundaria y preuniversitario,
tasa de matricula).

Estudiantes universitarios en
matematicas, ciencias e
ingenieria.

Cientificos e ingenieros en I y
D.

Fuerza de trabajo educada o
con bajo nivel de educacion.

Porcentaje de gasto en [ y D
en el PIB.

Gastos militares en I y D.

Tasa de gasto de [ y D del
sector privado y publico.

Inversion Extranjera Directa
(IED).

Importaciones de Bienes de
Capital.

r 1

PIB percéapita

Tasa de Crecimiento del
PIB.

Exportaciones como
porcentaje del PIB.

Distribucion sectorial del
PIB y de las exportaciones
en términos de tecnologia.

Clasificacion de los sectores
seglin la taxonomia de
Pavitt.

Las exportaciones e
importaciones y su
referencia al mercado
internacional.

Niveles de empleo en el
sector manufacturero.

9 A

MACRO

SNI (MATRIZ
INSTITUCIONAL)

VECTOR DE
COMPETENCIAS

DESEMPENO
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Para examinar la situacion de la innovacion tecnologica y la problematica que al respecto se

presenta en nuestro pais, se consideraran tres elementos:

1. Las patentes,
2. La balanza de pagos tecnologica y
3. El comercio exterior de bienes de alta tecnologia.

La patente es un documento expedido por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(IMPI)", en el que se describe la invencion y por el que se crea una situacion juridica por la
que la invencidn patentada, normalmente, sdlo puede ser explotada (fabricada, utilizada,
vendida, importada) por el titular de la patente o con su autorizacion. El grafico 1 podemos

observar en qué pais los mexicanos solicitan un mayor nimero de patentes.

Gréfico 1. Patentes solicitadas por mexicanos en el mundo 1995-2006.
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Fuente: OMPI 2004
Nota: En la cifras de la OMPI no se distingue que un mismo invento puede generar varios registros, de acuerdo con el numero de paises

en que se solicite patentar el mismo.

' Es un organismo piblico descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propio y con la autoridad
legal para administrar el sistema de propiedad industrial de nuestro pais.
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La balanza de pagos tecnoldgica (BPT) se define como una subdivision de la balanza de
pagos global, y registra las transacciones de intangibles relacionadas con el comercio de
conocimiento tecnoldgico entre agentes de diferentes paises. Este concepto no incluye las
transferencias de tecnologia incorporadas en las mercancias como lo son los bienes de
capital y los bienes de alta tecnologia. La proteccion de la invencion esta limitada en cuanto
al tiempo. Las patentes se conceden usualmente en afios posteriores a su solicitud, por lo

tanto no existe una relacion entre las patentes solicitadas y concedidas en un mismo afo.

Sin embargo, aun considerando este hecho, el numero de patentes concedidas es
significativamente menor que el de solicitadas. Lo anterior no se debe precisamente a una

negativa a la solicitud, lo cual ocurre muy rara vez.

La diferencia estriba principalmente en la gran cantidad de tramites abandonados, ademas
de la existencia de una cantidad considerable de veredictos pendientes. El comercio de
tecnologias no incorporadas que se define en la BPT (ver tabla 4), comprende dos grandes

categorias de flujos financieros:

1. Transacciones relacionadas con los derechos de la propiedad industrial, o comercio de
técnicas. Son los ingresos y egresos por compra y uso de patentes, inventos no patentados,
revelaciones de know how, marcas registradas, modelos y disefios, incluidas las
franquicias.

2. Transacciones relacionadas con la prestacion de servicios con algin contenido técnico y
los servicios intelectuales. Comprenden los pagos por servicios de asistencia técnica, los
estudios de disefo e ingenieria y los servicios de investigacion y desarrollo experimental de

las empresas que se llevan a cabo o son financiados en el exterior.
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Tabla 4. Balanza de pagos tecnolégica de México, 1999-2005 (millones de ddlares EUA).
Total de Tasa de

Ingresos Egresos

transacciones cobertural/
1995 114.4 484.1 -369.7 598.5 0.24
1996 121.8 360.0 -238.2 481.8 0.34
1997 129.9 501.3 -371.4 631.2 0.26
1998 138.4 453.5 -315.1 591.9 0.31
1999 42.0 554.2 -512.2 596.2 0.08
2000 43.1 406.7 -363.6 449.8 0.11
2001 40.8 418.5 -377.7 459.3 0.10
2002 65.9 689.0 -623.2 754.9 0.10
2003 75.7 671.6 -596.0 747.3 0.11
2004 44.9 1,354.7 -1,309.8 1,399.6 0.03
2005 69.5 1,848.0 -1,778.5 1,917.5 0.04

Fuente: Banco de México para cifras hasta 2001; en adelante con base en las encuestas ESIDET de INEGI-CONACYT.

1/ Tasa de cobertura = Ingresos / Egresos

Comercio exterior

Los bienes de alta tecnologia (BAT) son productos generados por el sector manufacturero
con un alto nivel de gasto en IDE en relacion a sus ventas. Este tipo de bienes se caracteriza
por ofrecer rendimientos comerciales superiores a los promedio, por experimentar una
demanda de répido crecimiento y por afectar la estructura industrial de los paises (ver tabla
5).

Tabla 5. Comercio de bienes de alta tecnologia.

Concepto 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Exportaciones 34,131.60 33,965.40 32,073.50 31,660.70 36,876.40 36,183.90 40,396.20 43,347.10

Importaciones 36,103.50 69,953.90 66,166.60 36,708.00 42,000.60 42,226.10 49,547.70 56,879.50

Comercio 70,235.10 70,848.30 60,670.90 68,368.80 78,876.90 78,410.00 89,944.00 100,226.60

Saldo 1,971.90 2,917.60 3,476.10 5,047.30 5,124.20 6,042.30 9,151.50 13,532.40

Tasa de
Cobertura 0.95 0.92 1.12 0.86 0.88 0.86 0.82 0.76

Fuentes: OECD, Main Science and Technology Indicators 2008-1. Cifras de México con base en las encuestas ESIDET de INEGI-
CONACYT
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1.6 La importancia del sector manufacturero

En este analisis de la industria manufacturera nos enfocaremos segun el Sistema de
Clasificacion de América del Norte (SCIAN) en la industria manufacturera que se

encuentran ubicadas en:

Actividades Transformacion de 3133 Industrias
Secundarias bienes manufactureras

Con la ayuda de un analisis de estructura - conducta - desempefio, basandonos en los
parametros de la encuesta nacional de innovacion, esto con el fin de seguir una metodologia
que se adapte a las necesidades de nuestro estudio. Segin la Encuesta sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (ESIDET) 2006, en la cual se incluyé un modulo relativo a las
actividades de innovacion en los sectores manufacturero y de servicios, con el proposito de

obtener informacion acerca de la actividad innovadora en las empresas de dichos sectores.

La encuesta ESIDET 2006 se realiz6 con base en el marco metodolégico del manual OSLO
de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdomicos (OCDE), y en
consecuencia, dicho marco se respetd para el caso del modulo sobre innovacion. Asimismo,

se realizaron dos clasificaciones:

1. Por rama de actividad econdémica principal de la unidad estadistica.

2. Por tamafio, tomando como base el nimero de empleados.

Para producir una innovacion, generalmente es necesaria la inversion en investigacion,
desarrollo, pruebas y mercadeo, en tanto que su concrecidon como innovacion se produce
cuando ha sido implementada, es decir, ya ha sido introducida al mercado (innovacion en
producto) o utilizada en algun proceso productivo (innovacidon de proceso). La empresa
innovadora es entonces aquella que ha implementado productos y/o procesos

tecnologicamente nuevos o significativamente mejorados.
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En este sentido, y entrando de lleno en el tema de la innovacidon, como primer resultado se
encontrd que de un total de 16,398 empresas, 4,090 de ellas (el 24.9 por ciento) realizaron
al menos un proyecto de innovacion, lo que significO una pequeiia disminucion del
porcentaje de empresas innovadoras al comparar dicho resultado con las cifras de la

anterior encuesta sobre el tema (ver tabla 6).

Tabla 6. Porcentaje de empresas que realizaron proyecto(s) de innovacién, 2004-2005.

Tamafo de la empresa Encuesta 2001 Encuesta 2006
50 a 100 22.95 21.81
101 a 250 21.19 28.85
251 a 500 34.26 27.7
501 a 750 40.69 26.03
751 0 més 43.16 20.12
Total 25.55 24.94

Fuente: Tomado de la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico 2006.

Cerca del 82 por ciento de los proyectos de innovacion, independientemente de que hayan
tenido o no resultados, fueron llevados a cabo por el sector manufacturero, como puede

apreciarse en la tabla 7.

Tabla 7. Innovacion tecnoldgica por rama de actividad 2004-2006.

Rama de actividad Porcentajes de innovaciones

Agricultura 0.1
Mineria 0.8
Manufactura 81.5
Electricidad, gas, sumin.agua 0.1
Construccion 0.1
Servicios 17.4

Fuente: Tomado de la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico 2006.

Al analizar el total de empresas que respondieron que sus proyectos de innovacion dieron

resultados, la situacion se plasma en la tabla 8.
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Tabla 8. Resultados de las empresas que participaron en proyecto(s) de innovacién 2004-2005.

Tamario de la Empresas que obtuvieron Empresas que introdujeron al mercado
empresa resultados alguna innovacion
(% con respecto al total de
empresas que realizaron (% con respecto al total de empresas que
proyectos(s) de innovacion) realizaron proyectos(s) de innovacion)
50 a 100 98.5 95.1
101 a 250 98.5 94.5
251 a 500 100 95.7
501 a 750 98.5 98.5
751 o mas 99.5 94 .4
Total 98.8 95.1

Fuente: Tomado de la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico 2006.

La informacion muestra que aquellas empresas que emprendieron proyectos de innovacion
tuvieron una muy alta probabilidad de conseguir resultados, aunque bien podria ser que ya
habian contado con algun tipo de informacion que les indicé cémo obtenerlos. Asimismo,
como se observa en la tercera columna de la tabla 8, un porcentaje no menor al 94.4 por
ciento de las empresas, de cualquier tamafio, introdujeron al mercado una innovacion, lo
que indica que una proporciéon muy alta de empresas desarrollaron la innovaciéon y la
introdujeron al mercado en un lapso breve (dos afios méximo), o bien incorporaron al

mercado una innovacién que desarrollaron antes del afio 2004.

En cuanto a la distribucion de las ventas segin el tipo de productos, se encuentra un
comportamiento particular por parte de las empresas de 101 a 250 empleados, pues
mostraron una tendencia similar a aquellas empresas con mas de 750 empleados, al tener
menos de 50 por ciento de sus ingresos por ventas de productos sin cambio, es decir, los
dos segmentos de tamafio mencionados influyeron significativamente en que (en el total), la
distribucion de las ventas por tipos de productos sea bastante homogénea entre los tres

segmentos probables (31.76, 36.44 y 31.81 por ciento) tal como se muestra en el tabla 9.

En lo relativo a los tipos de innovaciones que se llevaron a cabo, el porcentaje mas alto fue
de “utilizacion de nuevos materiales”, “nuevas técnicas de produccion” y “utilizacion de
tecnologia radicalmente nueva”, esta distribucion varidé considerablemente de acuerdo con

el tamafio de la empresa
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Tabla 9. Distribucién de ventas 2004-2005.

Por productos Por productos
Tamarno de la empresa tecnol6gicamente tecnol6gicamente Por productos sin
numero de empleados nuevos mejorados cambios
50 a 100 17.54 30.39 52.06
101 a 250 36.47 27.24 36.3
251 a 500 20.48 26.12 53.39
501 a 750 25.89 14.97 59.13
751 o mas 34.66 42.71 22.63
Total 31.76 36.44 31.81

Fuente: Tomado de la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico 2006.

Al considerar el tiempo esperado o transcurrido de recuperacion de la inversion a partir de
la comercializacion de la innovacion, observamos que las expectativas de las empresas son,
de alguna forma homogéneas, variando la expectativa entre casi dos aflos y dos afios con

tres meses como se aprecia en la tabla 10.

Tabla 10. Tiempo transcurrido de recuperacién de la inversion a partir de la comercializacion
de la innovacion mas importante del periodo.

Tamario de la empresa (nUmero de empleados) NuUmero de meses
50 a 100 27
101 a 250 22
251 a 500 24
501 a 750 21
751 o mas 25
Total 24

Fuente: Tomado de la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico 2006.

Por lo que se refiere a los tipos de actividad de innovacidén en los que se invierte, los
resultados indicaron que alrededor del 82 por ciento de la inversion se canaliza
especificamente a la “investigacion y desarrollo tecnologico” (42.46%), asi como a la
“adquisicion de maquinaria y equipo relacionada con la innovacion tecnologica” (39.7%);
en segundo plano quedan actividades como capacitacion ligada a actividades de
innovacion, la adquisicion de software u otra tecnologia externa relacionada con la
innovacion tecnologica y el disefio industrial o actividades de inicio de elaboracion de

productos tecnologicamente nuevos o mejorados.
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Lo anterior evidencia que para las empresas los mayores factores que ponen en riesgo un
proyecto de innovacion estan relacionados con financiamiento y apoyo escasos, en tanto
que aspectos inherentes a la compaiia (como la “falta de informacion sobre tecnologia”,
“falta de personal calificado”, “falta de receptividad de la clientela a nuevos productos™ y la
“rigidez de la organizacion de la empresa”) resaltaron poco significativos. Los principales
obstaculos identificados fueron: i) elevados costos de innovacidn; ii) riesgo econdémico
excesivo, y iii) falta de fuentes de financiamiento adecuadas. Los factores i) e iii) también
sobresalieron dentro de las respuestas a la pregunta sobre los aspectos que ponen en riesgo
un proyecto de innovacion. Esto refuerza la vision de que las empresas no perciben un
entorno de certidumbre o donde existan suficientes apoyos publicos o financiamiento

adecuado que fomenten el desarrollo de proyectos innovadores.

La tabla 11 destacan los subsectores de alimentos, bebidas y tabaco (58.7%), carbdn,
petrdleo, energia nuclear, quimicos y productos de caucho y plastico (45.8%) y productos
fabricados de metal (excepto maquinaria y equipo) (35.3%). Un dato ain mas interesante es
el alto nivel de obtencion de resultados derivados de proyectos de innovacidon (con
excepcion del subsector muebles y otras manufacturas), lo que evidencia nuevamente que
las organizaciones que realizaron actividades de innovacion tuvieron una alta probabilidad
de lograr sus objetivos, aunque también podria atribuirse a que contaron con algun tipo de

informacion relacionada con el alto grado de éxito de los proyectos de innovacion.

Al analizar si las empresas establecieron alianzas y/o realizaron proyectos conjuntos de
innovacion, los resultados de la encuesta mostraron que mas del 80 por ciento en la
industria manufacturera decidieron emprender dichos proyectos por cuenta propia, para
llegar al nivel del 88.1 por ciento para el caso del subsector de alimentos, bebidas y tabaco,
tal y como se observa en la tabla 10. Mdas aln, con excepcion del subsector de metales
basicos, en el resto de ellos mas del 75 por ciento correspondid a proyectos desarrollados de
manera individual; de hecho, y en promedio, los proyectos con participacion Uinicamente

del sector privado alcanzaron el 91.1 por ciento del total.
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Tabla 11. Instituciones con las que las empresas desarrollan proyectos de innovacion, 2004-
2005 (porcentaje de la industria manufacturera).

Tipos de institucion %
Colaboracion con
institutos de

La investigacion publicos Colaboracién con Colaboracion
propia 0 privados no instituciones de educacion con otras

Subsectores empresa lucrativos superior empresas Otras
ABT 88.1 0.8 0.5 10 0.7
TPPC 81 8.6 0 5 5.4
MPIP 81.6 7.1 0 10.5 0.7
CPEQCP 79.6 4.8 6.1 9.2 0.4
PMNM 76.2 14 0 9.3 0.6
MB 56.8 18.2 2.3 22.7 0
PFM 85.6 5.1 2.2 6.6 0.4
MEIET 82.5 1.3 1.8 9.5
MYM 85.9 0 1.1 13

TOTAL 82.5 4.7 2.2 8.6

Fuente: Tomado de la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico 2006.

Con base en lo anterior, y al revisar un poco mas la distribucion en los siguientes niveles de
colaboracion, resalta el hecho de que el subsector de metales basicos fue el que utilizo mas
intensivamente la colaboracion con otras empresas y centros de investigacion no lucrativos,
en tanto que el rubro de carbon, petroleo, energia nuclear, quimicos y productos de caucho
manufacturera y plastico fue el que mas empled la colaboraciéon con instituciones de

educacion superior, aunque en un grado relativamente bajo.

1.7 Metodologias para determinar el grado de innovacion tecnoldgica

La composicion de la industria manufacturera de un pais, indica el nivel tecnolégico de la
economia. Segun el manual de OSLO, cuya primera edicion data de 1992, las actividades
asociadas a la innovacion son “todas aquellas acciones cientificas, tecnoldgicas,
organizativas, financieras y comerciales, incluyendo las inversiones en nuevos
conocimientos, que llevan a la puesta en marcha de innovaciones tecnologicas” (OCDE y

Eurostat, 1997).
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Para determinar la metodologia mas adecuada para el analisis de los modelos de medicion
de las distintas economias y lograr una mejor comprension de los factores determinantes de
la competitividad de algunas regiones y/o paises, se han desarrollado una serie de

metodologias para clasificar las industrias.

Metodologia de la ONUDI (1979)

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) realiza una
clasificacion a nivel de los productos, para ello define como productos manufacturados los
bienes primarios sometidos a algin proceso de transformacion, ain cuando éste sea de
escasa magnitud. Los productos considerados se clasificaron de acuerdo con los siguientes

criterios:

-Grado de participacion de los recursos naturales en el valor de la produccion. Este criterio
conduce a distinguir entre bienes basados en recursos naturales y bienes no basados en

recursos naturales.

-Necesidad de contar con personal calificado. Este criterio se divide en dos: productos cuyo
proceso de fabricacion exige contar con personal calificado (industrias nuevas de acuerdo
con la teoria del ciclo de vida del producto) y productos en que se requiere poco personal

calificado (industrias maduras).

-Importancia del proceso de desarrollo del producto. Criterio aplicable a manufacturas no
basadas en recursos naturales. Este grupo se desagrega en bienes con alta tasa de desarrollo

del producto y bienes con baja tasa de desarrollo del producto.

-Intensidad en el uso de los factores, donde el criterio de clasificacion diferencia entre

industrias intensivas en trabajo e industrias intensivas en capital.

Esta clasificacion tecnoldgica de los productos ha sido el punto de partida para el desarrollo

de otras mas elaboradas, sin embargo presenta algunas limitaciones, ya que por ejemplo
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existen actividades manufactureras con alto contenido en recursos naturales que requieren

de mayor tecnologia que algunos productos manufacturados.
Metodologia de la OCDE (1986)

Un segundo método de clasificacion se desprende de un estudio de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE); el propdsito de esta clasificacion es
determinar la composicion de unidades econdémicas definidas en funcion de la actividad
econdmica mas importante, la cual depende de la principal clase de bienes producidos o de

servicios prestados.

En dicho estudio se clasifican las actividades industriales, aplicando un coeficiente que se
obtiene de dividir el monto del gasto en investigacion y desarrollo de cada actividad

econdmica entre el valor de la produccion. Se llega asi a tres tipos de actividades:

i) Actividades industriales con alta tecnologia: aeroespacial, maquinas de oficina y
computadoras, electronica, farmacéutica, instrumentos cientificos y maquinaria eléctrica.
De acuerdo a esta clasificacion la region centro concentra el 45% de la industria
manufacturera con alta tecnologia, lo que quiere decir que las variables del sistema de

innovacion regional tienen un fuerte impacto en esta region (ver grafico 2)."

15 Las regiones consideradas en esta tesis se basan a la regionalizacion de CONACYT. El detalle de esta clasificacion se muestra en el capitulo II. En general, el

CONACYT divide el pais en 6 regiones, a saber region centro, noreste, noroeste, sureste, suroriente y occidente:

33



Gréfico 2. Actividades industriales con alta tecnologia (IAT) segun la metodologia de la
OCDE 2010.

Region sur oriente
2%

Roegidn noroesto
1%

Regional suroste
o'

Regidn occidente
9%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACYT.

ii) Actividades industriales con mediana tecnologia: automotriz, quimica, maquinaria no

eléctrica, caucho y plastico, metales no ferrosos y otras industrias manufactureras.

De acuerdo a esta clasificacion la region centro concentra el 41% de la industria

manufacturera con mediana tecnologia, podemos observar que una vez mas la region centro

es la que muestra variedad en sus industrias obteniendo el mayor porcentaje por lo que de

acuerdo al resultado podriamos decir que el sistema de innovacion regional tienen un fuerte

impacto en esta region (ver grafico 3).
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Gréfico 3. Actividades industriales con mediana tecnologia (IMT) segin la metodologia de la
OCDE 2010.

Regidn noroeste Regiona sureste
7% %

Region occidente
10%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACYT.

iii) Actividades industriales con baja tecnologia: materiales para la construccion, alimentos,
bebidas y cigarrillos; construccion de barcos; refinacion de petréleo; metales ferrosos;
fabricacion de productos metalicos; papel e imprenta; madera, corcho y muebles; y textil,

calzado y articulos de cuero.
De acuerdo a esta clasificacion la region centro concentra el 37% de la industria

manufacturera de baja tecnologia, podria deberse a un efecto de la industria alimentaria y

bebidas (ver grafico 4).
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Gréfico 4. Actividades industriales con baja tecnologia (IBT) segun la metodologia de la
OCDE 2010.

Region Occidente Regiona sureste
7% 1%

Region sur oriente
12%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACYT.

El grado de agregacion de esta clasificacion es considerable, ademas de que se excluye la
mayor parte de las manufacturas basadas en recursos naturales; por otra parte, el gasto en
investigacion y desarrollo es so6lo una de las variables a analizar en la clasificacion de nivel

tecnologico.

Ademas, el indice de inversion en investigacion y desarrollo en los paises més avanzados
no es el mismo que en los paises en vias de desarrollo, pese a que se trata de productos
similares que entrarian en la misma categoria de actividad industrial. Los paises en

desarrollo tienden a incorporar menos investigacion y desarrollo.

Taxonomia de Pavitt (1984)

Un tercer método corresponde a Keith Pavitt quien ided una taxonomia basada en cuatro
grandes grupos, de acuerdo principalmente con los diferentes canales por los cuales las

empresas de cada conjunto de sectores adquieren y desarrollan su tecnologia. En otras
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palabras, para Pavitt es claro que mucho del conocimiento aplicado por las empresas no

tiene un proposito general, ni es facilmente transmitido y reproducido, sino por el contrario

tiene aplicaciones especificas para empresas especificas.

Afirma también que los sectores varian en la importancia relativa de los productos y

procesos de innovacion, en los origenes del proceso tecnologico, y en la forma y patrones

de diversificacion tecnoldgica de las firmas innovadoras. El autor clasifica a las industrias

en dos grandes grupos, de alto dinamismo tecnologico y de bajo dinamismo tecnologico.

De cada uno de estos grupos surgen dos subgrupos, asi tenemos los cuatro grupos que se

describen a continuacion:

1.

2.

Basadas en ciencia (BC): Se caracterizan por tener un alto gasto en investigacion y
desarrollo (I&D) y por desarrollar tecnologias que benefician a todas las actividades.
Son las més importantes en cuanto a contribucion al cambio tecnoldgico, productoras
de bienes modernos con alto dinamismo tecnologico. Quienes dominan estas industrias
son empresas grandes que realizan grandes esfuerzos en I&D e ingenieria de
produccion. Obtienen altas rentas tecnologicas. Es un sector difusor de tecnologias de
innovacion de productos a todos los demas sectores y se retroalimenta con tecnologia
del sector de oferentes especializados. Entre estas se tiene la aeroespacial, electronica,

telecomunicaciones e informatica, quimica y farmacéutica.

Industrias de oferentes especializados (OE): Definidas por la alta diversificacion de la
oferta y la gran capacidad de innovacion. Actividades productoras de maquinaria,
equipos e instrumentos de medida y control. Predominan empresas pequeias con
grandes capacidades de ingenieria que generan innovaciones de productos, es decir,
nuevos equipos que seran usados en otros sectores. No realizan grandes gastos en 1&D
pero descansan en gran capacidad de ingenieria y demandan y combinan tecnologias de
punta en materiales, disefio, nuevos bienes, etc. En su interaccién con grandes usuarios
desarrollan innovaciones incrementales por encargo, las que luego son transmitidas a
otras actividades productivas. Esto es, su principal actividad innovadora es en el

producto que se utiliza en otros sectores; generalmente estas innovaciones tienen origen
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fuera de este sector, ya que las innovaciones vienen de los requerimientos productivos
de los otros sectores. En general los OE engloban la maquinaria y equipo utilizados en

la produccion de la industria manufacturera.

3. Intensivas en escala (IE): Comprende a las tipicas industrias oligopodlicas altamente
intensivas en capital, con elevadas economias de escala y gran complejidad técnica y
empresarial. Formada por industrias productoras de bienes tecnologicamente maduros
con economias de escala significativas y procesos continuos. Incluye la mayor parte de
los bienes de consumo duradero y mucho de los intermedios. Utilizan tecnologias
relativamente difundidas y tienen un mayor grado de dinamismo tecnologico respecto a
las industrias tradicionales. Empresas grandes que poseen departamentos de I y D,
donde se generan innovaciones incrementales y de aprendizaje y no se caracterizan por
la creaciéon de innovaciones radicales. Entre estas la automotriz, siderurgica,

electrodomésticos, metales no ferrosos, cemento y vidrio.

4. Industrias dominadas por proveedores (DP): que son las mas tradicionales, con
procesos de innovacion que provienen de otros sectores mediante la compra de
materiales y bienes de capital. Se conforma de actividades manufactureras tradicionales
y de base en recursos naturales en las que predominan tecnologias maduras y
extensamente difundidas en condiciones de poco dinamismo tecnologico. Son
empresas pequefias con bajo gasto en [ y D, y que no transfieren innovaciéon a otros
sectores. Las innovaciones son externas al propio sector, con origen en los propios
proveedores de equipos y materiales, los grandes consumidores y en ciertos casos la
investigacion financiada por el gobierno. Dentro de sus caracteristicas estan las rentas
tecnoldgicas moderadas y por breves periodos por la facilidad de imitacion. Entre estas
se tiene la industria textil, madera, editorial e impresion, productos basados en

minerales no metalicos y parte de alimentos y bebidas.

Dada esta clasificacion, y en el entendido de que el sector de OE y el de BC son los
principales difusores de tecnologia en la industria manufacturera, el autor también sugiere

que para que exista un buen funcionamiento de la industria manufacturera debe existir
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interaccion y flujo de tecnologia entre los sectores mas dindmicos tecnoldogicamente (OE y
BC) y los que tienen tecnologia tradicional (DP e IE). Asi, el sector tecnologico proveera
principalmente de maquinaria y equipo al sector de tecnologia tradicional, sector que
mediante la demanda de dichos bienes de capital incentivara el esfuerzo innovador del otro

sector.

En otras palabras, este método tiene la ventaja de que en ¢l no solo influye el gasto en
investigacion y desarrollo o la adquisicion de patentes, sino también las relaciones
interindustriales y la interdependencia tecnoldgica. De esta manera, la taxonomia de Pavitt
trata de subsanar algunas de las limitaciones de la clasificacion de la OCDE, la cual omite
las diferencias entre diversos sectores industriales con respecto a los medios por los que se

produce y las vias por las que se difunde la tecnologia.

Evidentemente, esta taxonomia representa un avance con respecto a los métodos anteriores,
ya que logra incorporar elementos dentro de la clasificacion que antes se habian omitido.

La importancia de esta teoria es que hace una clara distincion entre los diferentes tipos de
productos que conforman la industria, es decir, hace una diferenciacion de las necesidades
para cada uno de estas divisiones tecnologicas, lo que nos permitird estudiar las distintas
trayectorias de crecimiento dependiendo del grado tecnoldgico incluido en la manufactura
y, en consecuencia, proponer politicas alternativas para promover el desarrollo de los

sectores estudiados.

Clasificacion de la CEPAL (1989)

A fines de los ochenta la CEPAL elabor6 una clasificacion que se publico a principios de
los noventa y se continu6 perfeccionandola durante los 10 afios siguientes. De acuerdo con
su intensidad tecnologica, los productos se clasifican en tres grupos: alta tecnologia, media
tecnologia y baja tecnologia. Esta clasificacion sintetiza las anteriores basandose

primordialmente en la de la ONUDI y la OCDE. La clasificacion original, constaba de:

39



a) Productos primarios, subdividido en productos agricolas, mineros y energéticos.

Corresponde a todos aquellos rubros excluidos de la clasificacion de productos

manufacturados de la ONUDI.

b) Productos industrializados. Se divide en dos:

Semimanufacturados. Corresponde a los bienes manufacturados basados en recursos segiin

la clasificacion de la ONUDI. Se subdividen en:

1)

Basados en recursos agricolas e intensivos en trabajo; 2) Basados en recursos
agricolas e intensivos en capital; 3) Basados en recursos mineros e intensivos en

capital, y 4) Basados en recursos energéticos e intensivos en capital.

Manufacturados:

2)

3)

4)

5)

Industrias tradicionales. Corresponde la categoria de la ONUDI de las
industrias con baja utilizacion de personal calificado e intensivo en trabajo.
Estas actividades por lo general presentan bajo contenido tecnologico, segun los
criterios de la OCDE, y s6lo hay algunos rubros de nivel medio.

Industrias de insumos basicos. Corresponde la categoria de las industrias con
baja utilizacion de personal calificado, e intensivas en capital, segiin la ONUDI.
En la OCDE estan casi todos los rubros clasificados como de contenido
tecnologico bajo.

Industrias nuevas con contenido tecnoldgico bajo y medio. Industrias con alta
utilizacion de personal calificado segun los criterios de la ONUDI, pero con
contenido tecnologico medio y bajo, segiin la OCDE.

Industrias nuevas con contenido tecnologico alto. Industrias con alta utilizacion
de personal calificado segiin los criterios de la ONUDI, y con contenido

tecnoldgico medio y bajo, de acuerdo con la OCDE.

Es importante sefialar que, como las otras clasificaciones, ésta tiene algunas limitaciones,

entre las que se encuentran las siguientes (ver tabla 12):

a) Sufre pocas modificaciones a través del tiempo desde su creacion a principios de los

noventa.
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b) No incorpora las manufacturas intensivas en recursos naturales como productos
intensivos en tecnologia (la industria petrolera y quimica), o el mejoramiento de
semillas, o desarrollo genético de nuevos cultivos.

¢) Se aplica por igual a paises desarrollados y en desarrollo, es decir, asume que son
iguales en todas las industrias las relaciones capital/producto, aunque éstas pueden
variar debido a las diferentes dotaciones de factores productivos y por tanto a las
diferencias en los precios relativos de los factores.

d) Se basa en productos finales, de modo que si en un pais se ensambla un bien que
incorpora tecnologia cuyas partes provienen de otros y en aquél solo se adiciona una
parte pequeiia del valor agregado (como sucede con la industria maquiladora de
exportacion), el valor completo del articulo se considera local.

e) No visualiza la posibilidad de que en el procesamiento de ciertos bienes primarios o
manufacturas intensivas en recursos naturales, los paises menos desarrollados apliquen
técnicas que constituyen verdaderas innovaciones de procesos e incluso de productos
(nuevos métodos de extraccion de hidrocarburos, desarrollo de nuevos cultivos,
adaptacion de semillas al clima y condiciones orograficas locales, adaptacion de

productos a la demanda, etc.).

Tabla 12. Productos mas representativos de acuerdo con si nivel de intensidad tecnoldgica

Manufacturas
mntensivas Grupos de productos
En tecnologia
e Al Farmacéuticos, computadoras y equpo de computo. receptores de

television. equipo de telecomunicaciones, aparatos eléctricos, equpo
aeroespacial v aparatos de precision meédica e industnal.

- Media Quimicos, pinturas v solventes, fibras sinténcas, insecticidas. explosivos,
neumaticos, calderas, turbinas de vapor. motores de combustuoén intemna,
maquinas y motores no eléctricos, maqumaria agricola, equipo de
calefaccié6n, bombas, maquinas-herramienta, automodviles vy vehiculos
automotores. equipo fotografico. relojes v articulos de optica.

e Baja Polimeros, plasticos. tuberia, cuero y sus manufacturas, textiles, prendas de
vestir, calzado, matenales de construccion, vidno. enseres domésticos,
impresos. juguetes, articulos de oficina. joyas., orfebreria e instrumentos

musicales.
Manufacturas Frutas en conserva. carnes preparadas, bebidas. abonos, manufacturas de
intensivas en corcho v madera. papel. carton. tabacos, fibras, lana. abrasivos, minerales,
Recursos naturales combustibles y lubricantes. comente eléctrica, aceites y grasas de ongen

anmmmal y vegetal hidrocarburos y sus denivados. v productos quimicos
Organicos € Morganicos.

Productos primarios y Fruta fresca. came, huevos. arroz. café, lacteos. pescado. flores, legumbres.
otros cereales, té, cacao, chocolate, especias, etc.

Fuente: Tomado del libro de Pephall, Lyne Organizacion Industrial 2007.
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Aun con estos inconvenientes, el método de la CEPAL tiene las siguientes ventajas:

a) Debido al periodo en que se ha desarrollado (15 afios a partir de fines de los ochenta), ha
podido incorporar muchas de las experiencias de los métodos de la ONUDI, la OCDE y
Pavitt.

b) Es un método desarrollado para clasificar actividades del comercio exterior.

c) Estudia la totalidad de los productos, aunque se traten de industrias maduras, y trabaja

con un grado de agregacion razonable (desagregacion a tres digitos).

Ademas, se calcula el indice de especialidad tecnologica, que se refiere a la razon entre las
exportaciones de productos con intensidad tecnologica media y alta, y el resto de los
productos (intensidad baja, exportaciones intensivas en recursos naturales y exportaciones
de materias primas). En otras palabras, el indice de especializacion tecnoldgica describe
cuanto adapta un pais o region determinada su estructura comercial a los cambios en las

modalidades del comercio mundial de productos de mayor y menor contenido tecnologico.

Zreudiy Zrasdys MSE
MSE =222 MSE =224 IET; = —r
YT DpaX; © T DX T Msy

Donde:

i representa los paises o regiones,

Jj: representa los grupos de productos (a nivel de 3 digitos) de la CUCI,

MS: corresponde a la participacion en el mercado mundial,

H: es el conjunto de productos de alto contenido tecnologico en los grupos de productos
L: es el conjunto de productos de bajo contenido tecnoldgico en los grupos de productos
Xij: es el valor de las exportaciones al mundo del pais o region i en el grupo de productos j
Xj: es el valor de las exportaciones al mundo de todos los paises en el grupo de productos j

Una vez analizado los tipos de metodologias hemos observado que la mejor es la
clasificacion que hace la CEPAL es la mas integral, la mas actualizada y la que esta
vigente. Por lo que para este trabajo se utilizara una combinacion del manual de Oslo de la
OCDE y de la CEPAL, con el fin de hacer una identificacion de las variables del sistema
regional de innovacion y su efecto en el valor bruto de la produccion en la industria

manufacturera en las regiones de México.
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1.8 Innovacion regional

En el entorno regional de la innovacion se incluyen aquellos aspectos que inciden de forma
directa sobre capacidades tecnoldgicas y de innovacion propias de una region (Buesa et al.,
2002), tal como la estructura productiva, el sistema financiero (o mas concretamente el
capital-riesgo), el sistema educativo, el conocimiento acumulado o la cultura innovadora.
Estas variables son decisivas a la hora de explicar la capacidad de innovacion que se
produce en un territorio, ya que los entornos con una situacion de partida mas innovadora
seran a su vez mas propensos al inicio de nuevos procesos de innovacion, generandose con
ello nueva experiencia y aprendizaje que incrementen las capacidades empresariales y
territoriales para la innovacion, dando lugar a una especie de proceso circular

administrativo.

El concepto de sistemas regionales de innovacion, lo podemos buscar en los trabajos de
Marshall (1932) donde la organizacion y conocimiento se consideran elementos centrales
para la trayectoria evolutiva del capitalismo. A este aspecto hacen amplia referencia Keeble
y Wilson, (1999), quienes escriben que el papel central de organizacion consiste en la
“integracion” de la creciente subdivision de funciones o llamado “diferenciacion”; lo cual
se manifiesta en relacion con la industria en tales formas como la division del trabajo, y el
desarrollo de las habilidades, conocimientos y maquinaria especializadas. Para Marshall, el
éxito en el mercado depende de la creciente especializacion y desarrollo de una
organizacion industrial mas efectiva. Una manera de como se realiza esto fue a través de la
concentracion de produccion en una region particular, lo que ¢l describié como “distrito

industrial”.

Para Marshall, la importancia de localizacion de produccion dentro de los distritos
industriales consiste en que €stos crean un ambiente mas favorable para el éxito individual.
Las economias externas positivas para las firmas individuales que se generan dentro de
distritos industriales provienen fundamentalmente mas de su proximidad geografica que de

alguna estructura institucional.

43



Por otro lado, los andlisis contemporaneos de los distritos industriales ponen mucha mas
atencion que Marshall en las bases colectivistas e institucionales para la colaboracion
exitosa. Se enfatiza en la influencia de la comunidad (entendida desde la familia hasta los
partidos politicos) para garantizar los estandares de comportamiento, los cuales engendran
confianza y cooperacion y, por consecuencia, refuerzan las redes inter-firma. Dentro de la
rama industrial, se considera que las asociaciones desempefian una funciéon central al

proporcionar los servicios técnicos, financieros, de mercadeo, de entrenamiento y otros.

Lo importante en la teoria marshaliana de organizacion industrial es que asigna el papel
central al cambio técnico y organizacional, a los cambios de las relaciones tanto inter como
intra-firma y reconoce la importancia del aprendizaje en el proceso de formacion del
conocimiento. En este contexto, los investigadores europeos (por ejemplo Aydalot, 1986;
Camagni, 1991) han adoptado el término “ambiente innovador” para describir los procesos
el agrupamiento local de los productores sumamente innovadores de los productos y

servicios de alta tecnologia.

Uno de los primeros trabajos sobre el desempefio innovador de las regiones desarrollo lo
llevé a cabo Davelaar (1991), quien a la pregunta sobre dicho desempefio responde
buscando patrones espaciales de la innovacion y distinguiendo los dos siguientes

componentes para este proceso (Davelaar, 1991):

1. El primero es el componente estructural, por el cual entendemos que las regiones
pueden diferir en el grado con que las firmas estdn involucradas en los cambios
tecnoldgicos; esto esta relacionado con las caracteristicas internas de las firmas que,
en suma, conforman la estructura industrial de la region.

2. El segundo componente se refiere al impacto adicional de los estimulos regionales
externos, sobre la capacidad innovativa de las firmas o su innovatividad; este efecto

también se denomina como el “impacto del ambiente productivo”.

Sin embargo, hay cuatro grupos de las variables del ambiente productivo y estos son

(Davelaar, 1991):
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1. Aglomeracion de las firmas de diferentes tipos que provoca que surjan las
economias locacionales, como las economias de urbanizacion. En lo que se refiere a
las economias espaciales de escala, generalmente se espera que las areas
metropolitanas y areas centrales se encuentren en posicion favorable.

2. La base poblacional o areas de mercado de la regién. Estas se relacionan
positivamente con la tasa de generacion o adopcion de innovacion de las firmas
individuales. Empero, la localizacion espacial adecuada de la fuerza de trabajo
especifica escasa (especialmente el personal técnico y directivo) también se valora
como el factor importante.

3. Infraestructura informacional, ya que la disposicion espacial de los institutos
publicos de investigacion, universidades, institutos de tecnologia y centros de
transferencia de conocimiento, favorece la accesibilidad de la informacién técnica,
especialmente en los grandes complejos metropolitanos.

4. Infraestructura fisica e institucional, que consiste en:

a. Accesibilidad a las redes del transporte rapido
b. Accesibilidad a las redes de telecomunicacion

c. Diversidad de fuentes del capital de riesgo.

Para resumir estas ultimas consideraciones y vincularlas con las anteriores, podemos decir
que en las investigaciones sobre aspectos espaciales de innovacion, el analisis del factor de

ambiente productivo” y del factor “estructural” frecuentemente conforman el tema central.

Una vez que ya hemos visto la definicion de innovacion tecnoldgica y la importancia que
tiene en la economia, asi como también, las diferentes metodologias para determinar el
grado de innovacion en la industria manufacturera y ademdas de definir cudl de estas
metodologias utilizaremos. En el siguiente capitulo haremos un analisis de las regiones de

México, esto con el fin de saber cual es la mas innovadora.
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, CAPITULO II.
INNOVACION Y MANUFACTURA EN LAS REGIONES DE
MEXICO

Los procesos de innovacion difieren de un sector a otro tanto en términos de desarrollo, tasa
de progreso tecnoldgico, vinculos y acceso al conocimiento, como en términos de
estructuras organizativas y factores institucionales (Malerba, 2005). Algunos sectores se
caracterizan por cambios rapidos e innovaciones radicales, mientras que en otros casos se

producen cambios mas pequefios y progresivos.

Por otro lado, el SRI de cada region también marca diferencias en el ritmo de innovacion
de acuerdo a su politica regional establecida y al tipo de produccion manufacturera si es de
alta, mediana o baja tecnologia. En este apartado trabajaremos con la division de las
regiones de acuerdo a la clasificacion hecha por el CONACYT, que tedéricamente nos
permite tener un mayor alcance e integracion entre las regiones de acuerdo a su

distribucion.

2. El Sector manufacturero a nivel regional

En los sectores de alta tecnologia, la I y D desempefian un papel central en las actividades
de innovacion, mientras que otros sectores se apoyan en mayor grado en adopcion del
conocimiento y de la tecnologia. Las diferencias en las actividades de innovaciéon de los
sectores plantean diferentes demandas a la estructura organizativa de la empresa (p.e.
principalmente si las innovaciones son progresivas o radicales) y el papel y la importancia
de los factores institucionales, tales como las normativas y los derechos de propiedad

intelectual, puede variar considerablemente.

La nocién de que los factores regionales pueden influir en la capacidad de innovacion de
las empresas ha reforzado el interés por el andlisis de la innovacion a escala regional. Las
divergencias del nivel de actividad innovadora entre regiones pueden ser sustanciales.

Ahora bien, la identificacion de los principales factores y caracteristicas que favorecen la
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actividad innovadora y el desarrollo de sectores especificos a escala regional pueden ayudar
a comprender los procesos de innovacion y revelarse muy util para la elaboracion de

politicas correspondientes.

En paralelo a los sistemas nacionales de innovacion, podrian constituirse sistemas
regionales de innovacion. La presencia, por ejemplo, de instituciones publicas de
investigacion local, de grandes empresas dinamicas, de agrupaciones industriales, de capital
de riesgo y de un entorno muy propicio a la creacion de empresas puede influir en los
resultados de las regiones en cuanto a innovacion. Todos estos factores crean las
condiciones potenciales para los contactos con los proveedores, los clientes, los
competidores y las instituciones publicas de investigacion. Por otra parte la infraestructura

puede desempefiar un papel importante.

Las empresas multinacionales son un factor fundamental de la globalizacion. Sus
actividades se extienden a través de las fronteras ya que implican transferencias
internacionales de capital, conocimientos y tecnologia. El proceso de globalizacion es
también un potente motor de innovacién. La competencia internacional ha obligado a las
empresas a mostrarse mas eficiente y desarrollar nuevos productos. La globalizacion puede
también modificar la estructura industrial de las economias, incitandolas a desarrollar

nuevas industrias y a adaptar su marco institucional.

2.1 Clasificacion regional de acuerdo a la estructura del CONACYT

El CONACYT se ha dado a la tarea de desconcentrar sus actividades y servicios a fin de
fortalecer las capacidades cientificas y tecnoldgicas locales a través de: La Conferencia
Nacional de Ciencia y Tecnologia, como instancia de coordinacion permanente entre el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y las entidades competentes de los gobiernos de
las entidades federativas en materia de fomento a la investigacion cientifica y tecnologica.
Asimismo, la funcion de la Conferencia en esta materia resulta fundamental, en tanto que
coadyuva al establecimiento de una politica de Estado en ciencia y tecnologia. Lo que se

espera lleve a innovar a todas las entidades del pais.
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Las Direcciones Regionales, que tienen por objeto fortalecer el Sistema Nacional y los
Sistemas Estatales de Ciencia y Tecnologia a través de la desconcentracion y
regionalizacion de las actividades e instrumentos en estas materias. Basicamente esta es la
principal razén por la que se toma esta clasificacion ya que tedricamente pretende que todas

las regiones tengan el mismo nivel de innovacion.

Region noroeste: Baja California, Baja California Sur, Durango, Sinaloa y Sonora

Region noreste: Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y Zacatecas

Region occidente: Aguascalientes, Colima, Jalisco, Michoacan y Nayarit

Region centro: Distrito Federal, estado de México, Guanajuato, Guerrero, Morelos,
Querétaro y San Luis Potosi.

Region suroriente: Veracruz, Puebla, Hidalgo, Oaxaca y Tlaxcala

Region sureste: Tabasco, Chiapas, Yucatan, Quintana Roo y Campeche.

Los Fondos Mixtos (FOMIX)'® que propician el fortalecimiento de las capacidades
cientificas y tecnologicas locales. Este Programa constituye el eje fundamental del proceso
de descentralizacion y en ¢él participan activamente los Consejos Estatales de Ciencia y
Tecnologia, asi como las Direcciones Regionales del CONACYT. Logrando con estas

acciones:

1. Atender las necesidades locales en ciencia y tecnologia.
2. Acercar a los usuarios de todo el pais los instrumentos y programas del CONACYT.
3. Realizar algunos tramites directamente en las Oficinas Regionales del CONACYT,

sin tener que desplazarse al Distrito Federal.'’
2.2 Los componentes y la cobertura de las actividades de innovacion

Las actividades de innovacion son todas las gestiones cientificas, tecnolégicas,
cognoscitivas, financieras y comerciales, incluidas la inversién en nuevos conocimientos,
que llevan o estan encaminados a la introduccién de innovaciones. Algunas de estas

actividades pueden ser verdaderamente innovadoras en si mismas, mientras que otras son

' Los Fondos Mixtos son un instrumento de apoyo para el desarrollo cientifico y tecnolégico estatal y
municipal, a través de un Fideicomiso constituido con aportaciones del Gobierno del estado y el Gobierno
Federal a través del Consejo nacional de ciencia y Tecnologia.

'7 Texto tomado de la pagina del CONACYT.
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necesarias para la introducciéon de innovaciones. También se incluye la actividad de

investigacion basica que no se vincula directamente con el desarrollo de investigacion

especifica.

ii.

1.

Investigacion y desarrollo (I y D): la investigacion experimental incluye los
trabajos de creacion emprendidos de manera sistematica con el fin de aumentar la
suma de los conocimientos, incluidos el conocimiento del hombre, la cultura y la
sociedad, asi como la utilizacion de esta suma de conocimientos para conocer
nuevas aplicaciones (Segun la definicion del Manual de Frascati).

Toda la I y D financiada o efectuada por la empresas es considerada como una
actividad de innovacion. Esto incluye la totalidad de la I y D interna y externa en el
sentido de la definicion del Manual de Frascati. En consecuencia, se debe de
especificar en las encuestas de [ y D es la misma que la utilizada en las encuentras
sobrelaly D.

El desarrollo de programas informaticos entra en las categorias de las actividades de
I y D en la medida en que la que hace intervienen en el proceso cientifico y
tecnoldgico. El desarrollo de servicios se considera [ y D si desemboca o implica la
utilizacion de nuevos conocimientos para elaborar nuevas aplicaciones.

La construccion y prueba de un prototipo se considera como [ y D si su primer
objetivo consiste en apoyar nuevas mejoras. Se trata a menudo de la fase mas
importante del desarrollo experimental de una innovacion. La validacion de un
prototipo corresponde a menudo al final de la fase de desarrollo experimental y al
inicio de las fases siguientes de innovacion.

La I y D externa incluye la compra de servicios de I y D. Engloban también la
adquisicion de servicios de I y D de las unidades establecidas en el extranjero de
empresas multinacionales.

Actividades relativas a las innovaciones de producto y proceso: Es la adquisicion de
conocimientos en el exterior, las empresas pueden adquirir tecnologia y
conocimientos técnicos bajos distintas formas y una multiplicidad de fuentes.

Esta categoria también incluye las compras a las unidades de una empresa
multinacional que estén situadas en el extranjero. La adquisicion del exterior puede

hacerse en forma de adquisicion de patentes, de invenciones no patentadas, de
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licencias, de divulgacion del saber hacer, de marcas de fabrica, de estudios de
diseiio y modelos. También se pueden incluir los servicios cientificos y técnicos
necesarios para poder efectuar actividades de innovacion en productos o procesos.
Adquisicion de maquinas, equipo y otros bienes de capital: Las actividades de
innovacion implican también la adquisicion de bienes de capital, tanto los que
aportan mejoras en los rendimientos tecnolégicos como los que no, pero que son
necesarios para la introduccion de nuevas mejorados productos o procesos. Esta
categoria solo engloba la adquisicion de bienes de equipo con fines innovadores que
no se haya incluido en la actividad de I y D. Se incluyen la adquisicion de terrenos y
edificios para efectuar actividades de innovacion y las mejoras, modificaciones y
reparaciones. Se incluyen las principales herramientas y equipos para ser utilizados
en le marco de las actividades de innovacion y proceso de la empresa.

Otros preparativos destinados a las innovaciones de productos y procesos: Otras
actividades vinculadas a la introduccion y desarrollo de las innovaciones de
producto y proceso, como el disefio, la planificacion y los ensayos de nuevos
productos ( bienes y servicios), los procesos de produccion y los métodos de
distribucion que no han sido incluidos en I 'y D.

Preparacion del mercado para a la comercializacion de innovaciones de producto:
Actividades relativas a la introducciéon en el mercado de nuevos, o
significativamente mejorados, bienes y servicios.

Formacion: Formacion (incluida la formacion externa) vinculada a la introduccion y
el desarrollo de innovaciones de producto y proceso.

Actividades a las innovaciones de mercadotecnia y organizacion: Preparativos
destinados a la innovacion de mercadotecnia. Actividades relativas a la introduccion
y el desarrollo de nuevos métodos de comercializacion. Se incluye la adquisicion
externa de otros conocimientos y otros bienes de capital especificamente
relacionados con las innovaciones de mercadotecnia. Preparativos destinados a las
innovaciones de la organizacion. Actividades emprendidas para la planificacion y la
introduccion de nuevos métodos de organizacion. Se incluye la adquisicion externa
de otros conocimientos y otros bienes de capital relacionados especificamente co las

innovaciones organizativas.
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2.3 El grado de innovacion tecnoldgica en las regiones de México.

El término sistema regional de innovacion (SRI) en general se refiere a la interaccion de los
principales agentes econdmicos, organizaciones publicas y privadas instituciones en la
generacion, difusion y uso del conocimiento. Para hacer este andlisis es necesario conocer
cuanto se gasta en los entidades federativas en investigacion y desarrollo, cuales es valor
bruto de la produccion, el nivel de educacion, patentes producidas, el coeficiente de
inventiva, los apoyos de las politicas publicas por regiones, el coeficiente de clasificacion
tecnoldgica y el indice de especializacion tecnologica por entidad de acuerdo a la

produccién manufacturera.

El gasto promedio en investigacion y desarrollo segiin la OCDE (2006) para los paises
miembros es de 2.3% de su producto interno bruto. México para el afio 2007 s6lo alcanza
0.47% del PIB en comparacion a otros paises seguido por Italia con 1.14% y Espafia con
1.20%, sobresalen los paises como Suecia con 3.63%, Japon con 3.39% y Estados Unidos

con 2.68%, como se puede observar en la tabla 13.

Tabla 13. Gasto en investigacion y desarrollo (GIDE) por pais, 2007

GIDE Millones de PPP corrientes 1 | GIDE/PIB %

Alemania 69,334.4 2.53
Canada 23,970.0 1.89
E.UA 368,799.0 2.68
Espafia (2006) 15,595.7 1.20
Francia 43,359.5 2.08
Italia (2006) 19,383.8 1.14
Japén (2006) 138,782.1 3.39
México (2006) 5,948.7 0.47
Reino Unido (2006) 35,590.8 1.78
Suecia 12,357.4 3.63

Nota: 1 La paridad del poder adquisitivo (PPP por sus siglas en inglés) es la tasa de conversion de moneda que elimina las diferencias en
niveles de precios entre paises.

Fuentes: INEGI-CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico, 2006.

OECD, Main Science and Technology Indicators, 2008/2

Es importante resaltar que a diferencia de los demas paises donde la mayor parte del

financiamiento del gasto en investigacion y desarrollo es generado por las empresas que por

51



el gobierno. Debido a la falta de compromiso por parte del gobierno en crear una cultura
empresarial innovadora, ya que no promueve la difusion adecuada de los programas del
CONACYT y de la secretaria de economia, el gobierno es el que tiene que financiar la
mayor parte del gasto en este caso 46.2% para el 2006, como lo podemos apreciar en la
tabla 12. Mientras que en los paises con una fuerte cultura de la innovacion las empresas
son las que apuestan una mayor cantidad a la innovacion ya sea en productos o en proceso,
tal es el caso de Japon donde la industria aporta mas del 77.10% del gasto en innovacion y

desarrollo, como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14: Fuentes de financiamiento del GIDE por pais, 2006.

Pais Gobierno Industria Otros *
Alemania 27.8 68.1 4.1
Canada (2007) 32.8 47.8 19.4
E.U.A (2007) 27.7 66.4 5.9
Espafia 42.5 471 10.4
Francia 38.4 52.4 9.2
Corea 23.1 75.4 1.5
Japon 16.2 77.1 6.7
México 46.2 43.6 10.2
Reino Unido 31.9 452 22.9
Suecia (2005) 23.2 65.7 11.1

Notas: 1 .EI concepto "Otros" corresponde a contribuciones de los Sectores Educacion Superior, Instituciones Privadas no Lucrativas y
gile]r?z:t;ngfI.EGl—CONACYT, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico, 2006. OECD, Main Science and Technology
Indicators, 2008/2

Como ya observamos a nivel macroecondmico tenemos una posiciéon muy poco alentadora
en lo que se refiere al gasto en investigacion y desarrollo, debido a que México no cuenta
con una estructura funcional en lo que respecta a su Sistema Nacional de Innovacién, por lo

que concentraremos nuestra atencion en el analisis regional de la innovacion tecnologica.

Patentes.

Como sabemos una variable para medir el grado de innovacion de un pais son las patentes,
una patente es un derecho de propiedad legal sobre una inversion que es concedido por las

oficinas de patentes nacionales. Una patente confiere a su titular el derecho unico de
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explotar la invencidén patentada como contrapartida a la revelacion del descubrimiento y
con el fin de permitir una utilizacion colectiva mds amplia. El niamero de patentes
concedidas a una empresa, pais o region puede reflejar su dinamismo tecnologico, si esto es
verdad entonces esta variable tendra una relacion positiva con respecto al valor bruto de la
produccién. Por otro lado considerar las patentes implica inconvenientes bien conocidos.
Muchas patentes tienen valor tecnologico y econdmico nulo, mientras que otras tienen un

enorme valor (véase Patente manual, OCDE, 1994).

Como observamos en el siguiente grafico 5 y 6 de las 4289 patente solicitadas en toda la
republica mexica solo el 56% se produce en la region centro, esto se debe a que la mayor
parte de la industria estd concentrada en el Distrito Federal con 1517 y el Estado de México
462 patentes, seguida por la region noroeste con 20%, con una aportacion de Nuevo Ledn
de 489 patentes, como podemos observar la mayor solicitud de patentes se encuentra
concentrada en las regiones centro y noroeste de México, dejando a la region suroriente con
una produccion del 5%, siendo Hidalgo el estado mas representativo con 124 patentes . Con
esto podemos reafirmar por que nos interesa hace una clasificacion de las entidades mas
innovadoras y asi poder hacer una comparacion mas completa, y no hacerla de manera

arbitraria.
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Gréfico 5. Distribucién porcentual de las patentes por region 2000-2009.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACYT.

Gréfico 6. Patentes solicitadas por entidad federativa de residencia del inventor, 2000-2009.
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Normas ISO (organizacion internacional para la estandarizacion)

La innovacién tecnoldgica y la gran velocidad en la que se propaga la informacion
provocan multiples cambios que se dan dentro de la administraciéon en todo tipo de
organizaciones. La globalizacion de los mercados induce a que los paises busquen
posibilidades de crecimiento en su mercado nacional y en su capacidad para competir con

los mercados nacionales y extranjeros.

El término calidad ha marcado la pauta de hacer negocios en todas las organizaciones
empresariales, industriales y regionales. Actualmente, la calidad tiene como objetivo
superar las expectativas de los clientes asi como generar confianza entre ellos y se refiere al
rompimiento de las estructuras convencionales y de las estrategias tradicionales de
administracion de las empresas, adaptandolas a las nuevas condiciones del mercado. De
acuerdo a esto la variable ISO tendrd una relacion positiva para el valor bruto de la
produccioén. En lo relativo a normas ISO, para este analisis se tom6 en cuenta la 9001:2000
y 14001, que consideran la gestion de calidad en los procesos y los sistemas de produccion

limpios.

Como podemos observar en los graficos 7 y 8, la region centro es la que concentra el 43%
en normas ISO, siendo el Distrito Federal y el Estado de México las que aportan 1212
certificaciones, seguida por la region noroeste con un 24% con su principal exponente
Nuevo Ledn con 436 certificaciones. Una vez mas la region sureste es la mas rezagada con

un 6% en normas ISO, siendo Tabasco el mas representativo con 65 certificaciones.
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Gréfico 7. Distribucidn porcentual de 1SO de la industria manufacturera por regién 2005-
2009.

Regidn Occidente,
274,
BY%

Regional Surestoe,

Aezidn Norooste,
281,8%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACYT.

Gréfico 8. Certificados de calidad de la industria manufacturera 2005-2009
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Investigadores.

Los investigadores son profesionales que se dedican a la concepcion o creacion de nuevos
conocimientos, productos, procesos, métodos y sistemas, y también a la gestion de los
proyectos respectivos. (Manual de Frascati, 2002). El Sistema Nacional de Investigadores
(SIN) tiene por objeto promover y fortalecer, a través de la evaluacion, la calidad de la
investigacion cientifica y tecnoldgica, y la innovacion que se produce en el pais. El sistema
contribuye a la formacion y consolidacion de investigadores con conocimientos cientificos
y tecnolégicos del mas alto nivel como un elemento fundamental para incrementar la
cultura, productividad, competitividad y el bienestar social. Si esto es cierto entonces

también se espera una relacion positiva en relacion con el valor bruto de la produccion.

En los graficos 9 y 10 podemos apreciar que la region centro concentra el 63%, esto
representa 56801 concentrados la mayor parte en el Distrito Federal y el Estado de México,
seguidos por las regiones suroriente y occidente con una participacion ambas del 9%,
representado por Puebla con 3745 investigadores y Jalisco con 4258. La region sureste
sigue constante con la menor participacion con un 4% del cual resalta Yucatan con 1779

investigadores.
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Gréfico 9. Distribucion porcentual de investigadores por region 2005-2009
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Grafico 10. Investigadores por region 2005-2009
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Posgrado.

En las ultimas décadas del siglo XX, comenz6 a desarrollarse en la economia una nueva
forma de generacion de valor a través de la aplicacion casi inmediata de los nuevos
conocimientos. A este proceso se le conoce como nueva economia, basada en la revolucion
del conocimiento. La nueva economia contrasta con la generacion de valor tradicional en la
industria, en donde la elevacion de la productividad se da por medio de la combinacion de
fuerza de trabajo relativamente barata y tecnologia procedente de los paises

industrializados.

En los paises desarrollados, la revoluciéon del conocimiento ha generado incrementos
exponenciales continuos en todos los campos del saber. Los indicadores que dan cuenta de
ello son el nimero de patentes y de nuevas bases de datos y publicaciones, asi como el
aumento en los gastos en investigacion y desarrollo. Por lo que se espera que esta variable

se relacione positivamente con el VBP.

Como podemos observar en los graficos 11 y 12 la region centro acumula el 42% en
egresados del posgrado siendo los mas representativos el Distrito Federal con 75602
egresados y el Estado de México con 33062 egresados, seguido por la region suroriente con
el 17%, siendo el Estado de Puebla uno de los representativos con 23184 egresados y

Oaxaca con 16436 egresados.
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Gréfico 11. Distribucion Porcentual de Posgrados por region 2005-2009.
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Grafico 12. Egresados del posgrado por region 2005-2009
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Con este analisis que hemos realizado de las variables patentes, ISO, investigadores,
posgrado, licenciatura, bachillerato y educacion técnica superior del sistema regional de
innovacidn, observamos que la mayor parte se encuentran concentradas en la region centro,
seguida por la region noroeste, a excepto de la variable de posgrado que resulto ser mas
significativa para la region suroriente. La teoria nos dice que a medida que incrementemos
estas variables, el valor bruto de la produccion serd cada vez mayor. Tenemos que
considerar que esto es aplicable a paises desarrollados. Para el caso de México se hara la
evaluacion del efecto que causan realmente estas variables al valor bruto de la produccion.

Por lo que en el siguiente capitulo se realizara un analisis econométrico con el fin de medir
la correlacion entre la variable dependiente, en este caso el valor bruto de la produccion,
con sus dependientes que son las patentes, las empresas certificadas con una norma ISO, los

investigadores y los egresados del posgrado.
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) CAPITULO 11 ,
ANALISIS DE REGRESION: UNA COMPARACION ENTRE LAS
REGIONES DE MEXICO 2005-2009

En este capitulo se presenta un analisis econométrico de panel. El objetivo de este analisis
es estimar la incidencia de la innovacion tecnoldgica en el valor bruto de la produccion
manufacturera en las regiones de México. También determinaremos cual es la mejor

técnica a utilizar y nos referimos a modelos con efectos fijos y efectos aleatorios.

En este apartado presentamos un analisis comparativo por variable entre las regiones vs
nivel nacional con el fin de observar la correlacion entre la variable dependiente, en este
caso es el valor bruto de la produccion, y sus independientes las cuales son las patentes, las
normas de calidad (ISO), numero de investigadores, egresados del bachillerato, egresados
de la licenciatura, egresados del posgrado y egresados técnicos superiores. Una vez
determinado el método de efectos fijos o aleatorios a utilizar se realizara una regresion por
variable para comparar el efecto a nivel nacional contra el regional, esto con el fin de

observar cual de las variables afecta de manera positiva al valor bruto de la produccion.

3.1 Justificacion del método econométrico para el analisis de las regiones.

Para evaluar el impacto de las diferentes variables involucradas con el sistema regional de
innovacion se utilizarad un modelo de datos de panel. Un conjunto de datos de panel o datos
longitudinales, combinan observaciones de corte transversal y de series de tiempo,
contienen observaciones de multiples unidades individuales (en nuestro caso regiones), en

el que cada unidad se observa en dos 6 mas momentos del tiempo.

A diferencia de lo que ocurre con datos de corte transversal, los datos de panel permiten
controlar la heterogeneidad de los individuos, esta heterogeneidad puede ser responsable de
sesgos significativos en los analisis, como es ampliamente reconocido en la literatura. Este
tipo de modelos permiten evitar problemas de agregacion y facilitan el estudio de las

dinamicas individuales siempre que se utilicen datos de corte transversal para mas de dos
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afnos. En este caso dicha técnica nos ayudara a conocer la correlacion de las variables de
innovacion de la industria manufacturera en las diferentes regiones del pais en el valor

bruto de la produccion en el periodo 2005-2009.

Hay que considerar que la aplicacion de esta metodologia permite analizar dos aspectos que
forman parte de la heterogeneidad no observable: i) los efectos individuales especificos que
son los que afectan de manera desigual a cada una de las regiones contenidas en la muestra
y que son invariables en el tiempo ii) los efectos temporales son los que afectan por igual a
todas las unidades individuales del estudio pero que no varian en el tiempo, por ejemplo

alguna politica en educacion o shock macroecondmico.

De esta manera, la especificacion general de un modelo de datos de panel es la siguiente:
Yie =0 + BXi+-Usg

Donde:

i: unidad de estudio, en este caso regiones,

N: nimero de unidades individuales, de forma que i = /,...,N,

t: periodo de tiempo,

T: nimero de periodos de tiempo de forma que ¢ =/, ..., T,

oir. €s un vector de interceptos de N parametros,

[: es un vector de K parametros, es decir, un parametro por cada variable explicativa,
Xie: es la i-ésima observacion al momento ¢ para las K variables explicativas,

Uir: es el término de error y puede descomponerse de la siguiente manera:

Uie= i + 3¢+ &t

Donde:
Mi: representa los efectos no observables que difieren entre las unidades de estudio pero no
en el tiempo.

Or: representa los efectos no observables que varian en el tiempo pero no entre las unidades
de estudio.

¢ir. se refiere al término de error puramente aleatorio.

En el caso de nuestro modelo asumiremos que d:=0), suponemos un modelo de regresion de

un solo factor. Este supuesto es viable ya que el periodo del que se dispone es muy corto,
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por lo que podemos esperar que los efectos aleatorios que no varian entre las unidades de

estudio pero si en el tiempo sean nulos.

El objetivo de este ejercicio consiste en estimar una funcion para las regiones de México,
que incluye la generacion de patentes, normas de calidad (ISO), investigadores, egresados
de bachillerato, licenciatura y posgrado. Para estimar dicha funcién se utilizard informacion

sobre 170 datos para el periodo comprendido entre 2005 y 2009.

3.2 Planteamiento de la metodologia de trabajo.

Como se explicé en el apartado anterior se supondrd que 0=0, de manera que, pueden

presentarse tres posibles modelos dependiendo del comportamiento de las zi:

A) Modelo combinado de intercepto comun y pendientes comunes. Es el caso donde se
considera =0, es decir, que no existe heterogeneidad no observable entre los individuos o
firmas. Este modelo provee pendientes comunes y un intercepto que también estd
restringido a no cambiar a lo largo de la serie de tiempo o a lo largo de las unidades del
corte transversal. Dado lo anterior, los Ui satisfacen todos los supuestos del modelo lineal
general, por lo cual el método de estimacion de minimos cuadrados ordinarios produce los

mejores estimadores lineales e insesgados.

B) Modelo de efectos fijos. La segunda posibilidad consiste en suponer a (i un efecto fijo y
distinto para cada categoria del corte transversal. El modelo considera que existe un
término constante diferente para cada individuo y supone que los efectos individuales son
independientes entre si. Con este modelo se considera que las variables explicativas afectan
por igual a las unidades de corte transversal y que éstas se diferencian por caracteristicas
propias de cada una de ellas, medidas por medio del intercepto; el modelo de efectos fijos.
Resuelve esta ambigiiedad utilizando variables dummies. En este caso, la heterogeneidad no

observable se incorpora a la constante del modelo.
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¢) Modelo de efectos aleatorios. Que corresponde a tratar a (i como una variable aleatoria
no observable que varia entre individuos pero no en el tiempo. Este modelo considera que
los efectos individuales no son independientes entre si, sino que estan distribuidos
aleatoriamente alrededor de un valor dado. Una practica comun en el analisis de regresion
es asumir que el gran nimero de factores que afecta el valor de la variable dependiente pero
que no han sido incluidas explicitamente como variables independientes del modelo,
pueden resumirse apropiadamente en la perturbacion aleatoria. Asi, con este modelo se
considera que tanto el impacto de las variables explicativas como las caracteristicas propias

de cada unidad de analisis son diferentes.

De esta forma, podemos ver que existen diferentes cuestiones que conviene plantearse para
elegir un método de estimacion, ya que implica mantener determinados supuestos. Cuando
se plantea la cuestion de cual es la especificacion mas adecuada a nuestra situacion de
estudio con datos de panel, se deben utilizar los contrastes de hipotesis adecuados para asi

rechazar determinados supuestos y dar un mayor soporte al estudio que se esta realizando.

En este sentido y para el caso de un solo factor, se utiliza un test de significancia conjunta
de las variables ficticias que nos ayuda a identificar si el modelo mas conveniente presenta
diferencias entre las unidades de analisis (verificar si se trata de un modelo de componentes
de error). Para verificar si los componentes varian aleatoriamente se usa el test LM o de
Multiplicadores de Lagrange y finalmente para verificar si el modelo es de efectos fijos o

variables de utiliza el test de Hausman y el test F.

3.3 Especificacion del modelo.

Una vez explicada brevemente la teoria de los datos de panel, se define la especificacion
basica a utilizar en nuestro analisis para después aplicar las pruebas de especificacion. De

este modo, la funcion a estimar esta dada por:
VBP;=a; +Bit INVT + y;s BACH + §;; LIC + §;; POS +&;ISO + (i PAT + ki EDTEC + Uy
Donde:
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VBP: logaritmo del valor bruto de la produccion de cada region, en millones de pesos,
INVT: logaritmo de Investigadores por region, nimero de individuos,

BACH: logaritmo de Bachillerato por region, nimero de egresados,

LIC: logaritmo de Licenciados por region, numero de egresados,

POS: logaritmo de Posgrado por region, unidades,

1SO: logaritmo de Certificados de calidad por region, nimero de empresas,

EDTEC: logaritmo de Educacion tecnologica superior, nimero de egresados.

Como se menciond, es necesario establecer pruebas de especificacion para determinar cual
de estos parametros a estimar son consistentes con la muestra empleada. La metodologia a
seguir para determinar cual es el modelo que mejor explica el comportamiento de las
regiones respecto a las variables del sistema regional de innovacion en el periodo 2005-

2009 es la comunmente utilizada en el analisis de datos de panel y serd la siguiente:

1) Comparar el modelo MCO con el modelo de efectos fijos a través de un contraste F' de
significacion de las variables ficticias, para asi determinar si el modelo es candidato a ser de

efectos fijos.

2) Comparar el modelo MCO con el modelo de efectos aleatorios a través del contraste de
multiplicadores de Lagrange propuesto por Breusch y Pagan; de esta manera determinamos

si el modelo es candidato a ser de efectos variables.

3) En caso de rechazar en ambos puntos anteriores el modelo MCO, comparar el modelo de

efectos fijos frente al de efectos aleatorios a partir del test de especificacion de Hausman.
4) Una vez especificado el modelo de datos de panel adecuado, interpretar los resultados.

En particular se busca responder si, ;jresulta significativa la innovacion tecnoldgica?, ;qué

implica esto para el VBP de las regiones?.
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3.4 Pruebas de especificacion.

El enfoque mas simple de analizar datos tipo panel es omitir las dimensiones del espacio y
el tiempo de los datos agrupados y so6lo calcular la regresion MCO usual. Este modelo se

expresa comao:

Y,=a+p X, +e,

Donde i significa la i-ésima unidad transversal (region) y t el tiempo t (afio). Si tratamos de
explicar la variable VBP con las variables independientes. El modelo de efectos fijos y el
de efectos aleatorios admiten que cada unidad transversal tenga un intercepto diferente, asi,
permiten modelar el caracter “individual” de cada region. El objetivo de este apartado es
determinar cual es el modelo que mejor se adecua a las caracteristicas de las series para

analizar la participacion de la innovacion tecnologica en las regiones de México.

Para realizar las pruebas de especificacion, se corrieron tanto el modelo agrupado (MCO)
como el modelo de un solo factor que supone efectos fijos, y el modelo de efectos

aleatorios. Los resultados para los modelos estimados se presentan en la tabla 15.

Para el caso del modelo agrupado resulta ser significativas las variables de LONINVT,
LONBACH y LONEDTEC, lo cual quiere decir que si hay una relaciéon positiva con el
valor bruto de la produccion. Se tiene que el coeficiente de determinacion R2 con un nivel
de confianza del 95%, muestra que la varianza entre el BACH, EDTEC, INVT, ISO, PAT,
LIC Y POS explican en un 69.87% a la varianza del VBP, es decir, que al considerar todos

los datos la confiabilidad del modelo es de 69.87% con un margen de error del 30.13%.
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Tabla 15. Anélisis de datos de panel de las regiones de México 2005-2009

C 5.419229 14.95101 11.59923
4.53 9.18 8.78
LONPOS? -0.054024 | -0.049978 0.046463
-0.29 -0.46 0.45
LONINVT? 0.493625 0.853809 0.538878
3.63 3.89 3.33
LONBACH? 0.454504 0.091394 0.144992
2.52 0.94 1.56
LONLIC? 0.244228 | -0.069943 0.118282
1.32 -0.67 1.23
LONPAT? -0.006346 | -0.024348 0.041624
-0.06 -0.38 0.70
LONISO? 0.132364 |  -0.594207 -0.054566
0.78 233 -0.28
LONEDTEC? 0.496614 |  -0.007687 0.094562
4.90 -0.12 1.52
R? 0.69 0.98 0.56

N 29

5

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos econémicos del INEGI y del informe de CONACYT.

En contraste, para el caso de modelo de efectos fijos'®, las variables que resultaron

significativas son la C, LONINVT y LONISO pero el problema es que la ultima variable

'® Se practicaron pruebas sobre la parte sistematica y aleatoria del modelo (multicolinealidad, autocorrelacion
y heterocedasticidad) y se corrigieron segun el caso de tal forma que los resultados mostrados corresponden a
las estimaciones mas consistentes. Los signos estimados son, en general, los esperados tedéricamente; también
son consistentes a lo largo de todos los modelos.

De acuerdo con Greene (2003), el problema de autocorrelacion no es tan importante en la estimacion de
efectos fijos como si lo es en la de efectos aleatorios. Se determiné la existencia de correlacion temporal de
los errores de cada estado siguiendo el método de Wooldridge (2002) de los residuales de primeras
diferencias, encontrandose evidencia de autocorrelacion de primer orden, por lo que se empled la
transformacion de Prais-Winston por estado siguiendo el método Panel Corrected Standard Errors (PCSE).
Después de esta correccion se eliminan estos problemas. Asimismo, no obstante que los datos de panel
proporcionan menos problemas de multicolinealidad (encontraste a datos de series de tiempo), se verifico esta
posibilidad a través de un andlisis de la matriz de correlaciones de todas las relaciones funcionales, resultando
ser matrices no singulares, lo que es sefial de ausencia de multicolinealidad.

Adicionalmente, para determinar si la estimacion tiene problemas de heteroscedastidad se puede emplear la
prueba del Multiplicador de Lagrange de Breusch y Pagan. Sin embargo, de acuerdo con Greene (2003), ésta
prueba depende del supuesto sobre normalidad de los residuos. Una alternativa es la prueba modificada de
Wald para heteroscedasticidad que es robusta aun cuando no se satisfaga la normalidad de los residuos. La
hipotesis nula es que no existe heteroscedasticidad para todos los estados. Se encontraron problemas de esta
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presenta un incremento negativo sobre el valor bruto de la produccion. El coeficiente de
determinacién R’ a un nivel de confianza del 95%, muestra que la varianza entre el BACH,
EDTEC, INVT, ISO, PAT, LIC Y POS explican en un 97.87% a la varianza del VBP, es
decir, que al considerar todos los datos la confiabilidad del modelo de 97.85% con un

margen de error del 2.15%.

Por ultimo el modelo de efectos aleatorios muestra que so6lo las variables que resultaron
positivamente significativas son la C y los LONINVT. El coeficiente de determinacion R’
a un nivel de confianza del 95%, muestra que la varianza entre el BACH, EDTEC, INVT,
ISO, PAT, LIC Y POS explican en un 55.72% a la varianza del VBP, es decir, que al
considerar todos los datos la confiabilidad del modelo de 55.72% con un margen de error
del 44.28%. Con los resultados planteados anteriormente parece que el modelo de efectos
fijos es la mejor opcion para trabajar el analisis regional. Para no tomar una decision

arbitraria se haran las pruebas de F, LMy Hausman.
Prueba F.

De acuerdo con Greene (1999), la prueba de variacion de parametros se realiza a partir del

estadistico F para pruebas de significancia conjunta dado por,

F(IN-LNT-N-K)=—2N=-1

naturaleza y se corrigieron reestimando los modelos a través del método White Period Coefficient Covariance
(WPCC) ponderando por estados.
Las estimaciones del MEF se enfrentan a problemas de correlacion contemporanea cuando las observaciones

estén correlacionadas entre las industrias para el mismo tiempo t. Esto implica que los residuos estan
correlacionados contemporaneamente si existen caracteristicas no observables de ciertos estados relacionadas
con las caracteristicas no observables de otras industrias. Para probar lo anterior, se emplea la prueba de
Breusch y Pagan, donde la hipdtesis nula es que existe independencia transversal (independencia entre los
residuos de los estados). La prueba no detectd problemas de correlacion contemporanea, lo que es un
resultado econdémicamente intuitivo ya que no parece muy probable que los residuos de dos estados se
relacionen estrechamente dadas las caracteristicas especificas de cada una de ellos.
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Donde:

R?,: coeficiente de determinacion del modelo no restringido, se refiere al modelo que
supone efectos fijos,

Rzp: coeficiente de determinacion del modelo restringido o agrupado, se refiere al modelo
MCO que supone omitir tiempo y espacio,

N: niimero de unidades del corte transversal, que en este caso corresponden a las 127 datos
de las entidades de la republica,

T: nimero de cortes en el tiempo, que corresponde a 5 por los afios 2005, 2006, 2007, 2008
y 2009,

K: numero de parametros poblacionales a ser estimados, en este caso son ocho.

El estadistico calculado para la muestra es:

F(126, 500) =52.1931

Si este valor calculado es mayor al valor de tablas, entonces los coeficientes de las variables
binarias son estadisticamente significativos en su conjunto y, lo que implicaria que los
interceptos varian entre las unidades del corte transversal. El valor de tablas para el
contraste al 95% de confianza es 1.220 y al 99% es 1.330 por lo que segun la prueba

propuesta por Greene se puede decir que el modelo es candidato a ser de efectos fijos.

La prueba F nos sugiere que el modelo adecuado es el de efectos fijos. Sin embargo, no se
puede descartar la idea que los elementos varien por un elemento puramente estocastico,

por lo que es necesario contrastar el modelo MCO con el de efectos aleatorios.

Prueba LM.
El estadistico de prueba para verificar si un modelo es de variaciones aleatorias es el
propuesto por Breusch y Pagan (1980), la prueba esta basada en los residuales de la

estimacion por minimos cuadrados ordinarios mediante el siguiente estadistico:

2
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Donde:

N: nimero de unidades del corte transversal, entidades federativas,

T: nimero de cortes en el tiempo 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009,

e'e: suma de los errores al cuadrado del modelo restringido,

“e ' e: suma de las medias transversales de los errores al cuadrado del modelo restringido.

El estadistico LM se distribuye como una ji-cuadrada con 1 grado de libertad. Si este valor
calculado es mayor al de tablas, entonces el modelo es candidato a ser de efectos aleatorios,

en caso contrario es un modelo de efectos fijos. El estadistico LM para este caso es:

LM = 471.05

El estadistico LM tiene un valor de tablas para el contraste al 95% de confianza es 30.14
por lo que segun la prueba propuesta por Breusch y Pagan se puede decir que el modelo
también es candidato a ser de efectos aleatorios. Hasta este momento sabemos que hay
efectos variables entre las entidades, hay que determinar si se da en la constante o en las

pendientes.

Las pruebas de Breusch y Pagan para efectos aleatorios, y la prueba F de significancia de
los efectos fijos nos indican que tanto el modelo de efectos fijos como de aleatorios son
mejores que el modelo agrupado. Para decidir cudl de los dos modelos es el que mejor se
ajusta a los datos se debe analizar la posible correlacion entre el componente de error
individual ui y las variables explicativas. El modelo de efectos aleatorios supone que los
efectos individuales son una variable aleatoria independiente de las variables explicativas,
por lo tanto asume que esta correlacion es igual a cero. Si las ui y las variables explicativas
estan correlacionadas, entonces no incluir pi en el modelo producird un sesgo de variable

omitida en los coeficientes.

Prueba de Hausman.
Hausman demostr6 que la diferencia entre los coeficientes de efectos fijos y aleatorios pude
ser usada para probar la hipotesis nula que wi y las variables explicativas no estan

correlacionadas. El test de Hausman se realiza con el siguiente estadistico:
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W=(B,~B)(6E-6)B, B,

Dénde:
5 & vector de pendientes estimadas en el modelo de efectos fijos,

5 a: vector de pendientes estimadas en el modelo de efectos aleatorios,
2 . . . .
¢ matriz de varianzas-covarianzas del modelo de efectos fijos,

=
2 . . . .

&,: matriz de varianzas-covarianzas del modelo de efectos aleatorios.

El estadistico se distribuye como una ji-cuadrada con NT grados de libertad, si este valor

calculado es mayor al valor de tablas, entonces se rechaza la hipotesis que los efectos

individuales no estan correlacionados con las variables explicativas y se asume que se trata

de un modelo de efectos fijos, por lo que esperamos tener efectos individuales por clase y

estos son fijos:

W =62.052549

El estadistico W tiene un valor de tablas para el contraste al 95% de confianza de 14.07 por
lo que segun la prueba propuesta por Hausman se puede decir que el modelo es de efectos
fijos. En este modelo se prueba que existe heterogeneidad entre las regiones y que la
heterogeneidad de las entidades se recogera a través de los términos independientes, es
decir, el impacto de las variables explicativas sobre la variable VBP serd igual para cada
clase entre individuos pero el valor medio de la variable dependiente seré diferente. De esta
manera, de acuerdo con la prueba F'y Hausman podemos confirmar que el mejor modelo a

utilizar es el de efectos fijos.

Para probar nuestra hipdtesis, en la cual establecimos que el valor bruto de la produccion
manufacturera esta influenciando positivamente por las variables del sistema regional de
innovacion, desarrollaremos una serie de regresiones a través del modelo de efectos fijos

para comprobar dicha hipotesis.
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3.5 Analisis comparativo de las regiones por variable.

Modelaremos las variables de forma individual en las seis regiones de México a través del
modelo de efectos fijos. Para observar el comportamiento que tienen a nivel regional contra
el nacional y su efecto sobre el VBP. Es una manera de comparar que tan significativa es

para una region y de manera agrupada como se comporta la variable analizada.

i) Primera regresion dejando fija las demas variables y solo tomando en cuenta la

variable investigadores (INVT) por region.

La primera variable que se tomo6 para correr el modelo de efectos fijos es la variable de
investigadores por entidad federativa. Los resultados los podemos apreciar en la tabla 16.

Los resultados de la regresion de INVT que resultaron significativos a nivel nacional son:

1. La variable C que muestra el punto de donde surge la recta de regresion o aquella
parte del VBP que no depende ni de los PAT, BACH, LIC, ISO ni del POS, es
decir, es el componente autobnomo del VBP.

2. La variable ISO, muestra que a medida que aumenta en una unidad ISO el VBP
aumentara en -0.797, por lo que el parametro resulta ser estadisticamente
significativo, entonces la variable ISO sirve para explicar al VBP.

Este primer resultado contradice la hipdtesis expuesta, ya que los resultados a nivel
nacional resultaron ser estadisticamente no significativos. So6lo la variable ISO resultd ser
significativa pero con una relacion negativa, esto podria deberse al largo y costoso proceso
administrativo que engloba toda una certificacion para las empresas, que muchas veces no

logran el beneficio esperado en sus niveles de produccion.
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Tabla 16. Efecto de los investigadores en el valor bruto (2005-2009), por entidad federativa,
modelo de efectos fijos.

Variable  Coeficiente Std. Error t—Statistic‘Prob.

C 14.735 2.029 7.262 0.000
LONPAT? -0.050 0.072 -0.704 0.484
LONBACH? 0.009 0.095 0.098 0.923
LONLIC? -0.169 0.152 -1.114 0.269
LONISO? -0.797 0.330 -2.418 0.018
LONPOS? 0.000 0.154 -0.001 0.999

Coeficiente LONINVT

Var. Coef. Std. Error t-Statistic Prob. Var. Coef. Std. Error t-Statistic Prob.

AGS 2.089 0.953 2.192 0.032] [MOR  2.687 1.592 1.687 0.096
BC 0.643 0.976 0.659 0.512 | |NL 0.391 0.883 0.443 0.659
BCS 3.071 1.700 1.807 0.075| |OAX 2.951 2.134 1.383 0.171
CAMP 1.099 0.673 1.632 0.107 | |PUE 1.683 1.534 1.097 0.276
CHIH 0.262 0.924 0.284 0.777| |QR 0.984 0.653 1.508 0.136
CHIS 0.974 0.676 1.441 0.154] | QRO 0.963 0.978 0.984 0.328
COAH 0.778 0.887 0.876 0.384 | |SIN 0.799 0.508 1.573 0.120
COL 1.731 0.954 1.815 0.074| |SLP 0.728 0.717 1.016 0.313
DF 1.272 1.749 0.727 0.469| |SON 1.533 0.775 1.977 0.052
DGO 1.575 0.842 1.870 0.065| | TAB 0.688 0.812 0.847 0.400
EDOMEX 1.308 0.868 1.506 0.136 | | TAMPS 0.419 0.710 0.590 0.557
GRO 0.054 0.793 0.068 0.946 | | TLX 0.527 0.724 0.728 0.469
GTO 1.354 0.897 1.511 0.135] | VER 0.911 0.658 1.385 0.170
HGO 2.230 1.070 2.083 0.041| |YUC 1.372 0.649 2.113 0.038
JAL 0.827 0.722 1.145 0.256| |ZAC 0.419 0.898 0.466 0.642
MICH 1.423 0.797 1.785 0.078 R 0.98

*significativas al 95%
Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos econémicos del INEGI y del informe de CONACYT.

En lo que respecta al comportamiento de la variable INVT por region se aprecia que los
resultados solo son significativos positivamente para Aguascalientes que pertenece a la
region occidente, Hidalgo de la region sur oriente y Yucatdn de la region Sureste. Esto
puede deberse a que a pesar de que Aguascalientes cuenta con 459 investigadores el 47%
esta enfocado a ingenierias y actividades como la biotecnologia que engloba ciencias como
la biologia, bioquimica, genética, virologia, agronomia, ingenieria, quimica, medicina y
veterinaria entre otras, con una produccion de alrededor del 71.6% de mediana tecnologia.

Esta produccion se concentra en 95% en la fabricacion de equipo de transporte.
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El estado de Hidalgo cuenta con 1005 investigadores de los cuales el 63% estan enfocados
en ingenierias, biotecnologia, biologia y quimica. Basado en una produccion manufacturera
de baja tecnologia del 84.1%. De los cuales el 82 % se concentra en sectores no

especificados.

El estado de Yucatan cuenta con 1779 investigadores de los cuales el 58% esta enfocado a
ingenierias, biotecnologia, biologia y quimica. Basando en una producciéon manufacturera
de baja tecnologia del 73.5%. El 74% se concentra en la industria alimentaria. El resultado
esperado para el Distrito Federal deberia ser positivo ya que cuenta las instituciones
educativas como el IPN, UNAM, UAM, CIDE, COLMEX, FLACSO por mencionar
algunas, con 39763 investigadores, pero su integracion en las aéreas de ingenieria,
biotecnologia, biologia y quimica apenas alcanzan el 32%. Su producciéon manufacturera
esta constituida principalmente por industria de baja con un 51% y mediana tecnologia con
un 43.5%. En este sentido, los resultados encontrados nos sugieren que hay una

desvinculacion entre el SRI y el sistema productivo manufacturero.

El coeficiente de determinacion R2 muestra que la varianza entre el BACH, INVT, ISO,
PAT, LIC y POS explican en un 96.47% a la varianza del VBP, es decir, que al considerar
todos los datos la confiabilidad del modelo es de 96.5% con un margen de error del 3.5%.
El VBP promedio de los estados de la republica es de 2,507,758.79 millones de pesos,
graficamente (ver grafico 13) podemos observar cuales estan por debajo de la media.
Nuevo Leon es el estado que se encuentra mas alejado positivamente de la media con
2,746.35 millones de pesos, es el estado con mayor VBP independientemente de lo que se

haga en el SRI.
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Gréfico 13. Valor bruto de la produccion de la regresion INVT por regién 2005-2009.
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Nota: Se tomaron los primero y tltimos 10 estados para hacer el analisis
Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos economicos del INEGI y del informe de CONACYT.

Nuevo Ledn cuenta con 2800 investigadores que representan el 7% de los del Distrito
Federal. Su estructura manufacturera basada en tecnologia se encuentra distribuida de la
siguiente forma productos de alta tecnologia de 15%, productos de mediana tecnologia
23.5% y productos de baja tecnologia 61.0%. Nuevo ledn produce alrededor del 26% mas
que el Distrito Federal en maquinaria y equipo, y fabricacion de equipo de generacion
eléctrica. Por lo tanto, esto explica porque es el estado con mayor evolucidon, asimismo, la
mayoria de los estados evolutivos se encuentran en la region noreste (Nuevo Leon,
Tamaulipas, Chihuahua, Coahuila), Baja California de la region noroeste, seguido por
Tabasco de la region sureste, Tlaxcala y Veracruz de la region suroriente, Jalisco de la
region occidente y finalmente San Luis Potosi de la region centro. El estado de Tabasco
estar por arriba de la media a nivel nacional debido a que su produccion se concentra en
petroliferos y petroquimicos. Para el caso de Veracruz para el cual la industria se concentra
en mediana tecnologia con un 49.1% y dentro de la cual el 94% de su produccion esta

concentrada en la industria quimica.
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Podemos concluir de este modelo que a nivel de entidades federativas no hay una
correlacion entre el numero de investigadores con el valor bruto de la produccion. Podria
deberse a que no estan bien integrados los sistemas de investigacion regional con el sistema
productivo. A nivel regional, solo la region noreste presenta una buena integracioén con el
SRI ya que de los cinco estados que la componen Unicamente Zacatecas no estd bien
integrado, esto puede ser ya que la producciéon manufacturera solo representa el 2% del
total de la produccion de la region noreste, y sus investigadores, que son alrededor de 615,
el 44% estan enfocados en humanidades y ciencias de la conducta, fisico matematicas y
ciencias de la tierra. Continuemos con la evaluacion de otra variable del SRI, con la que se

espera que si exista una relacion positiva con el VBP.

ii) Segunda regresion dejando fija las demas variables y solo tomando en cuenta la
variable egresados de BACHILLERATO (BACH) por region.

La segunda variable que se tomo para correr el modelo de efectos fijos es la variable de
egresados del bachillerato por entidad federativa. Los resultados los podemos apreciar en la
tabla 17. Los coeficientes de la regresion de BACH que resultaron significativos a nivel
nacional son el INVT, lo que muestra que a medida que aumenta en una unidad INVT el
VBP aumentard en 2.15 millones de pesos. El parametro resulta ser estadisticamente
significativo por lo que la variable INVT sirve para explicar al VBP. Nuevamente se
encuentra que la hipdtesis planteada se cumple pero solo débilmente, ya que a nivel
nacional solo la variable INVT resulta ser significativa positivamente. Este resultado es
diferente al que se planted en el modelo de INVT puesto que a nivel regional esta variable

solo es significativa positivamente para tres estados de la region noreste.

Tabla 17. Efecto del bachillerato en el valor bruto (2005-2009), por entidad federativa, modelo
de efectos fijos.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic

C 18.427 8.349 2.207 0.030
LONPAT? -0.060 0.074 -0.810 0.420
LONLIC? -0.158 0.134 -1.174 0.244
LONISO? -0.299 0.339 -0.883 0.380
LONPOS? -0.062 0.147 -0.422 0.674
LONINVT? 0.765 0.304 2.514 0.014
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Coeficiente LONBACH

Var. Coef. Std. Error t-Statistic

AGS 1.057 1.165 0.907 0.367 | | MOR 0.167 0.274 0.610 0.544
BC -1.882 1.797 -1.047 0.298 | |NL -1.802 3.276 -0.550 0.584
BCS -0.161 0.154 -1.046 0.299 | | OAX 1.327 1.445 0.918 0.361
CAMP -0.584 4.171 -0.140 0.889 | |PUE -1.277 1.107 -1.154 0.252
CHIH -1.629 2.407 -0.677 0.501 | |QR 0.450 1.493 0.301 0.764
CHIS -0.269 1.331 -0.202 0.841| | QRO -0.773 1.534 -0.504 0.616
COAH -6.066 7.207 -0.842 0.403 | | SIN 10.227 19.433 0.526 0.600
COL -0.205 1.311 -0.156 0.876 | | SLP 0.712 2.847 0.250 0.803
DF 0.191 2.863 0.067 0.947| | SON 3.286 3.436 0.956 0.342
DGO -0.082 0.128 -0.642 0.523 | | TAB 0.463 0.555 0.834 0.407
EDOMEX -0.202 2.051 -0.098 0.922 | | TAMPS 0.228 0.160 1.423 0.159
GRO -7.821 8.115 -0.964 0.338 ] | TLX -1.472 4.026 -0.366 0.716
GTO -0.785 1.763 -0.446 0.657| | VER -0.212 1.220 -0.174 0.863
HGO 1.042 2.612 0.399 0.691 | | YUC -0.107 0.173 -0.622  0.536
JAL -0.764 2.135 -0.358 0.722| |ZAC -1.550 1.923 -0.806 0.423
MICH -0.634 3.500 -0.181 0.857 R’ 0.981

*significativas al 95%
Fuente: Elaboracién propia con ciffas de los censos econdmicos del INEGI y del informe de CONACYT.

En lo que respecta a las regiones, se encuentra que la variable LONBACH no result6 ser
estadisticamente significativa para ninguna entidad federativa. Por lo que determinamos
que esta variable no juega un papel central en la determinacion del VBP regional. El
coeficiente de determinacion R’ a un nivel de significancia del 95%, muestra que la
varianza entre el BACH, INVT, ISO, PAT, LIC Y POS explican en un 98.13% a la
varianza del VBP, es decir, que al considerar todos los datos la confiabilidad del modelo es

de 98.1% con un margen de error de 1.8%.

El valor promedio bruto de la produccion es de 100,642,983.93 millones de pesos,
graficamente podemos observar los estados que estan por debajo del promedio (ver grafico
14). Guerrero es el estado que se encuentra mas alejado positivamente de la media; es el
estado con mayor VBP autéonomo ya que este tipo de mano de obra no calificada es la
mayor en dicho estado seguido por Guanajuato que corresponde a la region centro, por lo

que no depende de lo que se haga en el sistema SRI.
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Gréfico 14. Valor bruto de la produccién de la regresion BACH por regién 2005-20009.
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos econémicos del INEGI y del informe de CONACYT.

El bachillerato s6lo proporciona herramientas basicas por lo que no puede generar ningiin
tipo de innovacién en la industria manufacturera. Sin embargo, como Guerrero solo tiene
una industria manufacturera escasa y tradicional no necesita de recursos humanos de
calidad. Para esta variable el valor bruto de la produccion autonomo es alto. En este caso se
podria decir que éstos son los estados relativamente mas evolutivos, puesto que hacen uso
de este recurso con mayor intensidad. De igual manera la region noreste es la que mayor
uso hace de este recurso humano poco calificado. Los estados que estan por debajo de la

media son los que utilizan esta mano de obra poco calificada en una menor proporcion.

Podemos concluir que la variable BACH no genera ningtn efecto positivo en la innovacion
regional ni a nivel nacional. S6lo comprobamos que es un recurso intensivo propiamente
utilizado por la industria manufacturera ya que es de bajo costo. Continuemos con nuestro

analisis de otra variable del SRI que son los egresados de la licenciatura por region,
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esperamos que esta variable permita aceptar la hipotesis planteada al arrojar un resultado

positivo.

iii) Tercera regresion dejando fija las demas variables y solo tomando en cuenta la
variable egresados de licenciaturas (LIC) por region.

La variable a analizar son los egresados de la licenciatura, se supone que debera tener un
efecto positivo, debido a que a este nivel se considera como un personal calificado y podria
generar innovacion en las regiones. La tabla 18 muestra los resultados de la regresion para
este variable. Los coeficientes de la regresion de LIC que resultaron ser significativos a
nivel nacional se asocian con la variable INVT, la que sigue permaneciendo como
significativa; lo que muestra que conforme aumente en una unidad INVT, el VBP
aumentard en 0.953. El pardmetro resulta ser estadisticamente significativo por lo que la

variable INVT sirve para explicar al VBP.

En lo que respecta a las regiones se aprecia que a nivel regional los coeficientes de la
variable LIC, son estadisticamente no significativos para ningin estado. Por lo que se
rechaza la hipotesis planteada en el modelo. El coeficiente de determinacion R2 muestra
que la varianza entre el BACH, INVT, ISO, PAT, LIC Y POS explican en un 98.2% a la
varianza del VBP, es decir, que al considerar todos los datos la confiabilidad del modelo es
de 98.2% con un margen de error de 1.8%. El VBP promedio de los estados de la republica
es de 5,805,463.41 millones de pesos, graficamente (ver grafico 15) podemos observar lo

estos estados que estan por debajo de la media.

Tabla 18. Efecto de licenciaturas en el valor bruto (2005-2009), por entidad federativa, modelo
de efectos fijos.

Variable Coeficiente Std. Error t-Statistic Prob.
C 15.574 3.846 4.050 0.000
LONPAT? -0.007 0.081 -0.084 0.933
LONISO? -0.488 0.296 -1.647 0.104
LONPOS? -0.021 0.141 -0.150 0.881
LONINVT? 0.953 0.299 3.182 0.002
LONBACH? -0.065 0.082 -0.786 0.434
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Coeficiente LONLIC

Coef. Std. Error t-Statistic

AGS 0.945 1.180 0.801 0.426| | MOR 2.826 2.271 1.244 0.217
BC 1.356 3.652 0.371 0.711| |NL 7.844 5.152 1.523 0.132
BCS 4.429 3.583 1.236 0.220 | | OAX 0.877 2.061 0.426 0.672
CAMP -1.090 2.597 -0.420 0.676 | | PUE 0.191 0.821 0.233 0.817
CHIH -0.018 0.142 -0.124  0.901| | QR -0.280 0.575 -0.487 0.628
CHIS -1.040 3.006 -0.346 0.730| | QRO -0.304 1.414 -0.215 0.830
COAH -0.958 0.982 -0.976 0.332| |SIN -2.053 2.614 -0.786 0.435
COL -1.860 3.832 -0.485 0.629 | |SLP -0.005 1.516 -0.004 0.997
DF -0.829 0.919 -0.902 0.370| | SON -1.309 1.553 -0.843 0.402
DGO -0.453 1.211 -0.374 0.710| | TAB -0.115 0.423 -0.271 0.787
EDOMEX -1.157 1.918 -0.603 0.548 | | TAMPS -4.830 2.481 -1.947 0.055
GRO 0.405 2.026 0.200 0.842| |TLX -2.281 4.076 -0.560 0.578
GTO -0.788 2.584 -0.305 0.761| | VER 0.049 2.475 0.020 0.984
HGO -0.108 0.753 -0.143 0.886| | YUC 0.095 1.945 0.049 0.961
JAL 0.029 0.679 0.042 0.966 | | ZAC -2.881 3.063 -0.941 0.350
MICH 0.030 1.198 0.025 0.980 | |R2 0.982

*significativas al 95%
Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos economicos del INEGI y del informe de CONACYT.

El estado de Nuevo Ledn de la region noreste se encuentra mas alejado positivamente de la

media, es el estado con mayor VBP independientemente de que aumente el nimero de
egresados de licenciatura. Seguido por Baja California Sur de la region noroeste con un

53.8, Morelos con 42.2 de la region centro. El estado de Oaxaca sobresale de otros con un

23.3.

Podemos decir que estos estados han evolucionado, pero no se debe a que los egresados en

licenciaturas incrementen, si no a que se esté estableciendo una minima integracioén con el

sistema educativo a nivel superior. Los estados que no han evolucionado son el Distrito

Federal de la region centro, Chipas de la region sureste, Coahuila de la region noreste, etc.
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Gréfico 15. Valor bruto de la produccion de la regresion LIC por region 2005-2009.
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos economicos del INEGI y del informe de CONACYT.
En conclusion la variable LIC no esta vinculada con el sistema productivo regional, ya que
como se observo no refleja lo supuesto en la hipotesis, lo que nos lleva a pensar que esta
variable so6lo tiene un efecto positivo en paises desarrollados, donde la mayor parte de
recursos que se aplican a la innovacion es aportado por el sector privado. Que estan basados
en el modelos de la “triple hélice” (Etzkowitzet al., 1997). Dicho modelo es perfecto e
indiviso porque plantea una relacion integral entre tres agentes principales del desarrollo
econdmico y la innovacion: academia, empresa y gobierno. Se agrega ademds que ese
modelo prevé un sistema de innovacion regional —y no solamente nacional, como a veces se
sugiere. Un ejemplo de ese modelo es el MIT (Massachussets Institute of Technology), el
cual logra investigacion estratégica de calidad internacional en un ambiente regional. Es
decir, en detalle, una triple hélice regional tiene como actores principales a las
universidades y otras organizaciones de investigacion, empresas grandes que estén basadas
o tengan subsidiarias en la region, empresas pequefias de alta tecnologia (algunas veces

spin-offs de las universidades) y una variedad de autoridades locales y regionales
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(Etzkowitz et al., 1997). La siguiente variable a evaluar es los egresados del posgrado, bajo
el supuesto de que a medida que el nivel de educacién aumenta el capital humano serd de
mayor calidad y por lo cual tendréd un efecto positivo en el VBP, generado un alto nivel de

innovacion en la industria manufacturera.

iv) Cuarta regresion dejando fija las demas variables y solo tomando en cuenta la variable
egresados de posgrado (POS) por region.

Los resultados de esta regresion se presentan en la tabla 19, que serd analizada a
continuacion.

Tabla 19. Efecto del posgrado en el valor bruto (2005-2009), por entidad federativa, modelo
de efectos fijos.

Variable Coeficiente Std. Error  t-Statistic Prob.
C 19.369 1.901 10.189 0.000
LONPAT? -0.059 0.076 -0.767 0.445
LONBACH? -0.021 0.073 -0.288 0.774
LONINVT? 1.058 0.249 4.253 0.000
LONLIC? -0.346 0.163 -2.119 0.037
LONISO? -0.481 0.254 -1.892 0.062
Coeficiente LONPOS
Var. Coef. | Std. Error t-Statistic : Std. Error t-Statistic | Prob.
AGS 1.153 0.718 1.606 0.113| [MOR  -0.669 0.828 -0.808 0.421
BC -0.747 0.806 -0.926 0.358| |NL -4.567 2.613 -1.748 0.085
BCS 0.552 0.582 0.949 0.346 | | OAX 0.116 0.744 0.156 0.877
CAMP -0.839 2.362 -0.355 0.723 | |PUE 0.101 0.881 0.114 0.909
CHIH -0.487 0.230 -2.117 0.038| [QR 0.154 0.273 0.566 0.573
CHIS -0.591 0.804 -0.735 0.465| | QRO 0.500 0314 1.593 0.115
COAH 0.110 0.361 0.305 0.761 | |SIN 0.693 0.528 1.312 0.193
COL -0.543 0.693 -0.783 0.436| |SLP -1.083 0.968 -1.119 0.267
DF -0.415 0.280 -1.484 0.142| | SON 0.088 0.441 0.200 0.842
DGO 0.624 1.085 0.575 0.567| | TAB 0.294 0.447 0.659 0.512
EDOMEX 0.022 1.126 0.020 0.984 | | TAMPS -0.847 0.561 -1.510 0.135
GRO -2.247 1.670 -1.345 0.183 | | TLX -1.233 1.194 -1.032 0.305
GTO 0.115 0.640 0.180 0.858 | | VER -0.522 0.717 -0.729 0.468
HGO 1.031 1.002 1.029 0.307 | | YUC -0.783 1.392 -0.563 0.575
JAL -1.030 0.694 -1.483 0.142| |ZAC -1.334 1.200 -1.111 0.270
MICH 0.079 1.467 0.054 0.957| |R’ 0.984

*significativas al 95%
Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos econdémicos del INEGI y del informe de CONACYT.
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Los coeficientes de la regresion POS que resultaron ser significativos a nivel nacional son:

1. La C que muestra el punto de donde surge la recta de regresion o aquella parte del
VBP que no depende de las PAT, BACH, LIC, ISO ni del POS, es decir, es el
componente autonomo del VBP.

2. INVT muestra que a medida que aumenta en una unidad INVT el VBP aumentara
en 1.058. El parametro resulta ser estadisticamente significativo por lo que la
variable sirve para explicar al VBP.

3. LIC muestra que a medida que aumenta en una unidad LIC el VBP aumentara en -
0.346. El parametro resulta ser estadisticamente significativo por lo que la variable

LIC sirve para explicar al VBP.

En lo que respecta a las regiones la variable POS result6 ser significativa para el estado de
Chihuahua pero a medida que incrementa en una unidad los egresados del posgrado el VBP
disminuye en 0.48. Nuevamente confirmamos que no hay una vinculacion entre el sistema

educativo de las regiones y el sistema productivo.

Al respecto, Chihuahua es un estado con 51% de su produccion basado en industria de baja
tecnologia, dentro de la cual la industria alimentaria esta concentrada en un 48%, lo que nos
indica que no se estd generando valor agregado en este sector. El coeficiente de
determinacion R2 muestra que la varianza entre el BACH, EDTEC, INVT, ISO, PAT, LIC
Y POS explican en un 98.4% a la varianza del VBP, es decir, que al considerar todos los
datos la confiabilidad del modelo es de 98.4% con un margen de error del 1.6%. EI VBP
promedio de los estados es de 258,074,793.97 millones de pesos, graficamente podemos

observare (ver grafico 16) los estados que estan por debajo de la media.

Nuevo Ledn es el estado que se encuentra mas alejado positivamente de la media, es el
estado con mayor VBP independientemente de que aumente el nimero de egresados de
posgrado. Haciendo un recuento, con ésta es la tercera vez que Nuevo Ledn aparece como
el estado mas evolucionado, siendo el estado de la region noreste con el mayor volumen de

la produccion.
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Gréfico 16. Valor bruto de la produccidn de la regresion POS por regién 2005-2009.
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos econémicos del INEGI y del informe de CONACYT.

Los resultados siguen siendo no significativos para nuestro modelo de innovacion, ya que
no tenemos resultados positivos con las regresiones que se han corrido, tal pareciera que al
SRI no estd vinculado con el sector productivo. Continuando con la evaluacion de las

variables se analiza a continuacion a la variable patentes.

v) Quinta regresion dejando fija las demas variables y solo tomando en cuenta la variable
patente (PAT) por region.

(Podria la generacion de patentes influir de manera positiva en el VBP? Los resultados se
pueden observar en la tabla 20. Los coeficientes a nivel nacional de la regresion PAT que

resultaron positivos son:

1. La C muestra el punto de donde surge la recta de regresion o aquella parte del VBP que
no depende de las PAT, BACH, LIC, ISO ni de POS, es decir, es el componente autonomo
del VBP.
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2. INV muestra que a medida que aumenta en una unidad INVT el VBP aumentard en

0.824. El parametro resulta ser estadisticamente significativo, por lo que la variable INVT

sirve para explicar al VBP.

Tabla 20. Efecto de las patentes en el valor bruto (2005-2009), por entidad federativa, modelo

de efectos fijos.

Coeficiente LONPAT

LONISO? -0.249 0.271 -0.918 0.362
LONPOS? -0.147 0.127 -1.156 0.251
LONINVT? 0.824 0.246 3.342 0.001
LONBACH? -0.020 0.075 -0.265 0.792
LONLIC? -0.150 0.109 -1.374 0.174

Var.  Coef. |Std. Error t-Statistic
AGS 0.921 0.646 1425 0.158| |[MOR  -0.284 0.684 -0.415 0.679
BC -0.251 0.290 -0.865 0.390 | |NL -2.367 1.688 -1.402 0.165
BCS -0.192 0.263 -0.729 0.469 | |OAX 0.037 0.229 0.161 0.873
CAMP -0.056 0.267 -0.211 0.833 | |PUE 0.145 0.370 0.391 0.697
CHIH -0.823 0.613 -1.341 0.184| |QR -0.206 0.210 -0.984 0.328
CHIS -0.187 0.188 -0.995 0.323 | | QRO 0.419 0.402 1.042 0.301
COAH -0.295 0.704 -0.419 0.677 | | SIN 0.293 0.196 1.492 0.140
coL -0.036 0.282 -0.127 0.899| | SLP -0.354 0.304 -1.162 0.249
DF 1.718 2.208 0.778 0.439| | SON 0.203 0.274 0.740 0.462
DGO -0.031 0.174 -0.180 0.857 | | TAB 0.366 0.181 2.027 0.046
EDOMEX -4.530 4318 -1.049 0.298 | | TAMPS 0.604 0.759 0.796 0.429
GRO -0.953 0.485 -1.967 0.053 | |[TLX  -0.436 0.492 -0.886 0.378
GTO -0.389 0.414 -0.939 0.351| | VER 1.212 1.159 1.046 0.299
HGO 0.204 0.245 0.831 0.409| |[YUC  -0.017 0.381 -0.045 0.964
JAL -0.712 1.130 -0.630 0.531| |ZAC 0.298 0.494 0.604 0.548
MICH 0.192 0.411 0.467 0.642 R 0.984

*significativas al 95%

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos economicos del INEGI y del informe de CONACYT.

En lo que respecta a las regiones a nivel regional, la variable PAT result6 ser significativa

para el estado de Guerrero que pertenece a la region Centro y Tabasco a la region Sureste.

En el estado de Guerrero las patentes afectan negativamente el VBP, lo que puede deberse a

que estas patentes solo sirven para generar innovaciones incrementales, por lo que el valor
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agregado es minimo, por ejemplo la industria la elaboracion de refresco, alimentos que son
actividades industriales de baja tecnologia. El estado de Tabasco de la region sureste tiene
un efecto positivo ya que su produccion estd fuertemente vinculada con la industria

petrolera.

El coeficiente de determinacion R’ muestra que la varianza entre el BACH, INVT, ISO,
PAT, LIC Y POS explican en un 98.4% a la varianza del VBP, es decir, que al considerar
todos los datos la confiabilidad del modelo es de 98.4% con un margen de error del 1.6%.
El VBP promedio de las entidades de la republica de 35,475,398.00 millones de pesos,
graficamente podemos observar en el grafico 17 las entidades que estan por debajo de la
media. El Estado de México es el que se encuentra mas alejado positivamente de la media.

Es el estado con mayor VBP independientemente del nimero de patentes otorgadas.

Asi, se tiene que a nivel nacional las patentes no afectan directamente al VBP, puesto que
solo representan el grado de creatividad de las empresas en la generacion de nuevos
productos. El problema podria deberse a que el proceso de registro de patentes en muy
pesado por los tramites administrativos. El Estado de México pertenece a la region centro
especializado en industria alimentaria de baja tecnologia e industria quimica de mediana
tecnologia, es uno de los estados que se encuentran con mayor evolucioén sin importar lo
que se haga en el SRI. Seguido por Nuevo Ledn de la region noreste, Jalisco de la region
occidente, Chihuahua y Coahuila de la region noreste, Guanajuato de la region centro. La
region que ha resultado mas evolucionada es la noreste, sin importar de lo que se haga en el

SRI de innovacion su valor bruto de la produccion esta por encima de las otras regiones.
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Gréfico 17. Valor bruto de la produccion de la regresion PAT por region 2005-2009.
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos economicos del INEGI y del informe de CONACYT

El efecto esperado se contrapone con la hipotesis planteada, vemos que los estados han
evolucionado sin tomar en cuenta al SRI, puede ser que los programas que se desarrollan en
ellos no se adaptan a las necesidades del sistema productivo de las regiones. La ultima
variable a analizar son las normas de calidad, se espera que a medida que las empresas se
certifiquen, el valor bruto de la producciéon aumente, causado por un efecto directo de la

innovacioén en los procesos.

vi) Sexta regresion dejando fija las demdas variables y solo tomando en cuenta la variable
1SO por region.

Los resultados para la regresion ISO (ver tabla 21) a nivel nacional son:
1. La C muestra el punto de donde surge la recta de regresion o aquella parte del VBP que

no depende de las PAT, BACH, LIC, ISO ni de POS, es decir, es el componente autobnomo
del LONVBP.
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2. INVT muestra que a medida que aumenta en una unidad INVT el VBP aumentara en
1.26. El parametro resulta ser estadisticamente significativo por lo que la variable INVT
sirve para explicar al VBP.

Tabla 21. Efecto de las normas de calidad en el valor bruto (2005-2009), por entidad
federativa, modelo de efectos fijos.

Variable Coeficiente Std. Error  t-Statistic Prob.

C 16.417 1.606 10.220 0.000
LONPOS? -0.017 0.142 -0.118 0.907
LONINVT? 1.263 0.281 4.493 0.000
LONBACH? -0.052 0.087 -0.602 0.549
LONLIC? -0.105 0.120 -0.882 0.381
LONPAT? -0.079 0.077 -1.026 0.308

Coeficiente LONISO

Var. Coef. | Std. Error t-Statistic Var. Coef. Std. Error t-Statistic‘Prob.

AGS 1.090 1.468 0.742 0460 |[MOR  -0.099 0.649 -0.152  0.880
BC -1.940 1.112 -1.744 0.085| |[NL -3.771 2.100 -1.796 0.077
BCS -0.142 0.422 -0.336 0.738 | | OAX -1.255 2.048 -0.613  0.542
CAMP -1.262 1.090 -1.158 0.251| |PUE -1.017 1.366 -0.745 0.459
CHIH -1.673 0.961 -1.740 0.086 | | QR -0.970 0.970 -1.000 0.320
CHIS -0.681 0.477 -1.427 0.158| |QRO -0.727 1.145 -0.635 0.527
COAH -1.298 1.095 -1.185 0.240 | |SIN -1.866 0.868 -2.149 0.035
COL -0.443 0.537 -0.826 0.412| |SLP -3.309 3.179 -1.041 0.301
DF -0.983 2.225 -0.442 0.660 | | SON -1.671 1.585 -1.054 0.295
DGO -0.638 0.857 -0.745 0.459 | | TAB -2.828 1.131 -2.502 0.015
EDOMEX -0.918 0.902 -1.018 0.312| [TAMPS -3.860 1.803 -2.141 0.036
GRO -2.322 0.804 -2.887 0.005| | TLX -4.157 2.544 -1.634 0.106
GTO -0.656 0.683 -0.959 0.341 | | VER -0.789 1.137 -0.694 0.490
HGO -0.041 0.900 -0.046 0.964| | YUC -0.506 0.591 -0.856 0.395
JAL -1.465 1.249 -1.1720.245| |ZAC -1.875 1.054 -1.778 0.079
MICH -0.713 0.737 -0.968 0.336| |R2 0.983

*significativas al 95%

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos economicos del INEGI y del informe de CONACYT.

En lo que respecta a las regiones la variable LONISO result6 ser significativa de forma
negativa para los estados de Guerrero de la region centro, Sinaloa de la regién noroeste,
Tabasco de la region sureste y Tamaulipas de la region noreste. Por lo que determinamos
que una certificacion no crea innovacién, ya que se puede hacer un proceso con calidad

. . ., 2
pero no estar generando valor agregado. El coeficiente de determinacion R” muestra que la

varianza entre el BACH, INVT, ISO, PAT, LIC Y POS explican en un 98.3% a la varianza
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del VBP, es decir, que al considerar todos los datos la confiabilidad del modelo es de
98.3% con un margen de error del 1.7%. El VBP promedio de las entidades es de
13,256,519.14 millones de pesos, todos estos estados estdn por debajo de la media (ver

grafico 18).

Nuevo Ledn es el estado que se encuentra mas alejado positivamente de la media, es el
estado con mayor VBP independientemente de que del numero de empresas certificadas
varien. Los estados de la region noreste siguen figurando como los mas evolucionados. Este
efecto podria deberse a que los certificados de calidad se utilizan para cubrir estindares
internacionales y mejorar la competitividad, por lo que es probable que el resultado sea
negativo puesto que implica una fuerte carga administrativa que pudiera estar generando

ineficiencias y un desvié de recursos productivos y mayores costos para la empresa.

Gréfico 18. Valor bruto de la produccion de la regresion 1SO por regién 2005-2009.
IS00 -
000 -

2500

2000
s =g

¥ .00

1500 - 1340 138 g3

b
=4 s 1131

e -

g8 — T T T r — T T

5 L O T P T . T I T T} [
RN A R R T A AP

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los censos econémicos del INEGI y del informe de CONACYT

De acuerdo a las regresiones anteriores, se concluye que las regiones carecen de integracion
tecnologica entre si, por lo que los sistemas regionales de innovacidn parecen no estimular

a los sistemas productivos.
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3.6 Resumen: Analisis regional

Para finalizar se realiza un recuento de las regiones mas evolutivas, tomando en cuenta los
resultados de las regresiones estimadas en este capitulo. En la tabla 22 podemos encontrar
tres regiones mas evolucionadas debido a que se encuentran por encima de la media del
VBP a nivel nacional, la primera es la region noroeste podria decirse que es la mas
adelantada en términos de una adecuada vinculacion con el SRI, este efecto puede deberse
a que los estados que la integran manejan una produccion manufacturera de mediana y alta
tecnologia, a excepcion de Zacatecas donde la industria que prevalece es la de baja
tecnologia, y ademas que cuenta con investigadores especializados en aéreas como la
biotecnologia, ingenierias y ciencia biologicas y quimicas. En segundo lugar estd la region
centro que muestra que cuatro de los siete estados de los que integra dicha region (San Luis
Potosi, Guanajuato, Estado de México y en menor proporcion Guerrero), tienden a
integrarse con el SRI, ya sus actividades industriales estan concentradas en baja y mediana
tecnologia, el Estado de México cuenta con industria de alta tecnologia dedicada a la
produccion de equipo de generacion eléctrica. La tercera region es la suroriente donde
Tlaxcala es la mas constate con las variables del SRI, lo que puede ser ocasionado por su
industria metalica basica de baja tecnologia, seguida por Oaxaca, Veracruz, Puebla y en

ultima posicion Hidalgo.

Las regiones involutivas de igual manera son tres, en primer lugar se encuentra la region
sureste donde Tabasco por el tipo de industria (petrolera), la mantiene como un estado con
una mayor integracion con el SRI. En segundo lugar esté la region noroeste, el estado que
representa a esta region es Baja California donde el 51% de su industria es de mediana
tecnologia de la cual la industria de transporte es la mas representativa. En tercer lugar
encontramos a la region occidente, su principal exponente es Jalisco que cuenta con una

industria de alta tecnologia de alrededor del 58% de su produccion.
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Tabla 22. Cuadro resumen de la region mas evolutiva.

Regiones | ‘

INVT BACH LIC POS PAT 1SO
Norosste TAI\liaLl%)Ez), COAH@LNLO). | gy | 1 AI\;/ILl%)E », | NLQ). CHIH@), I?zL)( IC)’OT/;AHI\?;S
CHI(3), | CHIH(S), ZAC(8) aces,” COAH(5) crney
COAH (4)
Noreste BC(10) BC(4) BBCCS((f))’ BC(9) BC(10)
Occidente | JAL(S) JAL(10) N?lgli((?(’)) JALQ3) JALG) JAL(®)
MORG3), | GRO(2), | EDOMEX(I), SLP(5),
Centro SLP®) | GRO(1), GTOO) | Gro7y | SLp(7) | GTO®), SLP(7) | EDOMEX(9)
Suroriente T\L/Qé%?’ PUE(6), TLX(7) ?ﬁég T\Lfgfi(g)’ ggg((lgg) TLAX(3)
Sureste TAB(5) YUC®8) | CHIS(10) TAB(S) TAB(4)

Fuente: Elaboracion propia con datos de las regresiones.

En conclusion podemos determinar que si las politicas del SRI se aplicaran de manera

uniforme en todas las regiones el VBP creceria a unas tasas de crecimiento mayores a las

actuales, generando beneficios para los integrantes de cada region, estamos hablando de

universidades, centros de investigacion, empresas y gobierno. Por lo que la politica

industrial debe contener una mayor vinculacion con el sistema educativo, para generar

beneficios a nivel nacional.
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CONCLUSIONES

En el capitulo I establecimos porque es importante la innovacion tecnoldgica en la
economia, dejamos claro que no es una palabra nueva, si no que se establecié desde el siglo
XVII que ya conocia Francis Bacon y que recientemente fue perfeccionado por Freeman.
Para que México tenga un elevado desarrollo como pais es necesario que la ciencia, la
tecnologia y la innovacidén tengan una funcion estratégica primordial en el crecimiento
economico, la competitividad y el desarrollo integral. Para lograr este objetivo es necesario
que el SNI impulse politicas de integracion del sistema educativo (universidades y centros

de investigacion), empresas privadas y el sector gobierno.

La industria manufacturera es la que mas ha evolucionado en lo que es innovacion
tecnologica con alrededor del 81% sobre las demas actividades productivas. El problema es
que muchas veces entrar a un proyecto de innovacion es dificil por la falta de fuentes de
financiamiento adecuadas y el riesgo econdmico excesivo. Esto nos dice que las empresas
perciben un ambiente de incertidumbre donde no existen suficientes apoyos publicos o

financiamiento adecuado que fomenten el desarrollo de proyectos innovadores.

En el capitulo II se trabajo sobre las regiones de México de acuerdo a la clasificacion
establecida por el CONACYT, que es la que pretende fortalecer las capacidades cientificas
y tecnologicas de las regiones. En cuanto al SRI dejamos establecido que se refiere a la
interaccion de los principales agentes econdmicos, organizaciones publicas y privadas
instituciones en la generacion, difusion y uso del conocimiento. En cuanto a la distribucion
de las variables PAT, ISO, INVT, BACH, LIC,EDTEC y POS se encuentran entre el 40 y
50% concentradas en la region centro de acuerdo a sus actividades industriales de alta,
mediana y baja tecnologia, lo que nos indicaria que es la region mas innovadora o la mejor

integrada con el SRI.

Para hacer la evaluacion de toda esta investigacion y comprobar nuestra hipotesis planteada
se realizo un analisis de regresion a través del modelos de efectos fijos el cual trabajamos

en el capitulo III, se considera el modelo de efectos fijo ya que se hicieron las test de F,, LM
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y Hausman con las que confirmamos que la técnica de efectos fijos es la méas adecuada para
nuestro modelo de innovacién. La economia mexicana descansa, en muchos casos, en
empresas con componentes tecnologicos marginales que se limitan, en general, a

desarrollar productos y servicios.

Al realizar la primera regresion con la variable INVT los resultados obtenidos s6lo son
favorables de manera posita con el VBP para los estados de Aguascalientes de la region
occidente, Hidalgo de la region suroriente y Yucatan de la region sureste. Esto se debe a
que sus actividades industriales estan concentradas en actividades de mediana y baja
tecnologia, y ademas que los investigadores que corresponden a dichos estados se
encuentran en aéreas como las ingenierias y actividades como la biotecnologia que engloba

ciencias como la biologia, bioquimica, genética, virologia, agronomia, ingenieria, quimica.

Se esperaba un resultado favorable para el Distrito Federal deberia ya que cuenta las
instituciones educativas como el IPN, UNAM, UAM, CIDE, COLMEX, FLACSO por
mencionar algunas, con 39763 investigadores, pero su integracion en las aéreas de
ingenieria, biotecnologia, biologia y quimica apenas alcanzan el 32%. Su produccion
manufacturera esta constituida principalmente por industria de baja con un 51% y mediana
tecnologia con un 43.5%. En este sentido, los resultados encontrados nos sugieren que hay

una desvinculacion entre el SRI y el sistema productivo manufacturero.

En la segunda regresion con la variable BACH no resulté ser estadisticamente significativa
para ninguna entidad federativa. Por lo que determinamos que esta variable no juega un
papel central en la determinacion del VBP regional. Podria deberse a que a este nivel

educativo s6lo se cuentan con herramientas basicas por lo que no generan valor agregado.

En la tercera regresion la variable LIC no resulto ser estadisticamente significativa para
ningn estado, esto nos dice que no hay una integracion entre el sistema educativo y el
sector productivo de las regiones. Ya que en México el gasto en innovacion tecnologica es

aportando en mayor proporcion por el gobiernos con al redor de del 49.2% y no por las
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empresas, a diferencia de paises desarrollados como es el caso de Japon donde la industria

aporta cerca del 76.1%."

Cuarta regresion con la variable POS, resulto ser significativa para el estado de Chihuahua
pero a medida que incrementa en una unidad los egresados del posgrado el VBP disminuye,
el resultado nos permite ver que los esfuerzos del SRI no estan alcanzando su venta de

vinculacion con las regiones.

En la quinta regresion la variable PAT solo resulto ser significativa para el estado de
Guerrero que pertenece a la region centro pero con un efecto negativo, podria deberse al
tipo de industria que prevalece en ese estado ya que su innovacion es incremental tal es el
caso de la industria alimentaria. Tabasco a la region sureste tiene un efecto positivo ya que

su produccion esta vinculada con la industria petrolera.

Por ultimo, la variable ISO result6 ser significativa de forma negativa para los estados de
Guerrero de la region centro, Sinaloa de la region noroeste, Tabasco de la region sureste y
Tamaulipas de la region noreste. Por lo que determinamos que una certificaciéon no crea
innovacion, ya que se puede hacer un proceso con calidad pero no estar generando valor

agregado.

Un fendmeno interesante que se pudo observar es que la region noreste, en especial el
estado de Nuevo Ledn, es la que tiene mayor evolucion independientemente de lo que se
haga en SRI. De las otras cinco regiones s6lo sobresalieron algunos estados como es el caso
de Veracruz y Tlaxcala del la region suroriente, Guerrero es un estado que no ha
evolucionado lo que lo hace estar por arriba de la media de produccion nacional es el uso

intensivo de recurso humano no calificado, el Estado de México de la region centro.

De esta manera los recursos publicos se deben orientar a las regiones mas dindmicas en

términos del SRI. Ademas que los investigaciones futuras se orienten en las regiones donde

19INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico, 2006
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las industrias puedan explotarlas, pues existen mayores vinculos entre el sector productivo

y SRL

Desde luego las estimaciones econométricas pueden estar limitadas por la informacién y el
periodo es muy corto para una regresion causando un modelaje con resultados poco
significativos, esto se debe a que no se encuentra informacion estadistica completa por
entidad. Y también porque no existe una integracion entre el sistema de innovacion

regional, tal es el caso de las empresas y el sistema educativo.
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