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INTRODUCCION

Desde el inicio de la ciencia econdémica uno de los objetivos principales ha sido
encontrar los determinantes del crecimiento econémico de los paises, tratando de
responder a las preguntas ¢En general, por qué crece una economia? ¢Por qué
unos paises crecen mas y a mayor velocidad que otros? Las teorias planteadas
para este fin han sido influenciadas por diversos elementos, desde el contexto
historico, hasta el modo en que la sociedad se ha organizado para producir y
comercializar los bienes y servicios que demanda. Por esa razén, la teoria
econdémica evoluciona y se adapta a las necesidades particulares de cada época y
region, desde los factores clasicos del crecimiento en el siglo XVI (Tierra, Trabajo
y Capital) hasta las ultimas teorias del crecimiento, en donde el desarrollo
tecnolégico y el capital humano surgen como elementos fundamentales en el

analisis.

La presente investigacion toma como marco de referencia una de las corrientes
tedricas mas recientes en la explicacion del crecimiento econdmico; los modelos de
crecimiento econémico enddgeno , en los cuales se plantea la posibilidad de ir mas
all4d de un estado estacionario, permitiendo el crecimiento sostenido a largo plazo

sin depender de algun factor exégeno al modelo.

El objetivo general del presente trabajo es conocer el impacto que elementos como
el desarrollo tecnoldgico y el capital humano han tenido en la economia nacional,
asumiendo como hipotesis principal, que estos factores determinan en gran medida
el crecimiento econdmico de México. Para esta tarea se elaboré un ejercicio
econométrico que contempldé dos modelos diferentes, el primero incorpora el
componente tecnoldgico en el crecimiento econémico nacional, y el segundo
pretende establecer los determinantes de dicho componente tecnologico. Dadas las
ventajas metodolégicas que posee se opto por la estimacion de panel de datos, la
cual contempla informacién sobre las 32 entidades federativas en materia de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) para el periodo 2000-2008.



El marco temporal fue delimitado asi debido a dos razones principales, la primera
fue que a pesar de contar con un sistema integral de informacion en materia de
CTI, existe muy poca informacion a nivel estatal. La segunda fue la crisis
financiera que afectd a México en el 2008, ya que para 2009 el producto nacional
tuvo un descenso de mas del 6%, por lo que, de haber contemplado un periodo

mas largo, los datos contendrian un componente andmalo que sesgaria el analisis

Con el fin de responder a los propdsitos planteados, el trabajo se divide en 3
capitulos. En el primero, se enumeran algunos de los principales exponentes en
materia de crecimiento economico, asi como los modelos de crecimiento
econdémico endogeno mas relevantes. Ademas, se mencionan los principales
resultados que han tenido algunos investigadores al contrastar esta teoria con
datos empiricos. Por ultimo, se exponen los componentes que la literatura sugiere

al momento de construir una funcién de desarrollo tecnoldgico.

En el segundo capitulo se expone la evolucion que ha tenido México, tanto a nivel
nacional como estatal, en materia econémica y de CTI, cabe destacar que no fue
posible el grado de analisis deseado ya que, como se menciond anteriormente,
existe una carencia muy grande en informacién a nivel estatal, por ejemplo, no fue
posible obtener informacion estatal sobre el Gasto en Investigacién y Desarrollo
Experimental (GIDE) ni sobre formacién bruta de capital fijo (FBCF) solo por
mencionar algunos, asumiendo este problema se utilizaron variables proxy que,
con base en la literatura existente, representaran de manera cercana al indicador
deseado. Se elaboré un comparativo que contemplara las correlaciones entre las
variables utilizadas para el primer y ultimo afo del periodo de estudio, este ejercicio
expone claramente que la relacidon existente entre el crecimiento economico, el
desarrollo tecnolégico y el capital humano en México se ha incrementado en los

ultimos arios.

En el tercer capitulo se presenta el ejercicio econométrico, el cual es dividié en dos
secciones principales, la primera expone la metodologia, y la especificacion de
ambos modelos, tanto para el caso del PIB per céapita (PIBpc) como del desarrollo

tecnolégico. En la segunda seccion se profundiza el analisis en los modelos



dinamicos de panel de datos, presentando sus principales problemas de estimacion
y proponiendo una manera de corregirlos, por Ultimo se presentan los principales
resultados de la funcion de crecimiento econdémico. En la tercera seccion se
exponen las pruebas estadisticas utilizadas para decidir de qué manera tratar la
heterogeneidad no observable, para detectar autocorrelacion serial de primer orden
y para detectar y corregir heterocedasticidad, por ultimo, se exponen los principales
resultados de la funcion de desarrollo tecnolégico.

Para las ultimas dos secciones, utilizando los coeficientes obtenidos, se establecen
los montos necesarios en cada variable para cubrir el diferencial que tiene México
con un grupo de paises seleccionado, en materia de crecimiento economico y de

desarrollo tecnoldgico

En particular, se demuestra con datos empiricos que las variables que representan
el capital humano y el desarrollo tecnolégico tienen un mayor impacto en el
producto por persona que las variables representativas de la inversion publica y
privada, ratificando la influencia de dichos factores en el crecimiento econémico.
Estos resultados sugieren que cualquier instrumento que tenga como fin incentivar
la economia a largo plazo debe contemplar al capital humano y al desarrollo

tecnolégico como elementos fundamentales.



Capitulo 1 Sintesis de las principales teorias de crecimiento econémico.



1.0 INTRODUCCION

Desde hace mas de dos siglos diferentes estudiosos de la economia han
desarrollado teorias y modelos para explicar el crecimiento econémico con el
objetivo de identificar los factores que lo determinan, conocer dichos modelos
permite entender algunos de los elementos que favorecen el crecimiento de un
pais, tales como la inversion, las tasas de ahorro, el acervo de capital fisico o
humano y el desarrollo tecnolégico, ademas, permite explicar de qué manera es

posible mantener un crecimiento sostenido y consistente.

Estos tedricos han realizado aportaciones muy variadas para explicar los
determinantes del crecimiento, las cuales se han visto influenciadas por el entorno
natural e historico en que se desarrollan, para tener un mejor panorama sobre la
evolucion del pensamiento economico y sus representantes, en el siguiente

diagrama se expone una sintesis de los autores mas influyentes en este tema.
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A continuacion se hace un breve recuento de las principales caracteristicas de
cada uno de estos autores, hasta llegar al modelo de crecimiento endégeno, que

es la teoria principal sobre la que se basa el presente trabajo de investigacion.



1.1 TEORIAS DE CRECIMIENTO ECONOMICO EN EL TIEMPO
1.1.1 TEORIAS CLASICAS.
1.1.1.1 ADAM SMITH.

El crecimiento econdmico ha sido un tema que ha ocupado a los principales
estudiosos de la economia desde los inicios de esta ciencia, el trabajo de Adam
Smith publicado en 1776 (Estudio sobre la Naturaleza y Causas de la Riqueza de
las Naciones) marca el comienzo de la literatura en este tema. En este trabajo
Smith sugeria dos causas diferentes del crecimiento econdmico, una relacionada

directamente con el incremento en la especializacion y la otra relacionada con los

niveles de especializacion®, es decir, Smith aseguraba que el crecimiento
econdémico era determinado por pequefios brincos tecnoldgicos, incrementos en la
especializacion y cambios institucionales. Smith postulaba que la division del
trabajo tendria como consecuencia una mayor productividad del trabajo, lo cual
incrementaria los niveles salariales, trayendo como consecuencia incrementos en
la demanda, de esta manera se provocaria una espiral optimista de crecimiento
econdémico. Smith aseveraba que la economia debia de desarrollarse en un marco
de libertad, es decir, que fueran las libres fuerzas del mercado las encargadas de
asignar los recursos, las empresas debian de actuar sin interferencia del gobierno,
asimismo los consumidores, el interés personal y el egoismo deberian de ser las

fuerzas que le permitieran al mercado desenvolverse.

Después de este primer trabajo que establecio la visidn clasica en el crecimiento
econdmico, hubo otros tedricos que aportaron elementos al andlisis o lo criticaron,

entre ellos destacan Robert Malthus, David Ricardo, John Stuart Mill y Karl Marx.
1.1.1.2 THOMAS ROBERT MALTHUS.

Tomando como marco de referencia la corriente clasica no es posible citar la
contribucion de Adam Smith sin mencionar a Thomas Robert Malthus (1798), su

contribucion en el analisis de la poblacion fue muy importante, aseguraba que en

1 , . . . . .
Notese claramente esta diferencia, la primera trata sobre la velocidad de crecimiento y la segunda trata
sobre el nivel alcanzado.



algun punto la demanda de alimentos y recursos seria mayor que la oferta
disponible, razén de su famosa afirmacién sobre la diferencia en las tasas de
crecimiento de la poblacion (geométrica) y los alimentos (aritmética). Es necesario
introducir el concepto de productividad marginal decreciente de los factores
productivos esbozado por él en el andlisis, ya que es debido a estos, que la
progresion en los alimentos es aritmética (Cardona, 2005). Malthus observé que la
produccion de alimentos necesitaba tanto tierra como trabajo, es decir, la
poblacidon estaba destinada a incrementar la oferta de mano de obra, pero no la
oferta de tierra disponible, ademas el Trabajo es un factor variable en el largo
plazo, mas no asi la Tierra. La productividad marginal del factor Trabajo determina
el salario que recibira un trabajador, por lo que cuando la productividad marginal
del trabajo comienza a descender también lo hara asi el salario, Malthus creia que
esta situacion era sostenible hasta el punto en el que el salario fuera el minimo de
subsistencia, a consecuencia, un incremento en la poblacion seria insostenible. De
tal manera que al detenerse el incremento poblacional debido a que la
productividad marginal del trabajo era igual al salario de subsistencia, la riqueza
de las naciones también se detendria. Malthus afirmé una salida posible a este
problema, mejorar las técnicas de cultivo, es decir, mejoras tecnoldgicas en los
medios de produccion, ya que seria posible alimentar a una mayor cantidad de
personas con la misma cantidad de tierra disponible. Es interesante notar como
desde esta visibn ya se hace necesario el desarrollo de la inventiva para

incrementar el bienestar de la sociedad.

Ambas visiones (Smith y Malthus) se contraponen y se complementan, una
vislumbra con optimismo la mecanica del sistema mientras la otra se anuncia con

pesimismo.



1.1.1.3 DAVID RICARDO.

Otro esfuerzo tedrico relevante es el expuesto por David Ricardo en su trabajo Los
principios de la Economia Politica y Tributacion (1817), si bien no tuvo como fin la
explicacion del crecimiento econdmico, explica algunos conceptos de este
proceso. Segun Ricardo el Trabajo como factor establece el Valor de las
mercancias, es decir, el valor es una funcion del trabajo empleado en la
produccion del bien, en un contexto de competencia perfecta. La manera en que
se utilizan los factores productivos estd representada por una funcién de
produccion de coeficientes fijos, lo que tiene como consecuencia que las
productividades marginales y medias del trabajador sean las mismas (Cardona,
2000), Ricardo not6 que a medida en que los insumos de produccion aumentaban,
no necesariamente se reflejarian en un incremento en el producto recibido, en
cambio, noté que dicha proporcion podia ser incluso menor, es decir, describio
uno de los conceptos mas importantes en la economia, los rendimientos
decrecientes. Es necesario mencionar que como condicién para que esto suceda,
deben existir insumos fijos e insumos variantes, si todos fueran variantes no se
podria afirmar la existencia de rendimientos marginales decrecientes (Destinobles,
2002).

Otro concepto importante desarrollado por Ricardo es el de ventajas comparativas
entre individuos y paises, el concepto de ventaja comparativa suele ser un poco
confuso al principio ya que en lugar de comparar un atributo compara un costo,
dicho de otra manera, aquel que tenga el menor costo de oportunidad, tendra la

mayor ventaja comparativa, (ibidem).

1.1.2 TEORIAS NEOCLASICAS Y DE POSGUERRA.

La transicion de las teorias clasicas a las teorias neoclasicas comenzé a finales
del siglo XIX, debido a cambios sociales, cambios en los patrones de consumo y a
la manera en que el sistema econdmico provocaba que las familias se

incorporaran al mercado laboral modificando los esquemas anteriores de



subsistencia, sélo por citar algunas causas. Otro motivo importante fue la
necesidad de darle un carécter cientifico a la economia brindando sustento a
todas las premisas de los economistas de la época permitiendo formar axiomas y

leyes (ibidem). El principal expositor de las teorias clasicas fue Alfred Marshall.

En cuanto a las teorias econdmicas de posguerra es necesario comprender la
necesidad que imperaba en esos tiempos, la reconstruccion de los esquemas
econodmicos y el restablecimiento del orden social, dicha situacion provocé que el
Estado fuera incorporado como agente importante en dicho proceso, ademas la
capacidad inventiva de la sociedad se convertiria en un factor determinante. Las
teorias economicas de posguerra representaron una alternativa a las teorias
clasicas y neoclasicas, dejé de imperar el principio de libre mercado y el Estado se

convirtid en un agente determinante en el crecimiento econémico de los paises.

1.1.2.1 ALFRED MARSHALL

Alfred Marshall inicio la corriente neocldsica de crecimiento econdémico, sus
aportaciones dieron lugar a la tan citada escuela de economia de Cambridge,
representando las bases de la formalizacion tedrica, es gracias a €l la manera en
que se establecen las curvas de oferta y demanda en el plano desarrollado por
Descartes, tomando el Precio como variable dependiente y a la cantidad producida
como variable independiente. Dentro de ese plano (a nivel microeconémico) se
establecen dos relaciones, una positiva y otra negativa entre las variables, la
demanda (determinada por la utilidad marginal que le presenta el bien al individuo)
y la oferta (determinada por el costo marginal de produccién), de estas dos ideas
nacen el precio y la cantidad de equilibrio dada la interseccion de la curva de
demanda y de oferta. Este es un esquema simple pero que incorpora los

conceptos de escases, utilidad marginal, elasticidades, costos marginales, etc.

Marshall visualizaba el crecimiento econémico como resultado del incremento en
las inversiones productivas por parte del sector privado, dicho sector es

demandante de crédito por lo cual el tipo de interés (precio del dinero) afecta su

9



decision de invertir, Este costo es comparado con la expectativa de rendimiento de
la inversion a efectuarse (tasa interna de retorno de las inversiones), si el
diferencial resulta positivo la inversion sera realizada y el crecimiento econémico

podra efectuarse.

En lo que respecta a la contribucibn que tuvo en la teoria del crecimiento

econdémico se presentan como determinantes del crecimiento los siguientes:

e Latasa de interés.
e Latasa interna de retorno de las inversiones.
e La oferta monetaria (la cual debia de ser igual al nivel necesario de dinero

en la economia).

El factor determinante del crecimiento econémico, segun Marshall, es el tipo de
interés, ya que a medida en que la oferta de dinero sea mayor a la demanda de, la
tasa de interés se reducira hasta el punto en el cual la tasa esperada de retorno de
las inversiones sea mayor que la tasa de interés y por consiguiente las empresas
comiencen a utilizar el crédito, incrementando la produccion y la oferta de bienes,
generando una espiral de crecimiento. Al mismo tiempo, el nivel general de los
Precios también determina el crecimiento econdmico, ya que si los precios crecen
a tasas muy altas la oferta de bienes tendera a decrecer, y por lo tanto, el

Producto.

1.1.2.2 JOHN MAYNARD KEYNES.

Discipulo de Marshall e influenciado de gran manera por la escuela neoclasica de
Cambridge, John Maynard Keynes, rompe con el paradigma del “liberalismo
econdémico” (seguido desde la época de Adam Smith) estableciendo la necesidad
de integrar un agente importante en la dinAmica economica: el Estado. El papel
del Estado como estimulante de la demanda agregada es la contribucion que mas
polémica provocé dentro del marco clasico ya que se violaba el principio de

“laizzes faire”.

10



El contexto historico que enmarca a Keynes es el periodo entreguerras y el
periodo de postguerra, este contexto determina la manera en que Keynes concibe
al Estado como agente participativo en la economia, situacion que lo coloca en

contraposicion a las ideas neoclasicas de la época.

En el modelo de Keynes los determinantes del crecimiento econdmico son los
componentes de la demanda agregada, el consumo (C) la inversion (1) y el gasto

gubernamental (G)
DA=C+I+G

En su modelo expresado en su obra “Teoria General de la Ocupacion el Interés y
el Dinero” (1936), el crecimiento econdémico es resultado de crecimientos en la
demanda agregada. Los componentes de ésta, determinan de manera importante
el nivel de demanda que tendra la economia y dado que en este modelo la oferta
es totalmente elastica, es decir hay capacidad ociosa, cualquier incremento en la
demanda agregada serd compensado por incrementos graduales en la oferta, por
lo que el nivel de produccion sera mayor, en el momento en el que los niveles de
consumo, ya sean privados o publicos y los niveles de inversion se encuentren por
debajo de sus niveles normales, el Estado puede incentivarlos mediante
incrementos en el gasto publico, ya sea por una reduccién en las tasas impositivas

o por incrementos en el déficit gubernamental.

El desempleo en masa no podia ser explicado por bajos salarios (preferencia por
el ocio) o precios altos, ambos deterioraban la demanda agregada y debian de ser
tratados a la par (Destinobles, 2000), el desempleo es funcion inversa de la

demanda agregada, si una se incrementa la otra disminuira.

Keynes afirmaba que los postulados de la teoria clasica sélo eran aplicables a un

caso particular y que sus postulados tendrian mayor aplicacién a la realidad.
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1.1.2.3 ROBERT SOLOW.

En su modelo de crecimiento econdmico, Robert Solow, establecio la relacion que
guarda el Capital con la produccion, asume una fuerza laboral de tamafio casi
constante, y una tasa de depreciacion del Capital casi fija, esta se compensa con

el ahorro que cambia en manera proporcional con los ingresos.

Solow incorpora en su modelo el equilibrio macroecondémico entre ahorro e
inversion, al Capital como un activo acumulable y a la mano de obra como
reproducible, al ahorro real como funcion del ingreso, a la tasa de depreciacion y

al crecimiento poblacional.

Para poder establecer la ecuacién fundamental del modelo de Solow es necesario
conocer en primer lugar las propiedades de una funcion de produccién neoclasica
(Sala i Martin, 2000).

La produccion econdmica u oferta se obtiene de mezclar tres insumos en una
funcién de produccion, los insumos fundamentales son, el Capital (Kt), el trabajo
(Lt) y la tecnologia (At), la caracteristica que diferencia a la tecnologia de los otros
3 es la condicion de no rivalidad que presenta, puede ser utilizado por mas de un

productor a la vez, sin embargo es exdégena al modelo
Yt = At f (Kt, Lt,)
Toda funcién neoclasica de produccion presenta 3 caracteristicas principales:

1. Rendimientos constantes a escala, es decir, si cualquiera de los insumos se

duplica, el producto también se debe de duplicar.

2. La productividad marginal de todos los factores de la produccion es positiva
pero decreciente, es decir, en el punto anterior, se analiza el rendimiento de las
variables en su conjunto ahora se analiza su comportamiento de manera aislada,
es decir, solo la productividad de cada factor (capital 6 trabajo) debe ser positiva y
decreciente.
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3. Debe de cumplir con las condiciones de INADA?, es decir, cuando el Capital
tiende a cero la productividad marginal de este factor debe tender a infinito y

viceversa.

En el modelo de Solow se asume la existencia de rendimientos decrecientes en el
Capital y la existencia de mejoras constantes en la economia, es decir la
tecnologia mejora cada vez pero es exdogena al modelo, por lo que la funcion de
produccion utilizada por Solow es denominada funcién de produccion neoclasica,
continua y diferenciable que cumple las condiciones de INADA, lo que garantiza
que no haya discontinuidades, de modo que se pueda llegar a un equilibrio
estacionario unico (Sala | Martin, 2000), otra consecuencia de la exogeneidad de
la tecnologia es que no se tiene un conocimiento claro acerca de los
determinantes de la tecnologia por lo cual no se explica la manera en que sera

posible salir del estado estacionario.

Los determinantes principales del crecimiento en este modelo son la tasa de
ahorro, la tasa de depreciacion y el Capital por trabajador. Cuando el Capital por
trabajador es relativamente bajo y los ahorros son mayores que la depreciacion,
se generaran incrementos en el ingreso futuro y en la tasa de retorno del Capital
(Destinobles, 2000). Incrementos deliberados en el Capital sélo traerdn consigo
cantidades decrecientes en el producto adicional y una caida en la tasa de retorno
de las inversiones, en este modelo no puede haber crecimiento econémico de esa
manera, ya que para cuando la tasa de depreciacion y los ahorros se igualen la
tasa de retorno de las inversiones sera ya tan baja que no habra incentivos para
invertir, por lo que las economias no podran crecer de manera indefinida solo
acumulando Capital, solo el progreso tecnoldgico es el unico factor capaz generar
un crecimiento mas alla del logrado en el estado estacionario, el problema radica
en que no se explican los determinantes del desarrollo tecnoldgico, el cual es

considerado un factor exégeno.

? La condicién de INADA afirma que cuando los niveles de un factor tienden a cero, la productividad marginal
de dicho factor tiende a infinito, y cuando los niveles de dicho factor tienden a infinito, la productividad
marginal tiende a cero.
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1.1.2.4 JOSEPH SHUMPETER

Joseph Shumpeter concibe el crecimiento econémico como un proceso de
creacion y destruccion provocado por el Unico motor del crecimiento: la innovacién
(Shumpeter, 1978). Segun su teoria se puede asegurar que los procesos
econdémicos son organicos y endégenos, son organicos porgue son las personas
con sus acciones y actitudes las que determinaran el resultado de dichos
procesos, el empresario por ejemplo, es el encargado de innovar en los procesos
qgue desembocaran en la creacion de nuevos productos, los cuales dejaran
obsoletos a los productos anteriores, y es enddgeno porque surge del sistema y

provoca que se masifique dicha innovacion beneficiando de nuevo al sistema.
Para Shumpeter, el producto se determina de la siguiente forma:

PIB = F (K, RN, W, T, ASC)
Donde:

PIB: Volumen de produccién

K: Medios de produccion producidos, tales como maquinaria, materias primas e
insumos.

RN: Recursos naturales (la tierra y su fertilidad, los recursos naturales)

W: Trabajo (fuerza fisica y conocimientos rutinarios).

T: Tecnologia e innovacion.

ASC: Aspectos Socio-culturales.

Los 3 primeros factores K, RN Y W se denominan fuerzas materiales de la
produccion y son llamados los determinantes del crecimiento debido a que su tasa
de cambio es muy lenta y gradual, los demas factores, T y ASC son las fuerzas
inmateriales de la producciéon y ejercen un papel mas decisivo en el crecimiento
por lo que son denominados Fuerzas o Factores del desenvolvimiento econdmico,
el papel del empresario innovador y de las innovaciones radicales en el proceso es

crucial, soOlo estos pueden provocar crecimiento econémico.
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1.1.3 TEORIAS DE CRECIMIENTO ENDOGENO

En el modelo de Solow, el factor tecnoldgico es incorporado de manera exdgena,
por lo que sin él, el crecimiento econémico llegara a un estado estacionario. En la
década de los 80's Romer y Lucas (1986), propusieron volver enddgeno este
componente. Esta propuesta teorica es conocida como teoria del crecimiento
enddgeno, que entre otros aspectos, restringe el principio de los rendimientos
decrecientes en el Capital, la consecuencia de esto es que al haber incrementos
en la productividad derivados de los avances tecnoldgicos, es posible seguir

creciendo.

Usando un horizonte temporal infinito, técnicas de optimizacion intertemporal e
incorporando al andlisis el esquema de competencia imperfecta se pueden tener
presentes los efectos del progreso tecnolégico, siempre restringiendo el supuesto

de los rendimientos decrecientes en el Capital.

Los incentivos que existen en el desarrollo de nuevas tecnologias y la relacién que
guarda con la inversién son los componentes que dan pie a esta corriente tedrica
(Sala I Martin, 2000) a nivel micro las empresas buscan mejorar sus procesos de
produccion y desarrollar nuevos productos, este esfuerzo por parte de las
empresas llevara a que la produccion se incremente, este proceso nunca se
detiene por lo que para ganar parte del mercado las demas empresas seguiran

innovando y asi se continuara con la espiral de crecimiento.

1.1.3.1 MODELO TECNOLOGIA AK.

Es el modelo mas simple de crecimiento enddgeno, el modelo “Tecnologia AK” la
funcién de produccion de este modelo no cumple del todo con las condiciones de
una funcion de produccion neoclasica ya que si bien presenta rendimientos
constantes a escala no presenta rendimientos marginales decrecientes en su
anico factor: el Capital. Ademés no satisface las condiciones de INADA ya que el

producto marginal del Capital es una constante positiva, si el Capital es cero o mil,
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la productividad de dicho factor serd constante. La funcidn se representa de la

siguiente manera:
Y = AK

Donde “A” representa el desarrollo tecnoldgico y es constante, cabe destacar que
dentro del componente “K” ya se esta tomando en cuenta tanto el Capital fisico
como el Trabajo o dicho de una mejor manera, el Capital Humano, (inversion
necesaria para que un cuerpo pueda ser productivo y pueda trabajar)- Dado que el
Capital Humano crece sacrificando consumo actual, la sociedad debe de sacrificar
una parte de su consumo presente para invertirlo en él, es decir, la sociedad
determina el nivel de ahorro, el cual afecta el nivel de inversion en capital humano

que a su vez repercute en el desarrollo tecnolégico.

Las principales diferencias de este modelo en relacion al modelo neoclasico
exdgeno (Solow) radican en que la tasa de crecimiento del PIB per céapita puede
ser mas alta sin tener que atribuirlo a alguna variable exégena al modelo, no existe
un estado estacionario y la tasa de crecimiento de todas las variables es constante

debido a la no existencia de rendimientos decrecientes en el Capital.

La tasa de crecimiento del producto es constante, es decir, no se predice la
convergencia tal como aseguraba el modelo neoclasico, es claro que si tenemos
un conjunto de paises con un nivel dado de Capital inicial, el pais con el mayor
Capital inicial tendra una ventaja sobre los demas, aun si su tasa de crecimiento

no es la mas alta.

En el segmento A del diagrama 1.2 se expone el modelo de Solow en el cual se
alcanza un estado estacionario (en donde la tasa de crecimiento del capital por
trabajador “k” es cero) cuando el Ahorro (sy) se iguala a la inversion requerida

((n+d)k) esto se debe a los rendimientos decrecientes en el capital.
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Diagrama 1.2 Diferencia en la funcion de produccion

y ¥= k) y v=1fk)

(n+djk sy

Fuente: Macroeconomia Dornbusch, Fischer y Startz

Este supuesto desaparece en el segmento B, la funcion de produccién es una
linea recta y por lo tanto sy nunca se iguala con (n+d)k. Suponiendo que la tasa de
ahorro “s” es constante y que no hay crecimiento demografico ni depreciacion del
capital, todo el ahorro se destina a incrementar las reservas de capital por lo tanto,
la tasa de crecimiento del capital es la tasa de ahorro multiplicada por el producto,
es decir, es proporcional a la tasa de ahorro, a mayor tasa de ahorro mayor sera el

crecimiento del capital:
AK=sY

Como la produccion es proporcional al capital “k” la tasa de crecimiento del

producto es:

AY/Y =sA

Cuanto mayor es la tasa de ahorro mayor es la tasa de crecimiento del producto,
de esta manera el crecimiento no alcanza un estado estacionario (tasa de

crecimiento del producto constante)
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1.1.3.2 MODELO MRW

En el marco de la investigacion neoclasica, el modelo ampliado de Solow, o
Modelo de N. Gregory Mankiw, David Romer y David N. Weil (1992) (conocido
generalmente como modelo MRW) actualmente constituye uno de los modelos de
crecimiento empiricos mas notable para explicar analiticamente el crecimiento de

una economia y la convergencia entre los diferentes paises.

En este modelo se considera una economia cerrada que tiene un soélo sector de
produccion, ademas utiliza el Capital fisico, el Trabajo y el Capital Humano como
principales factores productivos. Se considera al Capital Humano como un bien
exclusivo y competitivo. Cabe recalcar que el modelo de Mankiw y Alii (1992) es
una ampliacion del modelo Solow-Swan (1956), por lo tanto, hace suya también la
hipodtesis de rendimientos constantes a escala y hace uso también de la funcion de
produccion Cobb-Douglas (Sala | Martin, 2000).

Los determinantes del crecimiento en este modelo son endégenos y se establecen
en una funcion de tipo Cobb Douglas en la que se toman en cuenta el Capital, el
Trabajo (en el sentido convencional) y el Capital Humano, cabe destacar que esta
es su principal diferencia con el modelo AK ya que el Capital Humano se toma

como un componente independiente de cualquier otro:
Y = BK*HLYAN

En este modelo se supone que es posible acumular tanto Capital fisico como
Capital Humano y las empresas son agentes maximizadores por lo que
competiran por el Capital fisico y Humano hasta que el producto marginal de
ambos sea idéntico (ibidem) en consecuencia, el Capital Humano debe ser
proporcional al Capital fisico, al incluir al Capital Humano se reduce la
sobreestimacion del rendimiento del Capital. Cabe sefialar que el Capital Humano
es comparable a capacidades, competencias y conocimientos de los trabajadores

individuales.
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En la funcion que representa al modelo, se tienen rendimientos constantes a
escala en los 3 factores, tal como una funcion neoclasica, se supone una
estructura de competencia perfecta y todas las empresas son idénticas. Las tasas

de crecimiento de ambos factores estan determinadas por:
K(t) = sKY (t) -dK (t)
H(t) = sHY (t) -dH (t)

Donde sky y shy son las tasas de ahorro, las cuales estan determinadas

exégenamente, ademas, ambos factores se deprecian a la misma tasa (d).

1.1.3.3 PAUL ROMER

El modelo que plantea Paul Romer, corresponde a la corriente de crecimiento
endogeno, este modelo es importante porque, a pesar de que basa el crecimiento
en un factor como es el Capital Humano, también los niveles de inversion se

vuelven relevantes en el andlisis.

1.1.3.3.1 SUPUESTOS DEL MODELO
Los argumentos principales de la teoria segun el autor son,

e El desarrollo tecnoldgico es el Unico motor del crecimiento econémico.

e El cambio tecnolégico promueve el incentivo de la acumulacion de Capital,
por lo tanto el desarrollo tecnoldgico responde a un interés de mercado
mediante ciertos incentivos.

e La tecnologia es vista como un bien (expresa una serie de instrucciones
para utilizar las materias primas) y tiene propiedades diferentes de otros
bienes.

Las caracteristicas de las cuales la tecnologia difiere de los demas bienes son el
grado de exclusién y el grado de rivalidad. Se dice que un bien es rival cuando hay
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rivalidad en su consumo, es decir que no puede ser utilizado por dos personas al
mismo tiempo, y como claro esta, la tecnologia es un bien no rival, dado que
puede ser utilizado al mismo tiempo por 2, 3, 4 6 mas fabricantes diferentes. En
cuanto a la propiedad de exclusidn, un bien es excluible cuando es posible evitar
su consumo, por ejemplo, cualquier bien por el cual se tenga que pagar algun
precio. Los bienes econdmicos convencionales presentan ambas caracteristicas,

la tecnologia no.

El interés de la presente teoria segun el autor, radica en los bienes no rivales pero
que si son parcialmente excluibles, la tecnologia es en si un bien no rival, pero
dada la segunda premisa (el desarrollo tecnoldgico es gracias a incentivos de
mercado), los beneficios derivados de dicho desarrollo tecnolégico son
parcialmente excluibles, por lo tanto uno de los insumos que llevan al crecimiento

econdémico (la tecnologia) es no rival y parcialmente excluible.

Otro concepto importante es el Capital Humano, este es un bien particular
también, ya que puede ser provisto de manera privada e intercambiado en un
esquema de mercado competitivo, por lo que es un bien rival, debido a que se
encuentra atado a una forma fisica, un cuerpo humano. Un disefio, en contraste,
no esta atado necesariamente a una forma fisica, por lo que no es un bien rival

necesariamente,

Si dentro de la funcidn de produccion hay un insumo con las caracteristicas de no
rivalidad, se pierden los rendimientos constantes a escala (no hay condicién de

homogeneidad de grado 1)*, no es necesario replicar un insumo no rival.

1.1.3.3.2 DESCRIPCION DEL MODELO.

Se supone una funcion F = (A X) donde A es la tecnologia y X es una lista enorme
de insumos rivales, donde F (& A,& X) > &F ( A X), los insumos principales son el

Capital(X), el trabajo(l), el Capital Humano(H) y un indice que mide el nivel de la

3 . . T T
Es decir que si se multiplican todos los factores por un valor J el producto se multiplica por ese valor.
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tecnologia, el Capital es medido mediante unidades de bienes de consumo, el
Trabajo son las personas que poseen habilidades, en este modelo se separa el
componente rival y el no rival del conocimiento, el rival es el Capital Humano y el
no rival es el desarrollo tecnologico, A se mide mediante los disefios que

desembocan en un nuevo bien.

El modelo presenta 3 sectores: el de investigacion, el de bienes intermedios y el
de bienes finales. El primero utiliza Capital Humano y el stock de conocimiento
existente para producir disefios. El segundo utiliza los disefios para fabricar bienes
duraderos de produccion y el tercero hace uso de dichos bienes de capital para la
produccion de bienes finales. Una empresa puede tener en si misma todos o

alguno de los sectores.

La poblacion es constante a lo largo del tiempo, el stock de Capital Humano en la
poblacion es fijo, asi como la fraccion ofertada al mercado, el trabajo y el Capital

Humano son fijos.

En la presente funcion se tiene que el producto es funcion de H, de L y de una lista
X, la cual incluye todos los insumos necesarios por una empresa para producir un
bien final, estos insumos son sustitutos prefectos ente ellos. Hay ademas un valor
A para el cual X es 0 (porque A cambia en funcion de la invencién de bienes de
Capital, dado que se establece que los bienes son resultado de las patentes

producidas)

Y(Hy, L, x) = HYLP > x!7«7F.

=1

Es necesario hacer notar que A no depende del Capital o del trabajo, es decir la
tecnologia tiene otros factores que la determinan, en la siguiente funcién se
establece que la tasa de crecimiento de A medido como disefios producidos,
donde H es el Capital Humano empleado en la Investigacion, por lo que entre
mayor sea H mayor sera A, ademas que un stock mayor de la propia funcion A,

tendra como consecuencia una mayor productividad del Capital Humano.

21



A = dH A,

Por lo que los paises que tengan una mayor acumulacion previa de Capital
Humano tendran como consecuencia una aceleracion en su tasa de crecimiento,
razon por lo que las politicas que incentiven el crecimiento del Capital Humano

deben de ser preferidas sobre las que pretendan incrementar el Capital fisico.

1.1.4 SINTESIS DE LAS TEORIAS DEL CRECIMIENTO

El crecimiento econdmico se ha establecido como el resultado de distintos factores
que lo incentivan, se puede ver una diversidad ideolégica muy clara en los
parrafos anteriores ya que el crecimiento ha sido explicado desde diferentes
opticas y los factores que lo determinan en cada uno de ellos pueden variar. En el
cuadro 1.1 se presentan los supuestos y conceptos de cada autor y modelo, su

ecuacion de crecimiento y los determinantes del crecimiento.

Los clasicos necesitaban una estructura de mercado libre para asignar de manera
eficiente los recursos y los factores productivos, Smith aseguraba que el
crecimiento recaia en el nivel de especializacion que tuviese la economia asi
como en la division del trabajo. David Ricardo aseguraba que el crecimiento
estaba determinado por el valor de los bienes, es decir, por el trabajo incorporado
en ellos, ademas de que comenzd a esbozar los limites del crecimiento con la
teoria de los rendimientos decrecientes, esta caracteristica es muy importante ya
que en el estudio del crecimiento econdmico no soélo importa conocer los
determinantes del incremento sino también los factores que podrian limitarlo, para
asi poder evitarlos. Malthus por ejemplo centro su atencién en las limitantes que
presenta el crecimiento, ya que la demanda de alimentos y recursos seria mayor
que la oferta existente dada la diferencia en las tasas de crecimiento, esta
situacion llevaria a que la productividad del trabajo (salario) comenzara a disminuir
hasta que fuese el minimo de subsistencia limitando el crecimiento econémico.

Conforme el sistema econ6mico comenz6 a cambiar a inicios del siglo XX y
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aparecieron nuevos problemas que lo afectaban (sistemas monetarios, niveles de
gasto publico, incrementos en el comercio internacional) se hizo imperativa la
creacion de nuevas explicaciones que trataran de enmarcar dichos limitantes
utilizando los métodos cuantitativos como herramienta principal en el analisis, de
esa manera se establecio la corriente neoclasica, Marshall tuvo un papel vital en la
creacibn de un método que permitiera analizar el sistema econdémico, su
argumento utilizaba la inversiébn como factor principal en el crecimiento econémico,
el cual estaba condicionado a la tasa de interés y a la tasa de rendimiento de las

inversiones.

Desde un enfoque opuesto y con la misma formalidad tedrica se establecié la
teoria Keynesiana la cual enmarcada por una situacion social de gran desempleo
tratd de explicar los factores que podrian incentivar el crecimiento econémico, el
Estado dejaria de tener un caracter regulador y tendria una participacion activa en
el quehacer economico, los niveles de gasto y la politica monetaria que

implementara serian vitales para incrementar los niveles de produccion.

En la funcion de produccion que establecié Robert Solow a medados del siglo XX,
el Capital y el Trabajo determinan el nivel de produccion. Ademas existe un tercer
factor el cual se debe a que hay efectos en el producto que no se pueden explicar
por alguno de los dos factores anteriores, por ejemplo el desarrollo de la
tecnologia. En esta teoria se establece que el Unico factor que podria acelerar el
crecimiento después de haber alcanzado el estado estacionario seria el desarrollo

tecnologico.
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Cuadro 1.1 Sintesis de Autores y Modelos de crecimiento econémico

EXPOSITORE
S
Nombre Supuestos y Conceptos Ecuacion fundamental Determinantes del crecimiento
La naturaleza.
La divisién y la especializacion del trabajo tendria El Tamafio del Mercado.
como consecuencia una mayor productividad del |A lo largo del trabajo no se presenta |La Division del trabajo.
Adam Smith |trabajo, lo cual incrementaria los salarios y la una ecuacion o formalizacion La Especializacion.

Robert malthus

David Ricardo

Alfred Marshall

John Maynard
Keynes

Robert Solow

Joseph
Shumpeter

demanda , provocando una espiral optimista en
el crecimiento

La demanda de alimentos y recursos seria mayor
que la oferta existente

Existe diferencia en la tasas de crecimiento de la
poblacion (geométrica) y los alimentos (aritmética)
Vislumbra la existencia de Rendimientos
Decrecientes

Los conceptos mas importantes desarrollados en
su teorfa son los rendimientos decrecientes y las
ventajas comparativas entre individuos y paises ,
estos Ultimos bastante relacionados con el
concepto de costo de oportunidad.

cumple la ley de Say.

Estructura de mercado de competencia perfecta.

Se

Enfoque de Cambridge. Enfoque
microeconémico de andlisis Factores que explican
la decisién del individuo de mantener dinero.

La velocidad de circulacion del dinero va a
depender de las preferencias individuales.

El dinero tiene un papel de reserva de valor.

El Precio como variable dependiente.

Elasticidad Precio de la Demanda.

El precio de un bien podia ser determinado por el
costo de produccién como por la utilidad.

El precio se determina por la interseccion entre
oferta y demanda, es decir entre costos de
produccion y utilidad marginal.

Excedente del consumidor.

Propensién marginal a consumir y Ahorrar.
Motivos diversos para poseer activos liquidos.
Existencia de capacidad ociosa en la produccion.
Efecto Multiplicador sobre el producto las
expectativas y la racionalidad econémica.

Modelo Exdgeno o Neoclasico de Crecimiento.
Se supone una economia cerrada.

La Tecnologia Permanece constante.

Funcién de Produccién Coba Douglas.

El stock de capital se deprecia a una tasa
constante.

El nivel de desarrollo tecnolégico se mantiene
constante.

poblacién crece a una tasa constante.

La

Los procesos econémico son organicos y
endégenos .

El empresario es un ente Innovador que debe de
tener creatividad para los procesos.

Los factores productivos se dividen en Materiales
e Inmateriales.

matematica.

Y=F(T,L)
T= Tierra
L= Trabajo
Y=Produccion
PML = Salario

V= F(l)
V= valor
|I= Trabajo
Los coeficientes de los Factores
Productivos son fijos
LA — Trabajo del producto A
LB- Trabajo del producto B
PA/PB-Precio relativo expresado en
términos de A ,Si LA/LB <LA'/LB’
entonces tendremos ventaja
comparativa en producir el bien A
por lo que la especializacion en el
bien A debe de ser realizada.

M=k*p*Y
M= Oferta monetaria
K=Preferencias individuales(
sustituye la velocidad del dinero)
P= Nivel de precios
Y= Producto

Y=C+I+G+XN  C=F(Y)
S(ahorro)=I (inversion) (en economia
cerrada)

Y-producto C-consumo G-gasto
publico XN- exportaciones netas

Y = F(K, L, A)
funcién Cobb-Douglas.
Y=AK"& L"1-&
Se definen las variables de forma
per cépita
Y= y/AL
K= k/AL
K-Capital
L-Trabajo

A-factor Tecnoldaico o Residual
PIB=F (K, RN, W, T,

ASC)

PIB: (Volumen de produccién

K : “medios de produccién

producidos Maquinaria, equipo,

materias primas e insumos

RN: Recursos naturales (la tierra y su

fertilidad, los recursos naturales)

W: Trabajo (fuerza fisica y

conocimientos rutinarios).

T: Tecnologia e innovacion.

ASC: Aspectos Socio- culturales

Los Salarios.
La productividad.
El consumo.

El consumo de los trabajadores
La productividad del trabajo

La disponibilidad de tierras fertiles.
El salario.

La Especializacion
El trabajo

La Inversion.

El valor de un bien.
El consumo.

El nivel general de precios.

La tasa de interés

La tasa interna de retorno de las
inversiones

La inversion

Las politicas fiscales
Las politicas monetarias
El gasto Publico.

La Demanda Agregada.
(Componentes)

La tasas de Interés.

La tasa de ahorro.

La tasa de depreciacion de los
factores.

El capital por trabajador.

El factor Tecnoldgico(exdgeno al
Modelo)

Los Niveles de Factores materiales,
Los Medios de produccién

El Trabajo

Los Niveles de factores inmateriales,
La Tecnologia e innovacion

La Constancia

Los Aspectos Socio- culturales

La innovacion
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MODELOS
Nombre Supuestos y Conceptos Ecuacion fundamental Determinantes del crecimiento

El capital tiene dos maneras de presentarse , _

o Yt= AKt
de manera fisica y de manera humana. L s .
o La funcién de produccién es lineal en
Rendimientos constantes a escala. 5
N « S el stock de capital La tasa de Ahorro.

Los insumos deben de ser “capital” y deben L i
Modelo de presentar rendimientos constantes a Y-Produccion El Capital.
simple de escgla A-Prod. Marg. del Capital El Capital Humano medido como
Crecimiento L . . K-capital (tanto fisico como capital Trabajo .

- No tiene rendimientos decrecientes en el N - . .
Endégeno capital representando al Trabajo) La productividad Marginal del Capital.
AK pital. . . El factor Tecnolégico(dterminado por

No cumple las condiciones de inada. -
- A la tasa de ahorro endégeno al Modelo)
No hay relacion entre la tasa de crecimiento
del producto vy el nivel del producto.
y = bk**nI*"1-*-n, es una cobb Douglas|
Considera una economia cerrada que tiene un |con 3 factores - . .
L. a I P . La productividad Marginal del Capital.
Modelo solo sector de produccién al reducir los términos se obtiene X e
. N i N . o LAaIA X . . La tasa de ahorro del capital fisico
Mankiew El capital fisico el trabajo y el capital humano |y= ak”al*1l-a, siendo a= *+n es decir .
P . - . X . La tasa de ahorro del capital humano
Romery son los Unicos factores de produccion, el las participaciones del capital fisico y o

y . . . o A La tasa de Depreciacion
Wheil capital humano es un bien exclusivo y humano y la constante a=b(n/*)"n, El Capital
Modelo competitivo se argumenta la participacion del pital. - . .

. © El Trabajo (Principal diferencia con el
MRW Es el modelo de Solow Swan ampliado capital humano modelo AK)

Fuente: Elaboracion propia con base en los autores.

Para continuar con la importancia del desarrollo tecnolégico en el crecimiento
econdémico, Joseph Shumpeter aseguraba que los procesos econdmicos eran
producto del “Empresario” el cual es un ente innovador que debe tener por sobre
todo creatividad. Ademas, argumentaba la existencia de un proceso de
destruccion creativa, ya que en algun punto los nuevos productos, fruto de la
investigacion y el desarrollo, presentarian caracteristicas adicionales y mejoras
gue dejarian obsoletos a los productos que en algin momento fueron innovadores,
el proceso no tiene un limite establecido mientras el incentivo de mercado

continue en pie.

Después de un periodo de desinterés por parte de los tedricos en economia, fue
hasta los afios 80’s cuando se retomO el estudio del crecimiento econdmico
gracias a los trabajos de Romer y Lucas, los cuales se enmarcan dentro de los
llamados modelos de crecimiento enddégeno. Los modelos precedentes dejaban
sin explicar de qué manera seria posible acelerar el crecimiento alcanzado el
estado estacionario puesto que trataban de manera exogena el desarrollo
tecnoldgico, en los modelos enddgenos se trata de explicar los determinantes del

desarrollo tecnolégico.
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El modelo que sirve de marco tedrico para el presente trabajo es el elaborado

precisamente por Paul Romer, el cual asegura tres premisas fundamentales:

e La primera es que el desarrollo tecnologico es el uUnico motor del
crecimiento economico,

e EIl segundo es que el cambio tecnoldgico promueve el incentivo de la
acumulacion de Capital,

e La tercera y la mas importante es que la tecnologia es diferente a los
demas bienes debido a su grado de exclusion y rivalidad.

1.2 EVIDENCIA EMPIRICA

La importancia de la evidencia empirica para demostrar la veracidad de los
postulados tedricos ha sido mayor en los dltimos afios, gracias a la evolucion de
los métodos estadisticos e informaticos asi como a la relativa facilidad con la que

es posible acceder a los datos.

Si bien es cierto que en la teoria de crecimiento endégeno el Capital Humano es
uno de los determinantes mas importantes para explicar el crecimiento, existe una
gran divergencia entre los trabajos que han tratado de encontrar alguna evidencia
empirica de la relaciéon Capital Humano-crecimiento econémico (CH-CE), ya que
primeramente no en todos se utiliza la misma variable proxy para medir el Capital
Humano (Destinobles, 2000), de igual manera, las especificaciones utilizadas para
observar su impacto en el crecimiento econémico son diferentes, por ejemplo, los
resultados derivados de los estudios sobre datos de panel hacen hincapié en una
relacion negativa o inexistente entre Capital Humano y el crecimiento econémico,

Islam (1995) y Dessus - Herrera (1996) solo por citar algunos.

De a cuerdo con Destinobles los trabajos empiricos que han tratado de mostrar la
relacion CH-CE se dividen en dos, los que presentan al Capital Humano como un

flujo y los que lo presentan como un acumulado.
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Dentro del grupo que considera al Capital Humano como un flujo se tiene
primeramente a Razin (1976) con su trabajo Education and Economic Growth:
New Evidence, quien partié de un conjunto de 11 paises desarrollados para el
periodo 1953-1965 y de una estimacion de corte transversal de la dinamica anual
del PIB per capita. Uno de sus principales hallazgos fue que la tasa de escolaridad
del nivel secundaria tiene un impacto positivo sobre la tasa de crecimiento anual
del PIB per capita. Hicks (1979) en su trabajo Growth vs Clasic Needs : Is There a
Trade Off?, trabaja con una muestra de 69 paises en desarrollo para el periodo
1960 y 1973. Realiz6 una estimacion de corte transversal en donde encontré que
tanto la tasa de alfabetizacidbn como la tasa de escolaridad a nivel primaria para el
primer afio de estudio, tienen un efecto positivo sobre la dinamica del producto per
capita. Weeler (1980) en su estudio Human Resources Development and
Economic Growth in Developing Countries: A Simultaneous Model, para un
conjunto de 88 paises para el periodo 1960-1977, el autor realiz6 un modelo con
ecuaciones simultaneas en el cual las variables estimadas son los porcentajes de
cambio del producto, el autor encontré que las variaciones de la tasa de
alfabetizacion tenian un efecto positivo. Blanchet (1988) parte de una estimacion
de corte transversal para una muestra de mas de 75 paises en el periodo 1960-
1980; encontr6 que la tasa de escolaridad tenia un efecto positivo sobre el
crecimiento economico en el primer afio del periodo de estudio. Otani y Ernesto
Villanueva (1990) estimaron en un modelo de corte transversal para 55 paises en
desarrollo para el periodo 1970-1985, el analisis realizado por los autores fue
realizados en tres grupos de paises: ingreso bajo, medio y alto. Entre sus
principales conclusiones se encuentra que la proporcion de los gastos publicos
asignados a la educacion eran estadisticamente significativos y tenia un efecto
positivo sobre la tasa de crecimiento del PIB per capita. Ademas, encontraron que
los gastos de educacién en los paises de ingreso medio son estadisticamente
significativos para los paises de ingreso intermedio, no asi para los paises mas

ricos.

Un trabajo que destaca sobre los otros es el de Robert Barro, Economic Growth in
a Cross Section of Countries (1991), donde realiza un modelo de corte transversal
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para estimar la tasa de crecimiento del ingreso per capita. El estudio considera

una muestra de98 paises para el periodo 1960-1985,

Para medir la variable Capital Humano, Barro utiliza 3 indices:

1. La tasa de escolaridad primaria y secundaria para el afio inicial, cuyos
efectos son positivos.

2. La tasa de alfabetizaciéon en 1960, cuyo efecto es positivo, cuando no se
incluyen otras variables en la regresion.

3. La tasa de desercion (proxy inversa de la calidad del servicio escolar) cuyo
efecto es negativo en el caso del nivel primario y no estadisticamente

significativo en el caso del nivel secundario.

En el segundo grupo tenemos los modelos que toman al Capital Humano como un
acumulado (stock); que en la mayoria de los casos esta variable es aproximada
por los afos promedio de estudio, este grupo es de gran relevancia para el
presente analisis ya que dicha variable no sélo aproxima el valor del Capital
Humano si no que sirve de insumo para determinar el progreso técnico, es decir el
progreso técnico es funcion del Capital Humano, motor ultimo del crecimiento

econdmico.

Benhabid y Spiegel (1992, 1994) en su trabajo, The Role of Human Capital in
Economic Development: Evidence from Aggregate Cross-Country Data realizaron
un modelo en el cual el Capital Humano tiene dos impactos. De un lado aparece
como el determinante potencial del crecimiento econémico y del otro, como un

determinante del desarrollo tecnoldgico.

Los autores parten de una funcion de producciéon Cobb-Douglas:
Yi = AﬁtKiltx Li/iH L€

it “it
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Donde:

Yit = nivel de produccién

Ai; = productividad total de los factores o nivel de la tecnologia
Kii = Capital fisico

Lit = trabajo

Hi: = nivel de Capital Humano

Después de realizar las regresiones los autores notaron que el Capital Humano
resultaba negativo o no estadisticamente significativo, situacion que los obligd a
replantear la funcion, inspirandose en las nuevas teorias del crecimiento enddégeno

recurrieron a la siguiente funcién de produccién®:

Yit = Ait(Hit)Ki? I—ﬁ

En esta funcion se asume que el crecimiento de la tecnologia depende del nivel de
Capital Humano pero ligado al desarrollo tecnoldgico, es decir, los diferentes
niveles de Capital Humano generan diferentes ritmos de acumulacion tecnolégica
ya que, una mano de obra calificada permite una absorcion mas rapida de las

nuevas tecnologias.

La diferencia de la acumulacién tecnoldgica entre paises depende de que tan
alejados se encuentren de la frontera tecnolégica mundial, entre mas alejado se
encuentre un pais de dicha frontera menor sera su acumulado tecnolégico pero le
sera mas facil alcanzarlo siempre y cuando su poblacién tenga un nivel minimo de
calificaciéon (Capital Humano), esa variable serd la velocidad con la que se
acercara a dicha frontera.

Es importante notar que no sélo estamos hablando de Capital Humano sino de

desarrollo tecnoldgico y de como el Capital Humano lo permite o lo evita.

*Es importante destacar que ambas funciones se encuentran en su forma mas simple ya que los autores
utilizaron las diferencias logaritmicas de cada elemento para deducir sus resultados, por ejemplo Yit =Ln( Yit-
Yit-1)
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De las pruebas realizadas por Benhabid y Spiegel (1992, 1994) se puede entender
qgue el nivel de Capital Humano afecta el crecimiento econémico cuando se le
considera en términos de productividad, y por lo tanto, su contribucién al
crecimiento econdémico se da via innovacion tecnologica del pais y via la velocidad

de adopcion de tecnologia del resto del mundo.

Dentro de este segundo grupo también se realizaron algunos modelos que
arrojaron resultados que contradicen la teoria y aseguran que el Capital Humano
no necesariamente es un determinante del crecimiento econémico- Por ejemplo,
Robert Barro (1994) elaboré un modelo para 100 paises para el periodo 1965-
1990, en el cual demostrd que el promedio de escolaridad a nivel secundaria y a
nivel superior, medidos al inicio del periodo eran significativamente positivo para
los hombres y significativamente negativo para las mujeres, también encontrd que
parte de los gastos publicos de educacion como proporcién del PIB tenian un

efecto positivo pero eran poco significativos estadisticamente.

El trabajo de Bhalla (1995) Freedom and Economic Growth: A virtuous Cycle?
consistid en una estimacion de corte transversal del crecimiento del PIB per capita
para 90 paises para el periodo 1973-1990. El autor encontré6 que el namero
promedio de afios de escolaridad al inicio del periodo, era no estadisticamente

significativo.

Bloom y Mahal (1995) estimaron en corte transversal la tasa de crecimiento per
capita de 51 paises para los periodos: 1980-1992 y 1987-1992. Por una parte,
encontraron que el nimero promedio de afios de escolaridad tenia un efecto no
estadisticamente significativo; y, por otra parte, que la proporcién de los gastos
publicos en educacion como proporcion del PIB tenia un efecto positivo v,

ademas, era estadisticamente significativo.

Islam (1995), en su trabajo Growth Empirics: A Panel Data Approach estimé un
modelo de panel para tres muestras de 90, 75y 22 paises, teniendo como variable
dependiente el logaritmo del PIB per cépita para el periodo 1960-1985. En este
estudio encontré que para la muestra de los 90 paises el nimero de afios de
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estudios para los mayores de 25 afios en regresion de seccion cruzada era
estadisticamente significativo y tenia un efecto positivo; para la muestra de los 75
paises tenia un efecto positivo pero no estadisticamente significativo; y para los 22

paises de la OCDE existia un efecto negativo y no estadisticamente significativo.

En regresion agrupada o pooled, el autor encontré6 un efecto positivo pero no
estadisticamente significativo para los 90 paises; en el caso de los 75 paises el
efecto es negativo y no estadisticamente significativo, y en el caso de los 22
paises de la OCDE, el efecto es similar al caso anterior.

Usando efectos fijos, Islam encontr6 un efecto positivo no estadisticamente
significativo para los 98 paises, un efecto positivo no estadisticamente significativo
para los 75 paises y para los 22 paises de la OCDE, un efecto negativo no

estadisticamente significativo.

El desarrollo tecnolégico es una variable que debe incorporarse al analisis ya que
es un medio adicional por el cual el Capital Humano puede afectar al crecimiento
economico. El desarrollo tecnoldgico es funcion del Capital Humano y el

crecimiento econdémico es funcion del desarrollo tecnologico (Aghion 1998).

1.3 MODELO DE CRECIMIENTO ECONOMICO ENDOGENO PARA LAS
COMUNIDADES AUTONOMAS DE ESPANA

Un trabajo que incorpora dichos elementos es el realizado por Blanca Simoén
Fernandez (Universidad de Zaragoza), José Aixala Pastdé (Universidad de
Zaragoza), Gregorio Giménez Esteban (Universidad de Zaragoza) y Gema Fabro
Esteban (Universidad de Zaragoza). Este estudio fue realizado en 2004 y aporta
evidencia sobre la relacion entre el Capital Humano el desarrollo tecnologico y el
crecimiento economico, todo el analisis se enmarca en las Comunidades
Auténomas espariolas, la metodologia empleada es un modelo de datos de panel
con efectos fijos, el modelo establecido es un sistema de dos ecuaciones no

simultaneas que en primer lugar trata de explicar el crecimiento econémico medido
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por la variacion que ha tenido el PIB per capita y en segundo lugar trata de
explicar de qué manera se origina el desarrollo tecnolégico. El planteamiento

formal es el siguiente:
DY: =F (I, Ht, Aw3a)
Ausz = F (Hy, 14Dy, IDUy, PINy)
Donde:

DY:: Tasa de crecimiento del PIB per capita

It: Inversion como proporcion PIB

Ht: Capital Humano, aproximado por afios promedio de estudio

At: Variable tecnoldgica, aproximada por las patentes concedidas adelantada tres
periodos

IDUt: Gasto en investigacion y desarrollo ejecutado por las universidades como
proporcion del gasto total en investigacion y desarrollo

[+Dt: gastos totales en investigacion y desarrollo en proporcion del producto
interior bruto rezagados dos periodos.

PINt: Investigadores dedicados a actividades de investigacion y desarrollo por

cada mil de la poblacion activa.

La ecuacion de crecimiento economico que realizaron los autores incorpora tres
factores importantes:

e La inversion, que condiciona el Capital por trabajador de periodos
subsecuentes dada una tasa de ahorro constante,

e EIl Capital Humano, que actua a través de estimular el cambio tecnolégico
ya que facilita la adopcion de tecnologias existentes e incentiva el
desarrollo de nuevos proyectos y

e EIl desarrollo de nuevas tecnologias, el cual facilitara que los recursos
disponibles sean mas productivos al permitir formas més eficientes de

combinar los recursos y los factores.
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El modelo se enmarca en las teorias del crecimiento enddgeno, una premisa fue
explicar el cambio tecnoldgico, para ello fue necesario estipular variables que
representaran el entorno innovador, una infraestructura innovadora y un vinculo
entre ambas. Los gastos en investigacion y desarrollo fungieron como el entorno,
las dotaciones de Capital Humano y el personal investigador fungieron como la
infraestructura, y los gastos ejecutados por las universidades fueron el vinculo
entre ambos. Los autores siguieron el trabajo realizado por Furman, Porter y Stern
(2002), quienes estipularon esos factores como decisivos para el desarrollo

tecnoldgico.

Los resultados que encontraron Simon, Aixala, Giménez y Fabro para el conjunto
de las comunidades espafolas fue que tanto el Capital Humano como el Capital
Tecnoldgico presentan coeficientes positivos y son altamente significativos en la
explicacion del crecimiento economico de las Comunidades Autonomas espariolas

en la década de los noventa.
DYt =c;i +0.017 I; + 0.001 H; + 0.004 A3
(1.65) (2.75) (3.47)
[R2 ajustado= 0.22]

En cuanto a la ecuacién de desarrollo tecnolégico se corrobora la hipotesis de que
la capacidad innovadora depende de la infraestructura de apoyo a la investigacion
(aproximada por el Capital Humano, H), del entorno innovador (aproximado por los
gastos totales en I+D) y de los vinculos entre ambas (aproximado por el gasto en
I+D ejecutado por las Universidades, IDU) con los siguientes resultados:

At =cq1i +0.191 H; + 0.416 I+D; + 0.865 IDU; + 0.093 PIN;
(5.45) (3.57) (4.96) (0.52)
[R? ajustado= 0,85]

Es de vital importancia recalcar la diferencia que tiene cada variable de la funcion
de produccién tecnoldgica, el hecho de que IDU tenga ese nivel de significancia
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apoya fuertemente la hipétesis de la importancia que tiene el vinculo entre la

infraestructura y el entorno innovador.

En cuanto a los resultados obtenidos de la ecuacion tecnolégica Todas las
variables presentan el signo esperado positivo y son todas significativas, a
excepcion del personal investigador (PIN). Una explicacion para que PIN no
resulte significativa se encuentra en que esta variable puede no recoger todo el

potencial investigador

1.4 ELABORANDO UNA FUNCION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Tomando a consideracion el objetivo general de la investigacion (“Conocer el
impacto mediante los coeficientes obtenidos a nivel nacional del capital humano y
del desarrollo tecnolégico en el crecimiento econdémico nacional, asi como
Identificar y plantear un conjunto de variables que determinen el desarrollo
tecnologico”) encontrar los determinantes de la capacidad innovadora se traduce
en un esfuerzo de busqueda de indicadores apropiados y de seguimiento de una
teoria adecuada, para ello, el argumento teérico que describe mejor el problema
es el elaborado por Furman, Porter y Stern (2002).

En el modelo econométrico que se realiza en el capitulo 3, se pretende volver
endogeno en el modelo al componente tecnoldgico, por lo que la especificacion de
una “Funcidn de produccion tecnoldgica” es bastante delicado, para ello Furman,
Porter y Stern (2002) desarrollaron un modelo basado en el concepto de
capacidad de innovacién nacional, entendiéndose como la habilidad de un pais
para producir y comercializar un flujo determinado de innovacion a lo largo del
tiempo. Este modelo tiene como objetivo integrar una serie de dimensiones

principales que determinan la capacidad de innovacién. (Diagrama 1.3)

En concreto, los autores identifican tres dimensiones:

1. La infraestructura comun de la innovacion.
2. El entorno de innovacion
3. La calidad de los vinculos entre las dos dimensiones anteriores.
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El primer punto se basa en las ideas desarrolladas por Romer (1989) en las cuales
el cambio tecnoldgico es resultado de una inversion deliberada por parte de los
agentes, razon por la que se divide en tres factores que midan el nivel de inversién

en actividades de innovacion:

¢ El nivel agregado de sofisticacion tecnoldgica de una economia (At)

e La masa disponible de personal cientifico-técnico cualificado dedicada a la
1+D (HAt)

e Un grupo de variables relacionado con inversiones nacionales y decisiones

de politicas de innovacion (XINF, t).

Diagrama 1.3 Dimensiones a considerar en una
funcion tecnoldgica

Infraestructura Comun de Entorno de Innovacién especifico
la Innovacion de los Clusters

Sofisticacion
tecnolégica
acumulada

Calidad de

: los vinculos
Capital humano y recursos

financieros disponibles

para las actividades de 1+D : [‘L:

Incluye:
— Inversién en educacién y |  de
formacion estrategjX.y rivaljdad
Mecanismos de proteccion de la Condici de Byes
: A ondiciones i
propiedad intelectual A los ondiciones de
~ Apertura al comercio internacional et la demanda

— Politicas fiscales sobre la |+D .
Industrias™e apoyo y

relacionadas

Fuente: Lépez Fernandez Maria Concepcion (2011)

El segundo punto esta formado por el conjunto de factores relativos a las
empresas y el entorno microeconémico que apoyan las actividades innovadoras,
las empresas son en dltimo lugar las que deciden, debido a su entorno

microeconOmico para desarrollar innovaciones.

El tercer punto trata de evaluar los vinculos entre las dos dimensiones anteriores,

es decir, que tanto esta relacionada la inversién en I+D, el capital humano y una
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parte del entorno macroeconomico, con la capacidad innovadora determinada por
el entorno microecondmico, para este fin establecen dos principales indicadores
qgue configuran la dimensién de calidad de los vinculos. Por un lado, la tasa del
gasto en I+D llevado a cabo por las universidades y por otro, la disponibilidad de
apoyo para la financiacion de capital de riesgo. Expuestas las tres dimensiones
gue determinan el desarrollo de las innovaciones a nivel nacional, es importante
destacar que hay una variedad de indicadores que podrian representarlos, es

necesario estar consciente de la disponibilidad de datos que hay de pais a pais.
1.4.1 ARGUMENTOS PARA UNA FUNCION TECNOLOGICA PARA MEXICO

A pesar de que las variables ideales en la funcién tecnoldgica serian las
establecidas en la literatura, la disponibilidad de datos es una gran restriccion,
inclusive en el articulo de referencia (Simoén, Aixala, Giménez y Fabro) hubo que
modificar las variables debido a este problema, por lo que las variables a utilizar
para el caso de México son aquellas que consideren las 3 dimensiones y a su vez,
que se encuentren disponibles para el total de las entidades federativas, a
continuacion una propuesta para el caso de México:

Diagrama 1.4 Variables segun disponibilidad en la
informacion

Dimensiones de la Capacidad de
Innovacién segun Furman, Porter y Stern
(2002)

Furman, Porter y Stern (2002) Simén, Aixala Gimenez y Fabro (2004) Propuesta para México
Producto Interno Bruto

Stock previo de conocimiento

Calidad de la infraestructura
de Innovacion

Entorno de la capacidad
empresarial

Calidad de los vinculos

Poblacién
Personal Cientifico Técnico
Gastos Totales en I+D
Gastos del Gobierno en I+D
Apertura al Comercio Internacional
Sistemas de Proteccién
Gasto en Educacién Superior
Politicas Antimonopolio

Gasto en I+D del Sector Privado
Especializacion Tecnoldgica

Gasto en I+D de las universidades
Financiacion de Capital de Riesgo

Fuente: Elaboracidn propia segun los trabajos citados.
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Capital humano aproximado por afios
medios de estudio
Investigadores dedicados a actividades de
investigacion y desarrollo en tanto por mil
de la poblacién activa

Gastos totales en investigacién y desarrollo
en proporcién del producto interior bruto

Gasto en investigacion y desarrollo
ejecutado por las Universidades en
proporcién del
Gasto total en investigacién y desarrollo

Capital Humano
aproximado por Afios
promedio de escolaridad
Investigadores SNI por cien
mil de la PEA por entidad
federativa

Establecimientos
certificados con iso-
9001:2000 y 14001

Inversién en educacién
superior como porcentaje
de la inversion total en
educacioén Becas
nuevas nacionales del
CONACYT por cada cien mil
habitantes



CAPITULO 2: ANALISIS NACIONAL Y ESTATAL DE INDICADORES SOBRE EL
ENTORNO ECONOMICO Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO
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2.1 INTRODUCCION.

En el capitulo 1 se analizaron diferentes teorias que tratan de explicar el
crecimiento econdémico de un pais, el andlisis se centr6 en los modelos de
crecimiento enddgeno, los cuales explican el crecimiento econémico a través de los
factores productivos (trabajo y capital), y fundamentalmente, en el desarrollo
tecnoldégico. Se expuso una serie de trabajos empiricos y los resultados mas
sobresalientes para probar la importancia del capital humano en el crecimiento de
un pais. En el presente capitulo se pretende describir una serie de indicadores de
que servirdn como variables en la especificacion del modelo que se propone en el
capitulo 3. En este sentido, el capitulo se divide en 2 secciones, en la primera de
ellas se analiza la evolucion de dichos indicadores a nivel nacional, se define cada
indicador y se describe su comportamiento en el periodo de estudio, en esta
primera seccion se enmarca a México en el contexto internacional, permitiendo
tener un punto de referencia al valorar el comportamiento de los indicadores

nacionales.

La segunda seccion se enfoca en describir a nivel estatal cada uno de los
indicadores, este andlisis se realiza para los afios 2000 y 2008 unicamente, con lo
cual se pretende identificar los cambios entre el inicio y el final del periodo de
andlisis. La ultima parte de esta seccion contempla dos matrices de correlacion

entre las variables, una para el afio 2000 y la otra para el 2008.

El analisis del capitulo se realiza sobre 8 variables que estan relacionadas con las
actividades de CTI en el pais, estas variables incorporan la participacion del sector

académico, del sector empresarial y el sector publico (Ver diagrama 2.1).
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Diagrama 2.1 Indicadores de CTl en México

Indicadores de CTl en México

Grado promedio de escolaridad

Numero de investigadores S N | por 100,000 de la PEA

Becas nuevas de posgrado por cada 100,000 habitantes
proporcionadas por el CONACYT.

Establecimientos certificados con 1SO-9001:2000 y 14001 /
Empresas registradas en el SIEM

Patentes solicitadas por cada milléon de habitantes

Montos asignados a los FOMIX estatales

Inversidn extranjera directa

Inversidn fisica del sector publico federal.

Cobertura superior (incluye posgrado), porcentaje de la poblacion
de 18 a 23 afos de edad

Los indicadores a describir estan definidos de la siguiente manera:

e Investigadores SNI x cada 100,000 de la PEA.

Investigadores SNI nacionales

x 100,000

Poblaciéon economicamente activa

e Becas Nuevas por cada 100,000 de la poblacién.

__ Becas nuevas CONACYT
" Poblacién total nacional

x 100,000

o Empresas Certificadas.

__ Empresas certificadas en IS0 9001:14001

Empresas incorporadas al SIEM
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e Grado Promedio de Escolaridad5.

ZilgAcervo de personas de 15 afios y mas con un maximo de i grados aprobados

Poblacién de 15 afios y mas

e Patentes Solicitadas por nacionales por cada millén de habitantes.

Patentes solicitadas por residentes nacionales
= x 1,000,000

Poblacién total nacional

e Montos asignados a los FOMIX Estatales®.

= Recursos federales asignados a los fondos mixtos + Recursos estatales asignados a los fondos mixtos

+ Otros recursos
¢ Flujos de Inversion Extranjera Directa’.

= Nuevas inversiones + Reinversion de utilidades + Cuentas entre compaiias.

e Inversion Fisica del Sector Publico Federals.

= Erogaciones del gobierno federal + Erogaciones de las entidades de control presupuestario directo

+ Erogaciones de las entidades de control presupuestario indirecto e instituciones apoyadas .

e Cobertura superior (incluye posgrado), porcentaje de la poblacién de 19 a 24 afios de edad®.

Poblacion inscrita en educacién superior incluyendo posgrado
Poblacion de 19 a 24 afios de edad.

En los siguientes apartados se hace una descripcion de estos indicadores y se

muestra su evolucion para el periodo de estudio.

> Definicién segun Gonzalo Robles Tapia, Gestidn y Politica Publica, vol. IV, num. 2, 1995
® Definicion segn CONACYT.

’ Definicién segun Secretaria de Economia

® Definicion segun Segundo Informe de Gobierno de Vicente Fox 2002

® Indicador incluido en los reportes del SEM.
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2.2 ANALISIS NACIONAL DE LOS INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA
E INNOVACION (CTI) 2000-2008

En la ultima década el desempefio de la economia mexicana ha sido poco
satisfactorio debido a las bajas tasas de crecimiento que presenta, diversos
estudios’® coinciden en que esto se debe a la imposibilidad de desarrollar
capacidades suficientes en CTI, por lo que a partir de la informacion estadistica
disponible, se examina el comportamiento de los indicadores nacionales en dicha

materia.

2.2.1 INVESTIGADORES DEL SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES
(SNI)

El SNI estd constituido por un padron de investigadores quienes reciben un
estimulo econémico por parte del Gobierno Federal a travées del CONACYT. Fue
creado el 6 de diciembre de 1983 en el marco de una profunda crisis econémica
que favorecia la fuga de cerebros y la disolucién de la comunidad cientifica
nacional. Tiene como objetivo “Contribuir a la formacién y consolidacién de
investigadores con conocimientos cientificos y tecnolégicos del mas alto nivel,
como un elemento fundamental para incrementar la cultura, la productividad, la

competitividad y el bienestar social"**.

El ndmero de investigadores del SNI tuvo un crecimiento constante en el periodo
2000-2008, la tasa de crecimiento promedio anual fue de 8.57% el nimero de
investigadores practicamente se duplicd, en 2009 el CONACYT tenia en su padrén
7,466 investigadores, para 2008 tuvo un registro de 15,565.(Grafico 2.1-A) En
términos relativos, el numero de investigadores del SNI por cada cien mil de la PEA

también present6 una evolucién constante, este indicador tuvo un crecimiento

10 Diagnostico de la Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Fomento a la Innovacién 2000-2006, Foro Consultivo
Cientifico y Tecnolégico; Competitividad y sistemas de innovacidn: los retos para la insercién de México en el
contexto global J Solleiro, 2005; México: el reto de crear ambientes regionales de innovacion

L Corona Trevifio 2005.

1 CONACYT, consultado en: www.conacyt.gob.mx, Octubre 2011.
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promedio anual de 6.5%, pasando de 19.0 en el 2000 a 33.4 investigadores por

cada cien mil de la PEA en el 2008
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16,000 -
14,000 -

12,000 -

Investigadores SNI
e
o
o
o

6,000 -
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2,000 +
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Fuente: Elaboracién propia con base en CONACYT: Estado General de la Ciencia y la Tecnologia, varios afios

12.00

10.00

8.00

6.00

Investigadores

4.00

2.00

0.00

Investigadores por cada mil habitantes de la PEA por pais.

—— Reino Unido

—%— Canada

—@— Corea

——+—— China

E.U.A

——=—— Espafia

._—./4\.———./.’/4 —&— Francia

/ —&— ltalia

WM ——4&— Japén

2000

2001

2002 2003

% México
2004 2005 2006 2007

Fuente: Elaboracidn propia con base en Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia, 2008 y 2009, Anexo estadistico. CONACYT,

42

—#— Alemania

—a&—— Argentina

r 40

- 35



De una muestra de paises con un grado de desarrollo igual o superior a México,
nuestro pais es el mas rezagado. En 2001, México contaba con 0.57 investigadores
por cada mil de la PEA, esta relaciéon se increment6 con relacién a 2001,llegando a
0.83 en 2008, sin embargo, para 2008 México sigue estando por debajo de paises
como China, y Corea, los cuales tienen una relacion de 1.85 y 9.48
respectivamente (Gréfico 2.1-B), la brecha que México tiene de los paises lideres
es muy amplia, ya que Japdon y Alemania cuentan con 10.61 y 9.96
respectivamente, en cuanto al crecimiento del indicador, México ocupa el tercer
lugar de los paises analizados con 47%, China y Corea son los que mayor
crecimiento tuvieron con 92% y 84% respectivamente, a nivel presentamos un
rezago muy importante, sin embargo somos de los paises que mayor crecimiento

han presentado.

2.2.2 NIVEL DE ESCOLARIDAD.

El nivel de escolaridad refleja la situacién académica de la poblacién, este indicador
resulta determinante en el presente andlisis, ya que una poblacion con bajos
niveles educativos tendra mayores dificultades para aprovechar los efectos de la
“derrama tecnolégica” (Romer, 1989) y no podra incorporar las innovaciones
existentes a los procesos productivos propios, también limita la capacidad de
generar por via propia el conocimiento necesario para independizarse

tecnolégicamente del resto del mundo.

En el periodo 2000-2008, el indicador “afios promedio de escolaridad de México” se
incrementd aproximadamente un afio (pas6 de 7.5 a 8.4), este avance fue
constante con una tasa media de crecimiento de 1.4% anual, a excepciéon de 2007,
afo en que el crecimiento fue nulo (Gréfico 2.2-A). A nivel nacional la permanencia

en el sistema de educacion formal todavia no cubre la educacion basica de 9 anos.

En un contexto internacional se presenta (Grafico 2.2-B) un grupo de nueve paises
incluido México, los datos se presentan para el periodo 1980-2008; en €l se puede

observa que la mayoria de los paises denotan un crecimiento en este indicador a
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excepcion de EUA, ya que pasa de 13 afios en el 2000 a 11.5 afos en el
2011(Grafico 2, B),En 1980 Meéxico contaba con un promedio de afios de
escolaridad mas elevado que Brasil, sin embargo a partir del afio 2000 el indicador
tiene casi el mismo valor para ambos paises. Reino Unido es el pais que mayor
crecimiento tuvo, ya que para el 2000 contaba con 8.5 afios y para el 2005 conto

con 13.1 afnos.
Grafico 2.2

A

Anos Promedio de Escolaridad Total Nacional

8.6 1

8.4 A

8.2

7.6 4

7.4 4

7.2 4

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Fuente: Elaboracion propia con base en Grado promedio de Escolaridad, para 2000 a 2006 anexo del 6to informe de Gobierno pag. 190 191; Para 2007
Primer informe de gobierno Felipe Calderén; Para 2008 y 2010 www.imco.org.mx"Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO). ndice de

Competitividad Estatal 2010

Aiios Promedio de Escolaridad por pais.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Afios promedio de escolaridad, International Human Development Indicators, Revisado: 10/31/2011,11:06 AM from:

http://hdr.undp.org
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2.2.3 BECAS QUE OTORGA EL CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA (CONACYT)

El tercer indicador representa una parte del apoyo proveniente del gobierno federal
para incentivar el desarrollo del capital humano nacional, el cual es reflejado por el
namero de becas que otorga el CONACYT anualmente, estos apoyos se otorgan a
estudiantes de especialidad, maestria y doctorado*?. La mayor especializacién que
adquieren estos estudiantes les permite un mejor entendimiento y una mayor
capacidad de respuesta en el ambito profesional y para el caso del presente
andlisis, en las actividades de CTI.

A nivel nacional, del 2000 al 2008 las becas nuevas por afio tuvieron un
incremento del 212% pasando de 4,520 a 15,646, de manera relativa las becas
nuevas otorgadas anualmente por cada cien mil habitantes también se han
incrementado , han pasado de 4.59 en el 2000 a 12.79 para 2008 (Grafico 2.3). De
2001 a 2005 el indicador tuvo una evolucion creciente y constante, en 2006 y 2007
hubo una ligera reduccion en la relacion. Sin embargo, en 2008 se dio el
incremento anual mas grande de todo el periodo. El hecho de que esta relacion se
haya incrementado, muestra que la tasa de crecimiento de las becas otorgadas ha

sido mayor que la tasa de crecimiento de la poblacion.

12 CONACYT, consultado en, http://www.conacyt.mx/becas/Paginas/default.aspx Octubre 2011
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Grafico 2.3

Becas nuevas por cada 100,000 habitantes otorgadas por el CONACYT
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Fuente: Elaboracién propia con base en Estado General de la Ciencia y la Tecnologia, varios afios. Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)

2.2.4 UNIDADES ECONOMICAS DEL SECTOR MANUFACTURERO Y
EMPRESAS CERTIFICADAS.

Tomando como referencia el marco teérico que se expuso en el capitulo uno, el
“Bien Tecnologia” es resultado de un esfuerzo deliberado por parte de las
empresas®® para incrementar sus beneficios, por lo tanto, analizar el entorno
empresarial es un elemento fundamental para analizar el sistema de innovacion
nacional. En este sentido, se realiza un andlisis de las unidades econémicas del
sector manufacturero, las empresas incorporadas al Sistema de Informacion
Empresarial Mexicano (SIEM) y las empresas certificadas con ISO 9001.

En lo que respecta al primer indicador, el sector manufacturero es el espacio ideal
para desarrollar innovaciones como resultado de un proceso de Investigacion y
Desarrollo (1+D). De 1998 a 2003, el numero de unidades manufactureras a nivel
nacional se redujo 4.5%, pasando de 344,118 a 328,718 unidades econdémicas,
siendo las empresas pequefias las que mayor decremento presentaron
(Decremento de 13% para el periodo), sélo las empresas grandes tuvieron un ligero
incremento de 0.6% (Grafico 2.4-A).

B Segun el Articulo de Paul Romer.
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Unidades Econdmicas del sector manufacturero Total nacional.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Censos econdmicos INEGI varios afios.

Entre 2003 y 2008, el crecimiento de las unidades econémicas manufactureras fue
de 32.9%, pasando de 328,718 unidades a 436,851, el mayor incremento en dicho
periodo fue en las unidades de tamafo micro (35.3%) y el menor en las empresas
medianas (-1%). Conforme al tamafo de las empresas, en el 2008 a nivel nacional,
las empresas micro (0-10 empleados) ocuparon el primero puesto con un 92,5% de
las unidades econdmicas, seguidas por los establecimientos pequefios con 5.1%,
(11-50 empleados), los medianos con 1.6% (51-250 empleados) y los grandes con
0.7%. (251 empleados o mas). Los datos muestran una situacion muy delicada, ya
que la mayoria de las empresas manufactureras en el pais son microempresas,
debido a esto es muy poco probable que pueda efectuarse el proceso de
innovacion, es necesario que las empresas cuenten con un area especializada para
este fin y que la estructura de mercado permita que sus ingresos marginales sean
mayores que sus costos marginales (Romer, 1989) para asi poder invertir en este

rubro, una microempresa no cuenta con ninguna de estas dos caracteristicas.

Grafico 2. 4
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Empresas certificadas 1SO, Informe General del Estado

de la Ciencia y la Tecnologia 2009, CONACYT. Unidades Econdmicas, Censos Econdmicos 2009,
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Los Censos Econdmicos son una fuente muy importante de informacion de las
empresas, sin embargo, su realizacion es quinquenal, o que evita contar con series
anuales de informacion. Por esta razon, para cuestiones de la presente
investigacién, se considerard la serie de datos que presenta el numero de unidades
econdémicas inscritas en el SIEM™ en relacién al nimero de empresas que
presentan certificaciéon ISO*® 9001:2000,

A nivel nacional, la relacion ISO/SIEM es muy reducida en todos los afios, menor al
3%, sin embargo, a lo largo del periodo, esta relacion se logra incrementar 10
veces, el mayor crecimiento se presenta del afio 2001 al 2004, pasando de 2.85%
a 1.8%, incrementando poco mas de 8 veces su valor inicial. Del afio 2004 al 2009,
se presenta un descenso en esta relacion, la cual se recupero hasta el afio 2008
(Grafico 2.4-B). El hecho de que esta relacidbn se incremente o descienda, es
debido a la velocidad con la que se incrementa el numero de las empresas
certificadas en 1SO y las empresas pertenecientes al SIEM, del 2001 al 2004, las
empresas ISO crecieron con mayor velocidad que las del SIEM, por ello la relacion

se incremento de esa manera.

2.2.5 PATENTES SOLICITADAS POR RESIDENTES NACIONALES

Las patentes refuerzan la actividad inventiva de distintas maneras, una de ellas es
revelando nuevos conocimientos mediante la divulgacion de las invenciones,
permitiendo a otros inventores desarrollar nuevas ideas. Al difundir informacion
sobre invenciones que se han conseguido y que estén protegidas, el sistema de
patentes evita la duplicacion inatil del esfuerzo en I+D, alentando a los

14 , 7. . . . ..

Este padrdn esta integrado por los datos de las empresas comerciales industriales y de servicios que
completen un proceso de inscripcidon de la economia mexicana suministrando informacion acerca de sus
operaciones para facilitar el estudio estadistico, SIEM Consultado en www.siem.gob.mx,Octubre 2011

L a certificacién ISO a nivel nacional, es un conjunto de normas sobre estandares de calidad y de gestiones,
al momento en que una empresa es reconocida con esta certificacion, significa que ha cumplido con los
estandares minimos de normalizacidn requeridos a nivel internacional, ISO Consultado en
www.ISO.org.com, Septiembre 2011
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investigadores a concentrarse en areas realmente novedosas (Scotchmer, 2004,
Guellec y van Pottelsberghe, 2007, en OCDE 2009). Las patentes constituyen un
mecanismo a través del cual se puede medir el grado de inventiva de un pais o de
una institucion, sin embargo, cabe aclarar que no necesariamente refleja el grado
de innovacion de un pais, pero si puede ser utilizado como una variable proxy. Esta
variable resulta fundamental en la presente investigacion, dado que pretende medir
el impacto del desarrollo tecnolégico en el crecimiento del pais. En este sentido, en
este apartado se describe el comportamiento de las solicitudes de patentes con el

objetivo de poner en contexto la evolucion de este indicador.

En el aflo 2000, se solicitaron 453 patentes por residentes nacionales, para el afio
2008 se solicitaron 574, lo que representd una tasa de crecimiento acumulada de
26.7% para este periodo. En el caso de las solicitudes de residentes nacionales por
cada millén de habitantes, el crecimiento acumulado fue de 58.9%, siendo los afios

2002, 2003 y 2006 los que presentaron tasas de crecimiento negativas.

El bajo nivel de patentamiento se le atribuye a la baja cantidad de investigadores
que existen en el pais en las areas tecnoldgicas y al bajo nivel de innovacion que
tienen las empresas derivado de la gran cantidad de pequefios negocios que
dificilmente pueden invertir en I+D. En el grafico 2.5-B se muestra el porcentaje que
representan los investigadores del area tecnologica en el total de investigadores
SIN, de este gréafico se puede observar que del afio 2000 al 2002 la proporcién se
mantuvo casi sin cambios, sin embargo del afio 2002 al 2003, la proporcion se
incremento en 2 puntos porcentuales, para mantenerse casi constante en el resto

del periodo.

En el contexto internacional, se hizo un comparativo de México con 9 paises
industrializados para analizar los diferenciales en las solicitudes de patentes
hechas por residentes. México presenta el valor mas bajo de todos los paises con
un promedio de 532 solicitudes por afio, mientras que Japo6n tiene 345,000
solicitudes (Grafico 2.5-C). Tomando a Japon como el 100%, México representa el
0.15% de las patentes solicitadas de ese pais, tomando a Estados Unidos como el

100%, la relacion es de 0.27%. En cuanto a crecimiento se refiere, en el periodo de
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Patentes Solicitadas por residentes por cada millon de habitantes.

estudio la tendencia ha sido positiva para casi todos los paises excepto Japén, el

cual ha decrecido poco mas del 13%, México ocupa el segundo lugar con poco

mas del 48% y el primer lugar es Corea con un crecimiento de 76%.
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2.2.6 INVERSION PUBLICA EN CTI.

Los recursos que son utilizadas para invertir en actividades de 1+D puede provenir
fundamentalmente de cuatro fuentes: recursos empresariales, recursos del sector
publico, recursos del exterior y recursos de instituciones privadas sin fines de
lucro®®. Para medir este nivel de inversién, normalmente es utilizado el Gasto en
Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE), el cual contiene la aportacion de
cada uno de los sectores mencionados. Tomando como base este indicador, se
realizd6 un analisis comparativo de México con 12 paises entre los cuales fueron
considerados dos latinoamericanos: Brasil, Argentina. Como se puede apreciar en
el grafico 2.6-A, en 2007 Meéxico fue el pais que menor porcentaje de su PIB
destind a esta actividad junto con Argentina, los porcentajes fueron 0.37% y 0.51%,
respectivamente. Por el contrario Japon y Corea son los paises mas avanzados en
este rubro, con una aportacion de 3.44% y 3.47%, respectivamente, cabe
mencionar que en el periodo todos los paises no tienen variaciones importantes en
este indicador.
Grafico 2. 6
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16 Revista de Comercio Exterior Bancomext, Vol. 62 Num. 3 Mayo y Junio 2012, El financiamiento de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion: ées sélo cuestion de mas dinero?
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La [+D'" es una actividad que requiere importantes transferencias de recursos
entre unidades, organismos y sectores, principalmente entre la Administracion
publica y los otros ejecutores, por lo que de manera adicional a lo expuesto en la
agrupacion de los indicadores, se expone la evoluciéon del Gasto Federal en
Ciencia y Tecnologia (GFCYT), la evolucion del presupuesto otorgado al ramo 38
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) y el Gasto en Investigacion y

|18

Desarrollo Experimental ™ (GIDE), todos como porcentaje del PIB.

El GFCYT como porcentaje del PIB practicamente no tuvo incrementos
importantes, de 2000 a 2010 paso de representar 0.36% a 0.42% del PIB. En 2010
alcanz6é su punto maximo con un valor de 0.42% y en 2007 alcanz6 su valor
minimo con un valor de 0.32%, aunque en términos de crecimiento tuvo una
evolucion importante, en términos relativos el indicador sigue siendo muy bajo (ver
grafico 2.6-B).

El GIDE como proporcion del PIB se ha modificado pasando de 0.32% en el 2000
hasta 0.43% para el uUltimo afo. Las proporciones de este indicador son
ligeramente mas elevadas que las del GFCYT, ya que en el GIDE se incorpora el
esfuerzo del sector privado. EI monto presupuestado para el Ramo 38 es el
indicador que mejor evolucion ha tenido a pesar de sus valores tan pequefios, en el
periodo triplicé su participacion en el PIB, pasando de 0.04% a 0.13%, el mayor

incremento se tuvo de 2002 al 2003.

Y la (1+D) es el trabajo sistematico y creativo realizado con el fin de aumentar el caudal de conocimientos
incluyendo el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad. Es el uso de estos conocimientos para idear
nuevas aplicaciones. Se divide en investigacidn basica, investigacidn aplicada y desarrollo experimental,
Manual de Frascati, OCDE. 2002

18 . . syt .. . .. . . .y
Trabajo sistematico llevado a cabo sobre el conocimiento ya existente, adquirido de la investigacién y
experiencia practica, dirigido hacia la produccién de nuevos materiales, productos y servicios.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico

En México, los recursos publicos para financiar proyectos y actividades
relacionadas con la CTI pueden provenir de los tres niveles de gobierno: federal,
estatal y municipal. Sin embargo, el mayor esfuerzo que se ha realizado hasta la
fecha proviene de los recursos federales a través de los diferentes instrumentos
gue administran las dependencias publicas, principalmente del CONACYT vy de la
Secretaria de Economia, en menor medida existen algunos fondos de la SAGARPA
que apoyan algunos aspectos relacionados con la innovacion. En 2012, existian 17
programas que estaban orientados hacia la inversion en CTI (FCCyT, 2012). A
nivel estatal algunos gobiernos estales han impulsado decididamente la CTI, tales
son los casos de Nuevo Leodn, Jalisco, Querétaro y el Distrito Federal, sin embargo,
existe varios estados donde no figura alguna partida presupuestal para impulsar
este tipo de proyectos. A nivel estatal, practicamente no se tiene registro de los

niveles de inversion que realizan para este tipo de actividades.

En el ambito federal, uno de los principales instrumentos para incentivar las
actividades de CyT son los Fondos Mixtos (FOMIX), los cuales tienen como fin la
descentralizacion de las actividades cientificas y tecnolégicas y el apoyo al

desarrollo regional. Este Programa fue creado en 2002 y esta pensado para crear
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fondos a nivel estatal y municipal especificamente para proyectos de CTI. Entre
2002 y 2009 se apoyaron 4,036 proyectos por un monto equivalente a 4,857
millones de pesos, en un estudio que realiz6 el Foro Consultivo Cientifico y
Tecnologico (2006), la mayor parte de los recursos de este programa han sido
concentrados en la investigacion (85%) llegando a Instituciones de educacion

superior®®.

A nivel nacional los recursos aportados al FOMIX han tenido un comportamiento
bastante dinamico, aunque del 2002 al 2004 se percibe un comportamiento mas
estable (Grafico 2.7) presentando una tasa de crecimiento promedio anual de
44.5%, tomando en cuenta el crecimiento afio con afio, del 2007 al 2008, se
presentd el mayor incremento con 243.71%%, y el descenso mas grande del
periodo se presento del afio 2005 al 2006 con una pérdida del 52.6%.

Grafico 7
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Fuente: Elaboracion propia con base en Situacion Financiera de los fondos CONACYT, Junio 2010

Cabe destacar que la informacion estadistica para medir los niveles de inversion no
se encuentra disponible a nivel estatal, salvo los recursos que se otorgan a través
de los FOMIX. Por esta razon, para cuestiones del presente estudio se utilizaran

dos indicadores como variables proxy que permitan tener una aproximaciéon a los

9 Diagnostico de la Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Fomento a la Innovacién 2000-2006 Foro Consultivo
Cientifico y Tecnolégico.

%% Ccabe destacar que el 2008 Incluye la Convocatoria de proyectos estratégicos, la cual conté con recursos
por 350 millones de pesos, destinados a financiar proyectos de alto impacto socio-econémico en las
entidades federativas.
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niveles de inversion en I+D, a sabiendas que estos indicadores tienen importantes
limitaciones para conocer la inversion estatal en el sector. Las variables proxy
utilizadas son: Inversion Extranjera Directa e Inversion Fisica del Sector Publico

Federal.

A. INVERSION EXTRANJERA DIRECTA.

La inversién Extranjera Directa (IED)*, se incorpora al andlisis ya que es un factor
gue en condiciones favorables se acompafia de un componente tecnolégico que se
incorpora a la economia del pais, por tal razon es considerada también una
variable proxy. A nivel nacional, los flujos de IED en el periodo 2000-2008
presentan un comportamiento ciclico el cual se repite cada 3 afos, teniendo como
puntos mas elevados los afios 2001, 2004 y 2007. El mayor incremento se
presentdé en 2001 con una tasa de crecimiento 64.8%, por el contrario, el menor
crecimiento se presentd en 2003 donde descendid 32%. En todo el periodo de

estudio el crecimiento acumulado fue de 48% (Grafico 2.8-A).

Grafico 2.8
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Flujos de Inversion Extranjera Directa, Total Nacional.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Secretaria de Economia.

! Tiene el potencial de ser generadora de empleos ademads de incrementar la productividad y de transferir
conocimientos especializados y tecnologia, la IED incentiva el comercio exterior y contribuye al desarrollo
econdmico a largo plazo de los paises en desarrollo. UNCTAD. Consultado en www.unctad.org el 8 de
Diciembre del 2011.
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Inversion Extranjera Directa, Flujos de inversion Internacional.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Inward and outward foreign direct investment, UNCTAD, UNCTADstat

La IED se canaliza principalmente a paises desarrollados como Estados Unidos,
Reino Unido y Canada, y en los ultimos afios hacia paises emergentes que han
tenido una dinamica de crecimiento mayor que el resto de los paises, por ejemplo
China y Brasil. En 2008 México recibia IED similar a la de Japdn pero menor a lo
que reciben Brasil y Canada (45,058.15 y 57,176.86 millones de ddlares,
respectivamente (Grafico 2.8-B). China es el pais que mayor crecimiento presento,
durante el periodo tuvo un crecimiento anual promedio 115%, cabe destacar que de
una muestra de de diez paises s6lo este pais junto con Brasil y México fueron los

paises con tasas positivas.
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B. INVERSION FiSICA DEL SECTOR PUBLICO FEDERAL.

La Inversion Fisica del sector publico federal es aquella destinada a la
construccion, ampliacion, mantenimiento y conservacion de obra publica, de
manera general, es cualquier egreso que tenga como fin aumentar, conservar o
mejorar el capital nacional.”> Dentro de estas erogaciones se encuentran las
realizadas a los centros de investigacion, universidades e institutos, por lo que es
importante conocer la evolucion y distribucién de los recursos a nivel nacional y
estatal. Este indicador también fue considerado como una variable proxy de la
inversion del sector publico a infraestructura de CTI, dado que como fue comentado
anteriormente, no existe informacién disponible a nivel estatal para conocer los

recursos publicos destinados a este sector.

Este indicador muestra una tendencia creciente durante el periodo 2001-2008
(gréfico 2.9), donde tuvo una tasa de crecimiento promedio anual de 13%, el

incremento acumulado fue de 165%.

Grafico 2.9

Inversion Fisica del Sector Publico Federal.
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Fuente: Elaboracién propia con base en 2001, Segundo Informe de gobierno Vicente Fox, 2002 - 2008 quinto informe de gobierno Felipe Calderén

22 . , . .z . . s .2
Glosario de Términos para el Proceso de Planeacion, Programacion, Presupuestacion y Evaluacion en la
Administracion Publica, INDETEC.
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2.2.7 COBERTURA EN EDUCACION SUPERIOR.

La cobertura en educacion superior se define como el porcentaje de poblacién
nacional de entre 19 y 24 afos de edad que se encuentra estudiando el nivel
superior o0 algun posgrado en el pais. Durante el periodo 2000-2008 este indicador
crecio 5 puntos porcentuales (Grafico 2.9.1-A), paso de 18.1% a 23.1% para el
altimo afio del periodo. En 2008 de cada cien personas de entre 19 y 24 afios,
alrededor de 23 se encontraban estudiando alguna licenciatura o posgrado. Como
se indicé en el primer apartado, un mayor nivel educativo y una mayor cobertura
educativa permite que la poblacibn se apropie y desarrolles actividades

relacionadas con la CTI.

Grafico 2.9.1
A

Cobertura Superior (incluye posgrado).
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2.2.8 EL PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB).

El producto interno bruto (PIB) representa “el valor resultante de la adicion del Valor
agregado bruto total y el monto total de impuestos menos los subsidios, delimitado

123

a un periodo determinado,”” en otras palabras, el PIB representa el valor de los

bienes a precios finales de una economia en un periodo de tiempo determinado.

En el grafico 2.10-A se describe la evolucion anual del PIB constante (afio base
2003), este presenta una tendencia ascendente a lo largo del periodo a excepcion
del Ultimo afio), en el periodo 1999-2009 el PIB tuvo una tasa de crecimiento
promedio anual real de 1.99%, dentro de este periodo, en 2000 se presento la tasa
de crecimiento mas alta (6.5%) y en 2008 la mas baja con un decrecimiento de -6%
(ver Gréfico 2.10Ay 2.10B).

El PIB per céapita, se comporta de una manera muy similar al PIB, con una tasa de
crecimiento promedio en el periodo de 1.8% anual (Gréfico 2.10, C), en el 2000
presenta la tasa mas alta del periodo con 5.57%, seguida en el 2006 con una tasa
de 4.13%.Del afio 2000 al 2004 la velocidad de crecimiento de la poblacion fue
mayor que la velocidad de crecimiento del producto, razon por la cual el PIB per
capita se comporta de manera ligeramente descendente y se mantiene hasta el

2005, afo en el cual, el indicador comienza a incrementarse.

2 INEGI Glosario de términos.
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Grafico 2.10
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Fuente: Elaboracidn propia con base en PIB, Sistema de Cuentas Nacionales Mexicano,
INEGI, los datos para 2000, 2001, 2002 fueron obtenidos proyectando el valor con
base en los datos de la serie PIB constantes metodologia 1993, la poblacién del PIB
per Cépita fue obtenida de CONAPO, Poblacién a mitad de afio.
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2.2.9 EVOLUCION CONJUNTA DE LOS INDICADORES.

A lo largo del capitulo se ha mostrado un breve andlisis de algunos de los
indicadores de México en materia de CTI, sin embargo, es necesario analizar la
evolucion de manera conjunta de todos los indicadores para asi poder conocer cual

de ellos ha tenido un desempefio més dinamico y consistente.

Para analiza el crecimiento de los indicadores se cre6 indice base 100, tomando a
2001 como el afio de referencia (Grafico 2.11). Todos los indicadores
experimentaron algun tipo de crecimiento a excepcion de la Inversion extranjera
directa, para algunos indicadores el periodo fue bastante dinamico, como lo es el
caso del numero de empresas registradas en el SIEM, para otros el
comportamiento fue estético y un crecimiento modesto, como el PIB per capita, el
Grado promedio de escolaridad, y las solicitudes de patente por millon de

habitantes.

La relacion patentes solicitadas por millon de habitantes tuvo uno de los menores
incrementos en el periodo, incluso redujo su valor a comparacion de su valor inicial
teniendo en el 2003 un indice de 87.3, es a partir del 2006 cuando el indice tiene
un incremento constante hasta llegar a 120.4 para el 2008.

En el caso de las becas nuevas otorgadas por el CONACYT, casi triplica el valor
presentado en el 2001, teniendo una ligera desaceleracion de 2005 a 2007, sin
embargo, de 2007 a 2008 logra una importante recuperacion logrando un indice de
265.39 para el 2008.

Las empresas registradas en el SIEM tienen el comportamiento mas dinamico de
todos los indicadores, llegando a multiplicar en poco mas de 4 veces su valor
inicial, el mayor crecimiento lo tuvo en el periodo 2001- 2003, el unico decremento
fue del 2003 al 2004.

La inversion Fisica del Sector Publico Federal, (IFSPF) evoluciono de manera

similar a las Becas nuevas, ya que en el 2008 ambos alcanzan aproximadamente
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el mismo indice (261.6 en este caso), cabe destacar que este indicador tuvo un

incremento constante durante todo el periodo.

La IED es el indicador que presenta los valores mas bajos de todas las variables en
el periodo. Para 2008 su indice de crecimiento fue de 90.25, lo que significé un

decrecimiento de alrededor de 10% entre el afio inicial del periodo y el dltimo afio.

El indice del PIB per Capita es el mas estatico de todos los indicadores llegando a
tener su maximo en el 2008 con un indice de 113.5 siendo en el periodo 2005-2006

donde presenta el mayor incremento.

En el periodo de estudio, el indicador de cobertura superior alcanzo un indice de
124.2 para 2008, muy similar a la relacion de solicitud de patentes. En el periodo
2004-2005 se nota un ligero decremento, sin embargo, del 2005 al 2006 se

presenta el mayor crecimiento anual del periodo.

Con este analisis se puede observar que la mayoria de los indicadores tienen una
tendencia creciente, salvo el caso de la IED. Lo que diferencia a un indicador de
otro es el ritmo de crecimiento, sin embargo, lo que se resalta es la misma
tendencia que sigue la mayoria de ellos y lo cual justifica la en parte la

especificacion del modelo que se presenta en el capitulo tres.
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Grafico 2.11
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Fuente. PIB, Sistema de Cuentas Nacionales Mexicano, INEGI, los datos para 2000, 2001, 2002 fueron obtenidos proyectando el valor con base en los datos de la
serie PIB constantes metodologia 1993, la poblacién del PIB per Cépita fue obtenida de Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), Poblacién a mitad de afio.

Fuente: Inversion Fisica del Sector Publico Federal 2001, segundo Informe de gobierno Vicente Fox, 2002 - 2008 quinto informe de gobierno Felipe Calderén.
Fuente: Inversién Extranjera Directa Secretaria de Economia.
Fuente: Situacion Financiera de los fondos CONACYT, Junio 2010.

Fuente: Empresas certificadas 1SO. Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia 2009, CONACYT. Unidades Econémicas, Censos Econémicos 2009,
INEGI.

Fuente: Becas Vigentes del CONACYT, Estado General de la Ciencia y la Tecnologia 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002., Poblacién a mitad de afio Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO).

Fuente: Grado promedio de Escolaridad, para 2000 a 2006 anexo del 6to informe de Gobierno pag. 190 191; Para 2007 Primer informe de gobierno Felipe Calderdn;
Para 2008 y 2010 <a href="www.imco.org.mx">Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO)</a>. Indice de Competitividad Estatal 2010.

Fuente: SNI por 100000 habitantes Estado General de la Ciencia y la Tecnologia 2009 2008 2007 2006 2005.

*se opto por el 2001 como afio base debido a que es el afio comun de inicio para todos los indicadores
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2.2.3 Analisis estatal de los indicadores de CTI 2000-2008.

En este apartado se pretende describir el desempefio de las entidades federativas
en las variables que se utilizaran para la especificacion del modelo; el analisis se
realiza para el afo inicial (2000) y el afio final (2008) del periodo, y se resalta la
importancia de algunas entidades federativas sobre otras en cada uno de los

indicadores.

2.3.1 INVESTIGADORES SNI

El Distrito Federal y Morelos son las entidades que cuentan con un mayor hiamero
de investigadores por cada cien mil personas de la PEA en los dos afos que se
analizan (Gréafico 2.12-A,B). La posicion de las entidades federativas que ocupan
las primeras posiciones practicamente se mantuvo igual. Las entidades con mayor
rezago en 2001 fueron Tabasco, Hidalgo y Guerrero, de estas tres entidades solo
Tabasco logré escalar posiciones para 2008. Las entidades que mantuvieron su
posicion durante el periodo fueron Nuevo Ledn y Zacatecas en las posiciones trece
y quince, respectivamente. Un dato importante es que Tlaxcala escalé ocho
posiciones entre 2001 y 2008, pasando de la posicion 27 a la 19, siendo la entidad

gue mayor avance presento en el periodo.
Grafico 2.12
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Investigadores S N | por cada 100,000 de la PEA, 2008
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2.3.2 NIVEL DE ESCOLARIDAD

Las entidades con mayor grado promedio de escolaridad son el Distrito Federal,
Nuevo Leon, Coahuila, Baja california Norte y Sur (grafico 2.13-A, B). El Distrito
Federal tiene casi dos afios mas que el promedio nacional, sin embargo su
crecimiento fue de s6lo 0.8%, en durante el periodo. Por el contrario las entidades

con mayor rezago fueron Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

En cuanto a las tasas de crecimiento, las entidades que sobresalen son Tabasco,
Campeche, San Luis Potosi, Guanajuato, Hidalgo y Quintana Roo, lo cuales
tuvieron un crecimiento en el periodo de 1.2% para todos. Guerrero fue el que

menos crecid de todas las entidades federativas (0.8%) durante el periodo.

Grafico 2.13
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Grado Pomedio de escolaridad estatal, 2008
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Fuente: para 2000 a 2006 anexo del 6to informe de Gobierno pag. 190 191; Para 2007 Primer informe de gobierno Felipe Calderén; Para 2008 y 2010 <a

href="www.imco.org.mx">Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO)</a>. indice de Competitividad Estatal 2010.

2.3.3 BECAS QUE OTORGA EL CONACYT

Los primeros lugares de este indicador los ocupan el Distrito Federal, Morelos,
Yucatan, Baja California y Baja California Sur en los dos afos analizados. Este
indicador ha mostrado un importante crecimiento ya que en 2000 habia 4.59 becas
por cada cien mil habitantes en el promedio nacional, para el afio 2008 este
indicador era de 12.79, ese incremento también se refleja en los valores por
entidad federativa ya que en el 2000, diez entidades federativas no lograban tener
una beca por cada cien mil habitantes, para el 2008 solamente son dos se
encontraban en esta condicién: Quintana Roo y Tabasco.

Los estados que tuvieron el mayor crecimiento en el indicador fueron (grafico 2.14-
A, B): el Distrito Federal (pasando de 25.6 a 59.6), Yucatan (pasando de 7.2 a 22.3)
y Morelos (pasando de 8.2 a 24.2). Por el contrario Nayarit tuvo nulo crecimiento y

Campeche decrecio en el indicador
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Grafico 2. 14

Becas nuevas otorgadas por el CONACYT, 2000
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Lo que se puede observar en este indicador es que existe una importante

concentracion de becas en algunas entidades federativas, no sélo en términos

absolutos, sino también en términos relativos.

2.3.4 UNIDADES ECONOMICAS DEL SECTOR MANUFACTURERO Y

EMPRESAS CERTIFICADAS.

El primer indicador de esta seccion es el nimero de unidades econOmicas de la

industria manufacturera (grafico 2.15-A, B), para el afio 2003, a nivel nacional se

contaban con 328,718, de las cuales 30% se concentraban en 3 estados de la

republica: Estado de México, Distrito Federal y Puebla. En contraste, para al mismo

afio, Quintana Roo, Colima y Baja California Sur, no representan juntas ni 2% del

total nacional.
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En el 2009, la concentracion de las unidades econdmicas siguido siendo muy
elevada, poco menos del 30% del total nacional se sigue repartiendo en los
primeros tres lugares, sin embargo, Puebla baja al octavo lugar (pasando del 8% al
5% de la unidades manufactureras nacionales) y Jalisco asciende al tercero. En

cuanto a los ultimos lugares, la composicién no varia.

Grafico 2.15

Distribucion unidades econdmicas industria manufacturera, 2009
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Fuente: Censos Econdmicos, 2004 y 2009 INEGI.

La relaciébn entre el nimero de empresas que cuentan con certificacion 1SO
respecto al nUmero de empresas registradas en el SIEM es muy pequefia (gréafico
2.16-A, B). Las entidades con una relacion mayor en 2001 fueron Querétaro
(.0021), Nuevo Ledn (.0012) y Baja California (.0009). Para el afio 2009, la
composicién de los primeros lugares tuvo una importante modificacion ya que
figuraron en las tres primeras posiciones Durango, Colima, y Nuevo Leon. Dentro

de las entidades con menor niumero de empresas certificadas por cada cien mil
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empresas del SIEM figura Yucatan, la cual no logré avanzar posiciones en el

periodo de estudio.

Grafico 2.16
Porcentaje de empresas incorporadas al SIEM que presentan certificacion 1SO
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Fuente: Empresas SIEM, Sistema de Informacion Empresarial Mexicano, Empresas certificadas 1SO,. Informe General del Estado de la
Ciencia y la Tecnologia 2009, CONACYT.

2.3.5 PATENTES SOLICITADAS POR RESIDENTES NACIONALES

El registro de patentes en México se da principalmente en los estados donde existe
un mayor dinamismo economico (grafico 2.17-A, B); para el afio 2000, el mayor
namero de patentes solicitadas por residentes mexicanos por cada millon de
habitantes se dio en el Distrito Federal (19.1), Querétaro (13.2) y Colima (9.4). Para
2008, el Distrito Federal (24.78) se mantuvo en el primer lugar seguido por Nuevo

Ledn (22.1), el cual sube 3 lugares, y Querétaro (11.83), que bajé una posicion.
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En contraste, para el afio 2000, las entidades que menor registro de patentes
realizaron en términos relativos fueron: Veracruz (0.56), Oaxaca (0.56) y Guerrero
(0.31). Cabe destacar que para dicho aflo Zacatecas, Tlaxcala, Chiapas y Baja
California no presentaron algun registro de patentes. En 2008, las entidades con
mayor rezago fueron Baja California (0.97), Quintana Roo (0.78) e Hidalgo (0.41),
para este afio Guerrero y Oaxaca no tuvieron registro de patentes.

En el periodo de estudio (2000-2008) se puede observar que existe una gran
disparidad entre los estados, los estados mas industrializados y/o con mayor nivel
de ingreso concentran el registro de patentes en el pais, aun cuando el niumero de

patentes que se registran en el pais es muy bajo.

Grafico 2.17

Patentes solicitadas por nacionales por milléon de habitantes por entidadad
federativa, 2000.

25
20
15
10
5
O | | 1 . - -
> O Q& O PO DN & NI S I B L L £ P L O & PO PN P
@ L L 0O L LR TP N PR LR RS N S PO @ R x
& (‘i@ (,0\\& N \'b\\:, & é}o(\ & S & \’\\'b\ ,§\‘\' & & ib\‘;b o°0 s\o@ QQ‘L & N \’}% & @éo (bé o q}& \’bc)v\\q & ,;,@’0
& & P X ®$ Q-\ro,b\\"’go\\\'\’b(\"’\\&0506\@%\2‘.&004@0@)@0&\9
RO & SR S o N & & < N N
& s S & 5 o i
< ‘é,@ 7 RS A2 Q;é?
Patentes solicitadas por nacionales por millon de habitantes por entidad
federativa, 2008.
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0.000
T T S - I T I S S SN S . BTN T B B> S S RN R R T T R o @
be"\,b \90 Q‘,G;\ ’;)0 & @o Qf? gjﬂ 6\\@ -\o'\(b.éz" ;bss, «,\S} N _\\Q’b (\Q& \\'é} é}o ,z,(&’ o‘d’ 55@ e *S'% /b"& 'o‘:b ‘&@ ) ’bqu *Q? & © b%% @ ‘\’_b('
) X .
C L T EF LTS TP TN FITIILETLFTEELESL T
RESER ¢ & > & & <2 & S Y O
& ¥4 & <& ® & K
Q R s Q:_}'P <

Fuente: Estado General de la Ciencia y la Tecnologia 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002, y CONAPO. Poblacién a mitad de afio

70



2.3.6 INVERSION PUBLICA EN CTI, FONDOS MIXTOS DEL CONACYT.

En el apartado 2.2.6 se resalto la falta de informacion estadistica para analizar el
grado de inversion publica y privada en CTI, sobre todo nivel estatal y municipal.
Sin embargo, el analisis se realiza con los tres indicadores planteados en dicha
seccion. En el caso de FOMIX, en el grafico 18 se observa que para el afio 2002 el
monto de recursos aprobados para proyectos de CTI en los estados es muy bajo,
esto se explica porque fue el afio en que fueron creados. El acceso a estos fondos
por parte de las entidades federativas fue paulatino, ya que para el 2002, so6lo 12
estados presentaron alguna solicitud de proyecto, para el 2008, todas las entidades
tenian constituidos sus FOMIX. Las entidades que han tenido constancia en la
presentacion y aprobacion de proyectos en durante el periodo 2002-2008 han sido:
Guanajuato, Yucatan, Querétaro, Sonora, Chiapas, Hidalgo, Tabasco, Campeche,
Aguascalientes, Quintana Roo y Baja California, los demas probablemente no
solicitaron apoyo alguno, es importante destacar este fendmeno porque los FOMIX
estan constituidos con la participacion del gobierno federal, los gobiernos estatales
y/o gobiernos municipales, y el que sélo diez estados hayan sido constantes,

denota que no todos le dan la misma importancia al fomento de proyectos de CTI.

En 2008 (grafico 2.18-A, B), los estados que recibieron mayor cantidad de recursos
a través de estos fondos fueron Leon (194 mdp), Jalisco (143 mdp) y Guanajuato
(115 mdp). En 2002 los estados que captaron mayor cantidad de recursos fueron
San Luis Potosi (52 mdp), Nuevo Ledn (50 mdp) y Guanajuato (41 mdp).
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Grafico 2.18
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Fuente: Situacidn Financiera de los Fondos CONACYT, 2010.

A) INVERSION EXTRANJERA DIRECTA.

La IED se concentra fundamentalmente en el Distrito Federal, tanto en 2000 como
en 2008 (grafico 2.19-A, B), el Distrito Federal concentré 49%° del total de los
flujos de IED que arriban al pais. Para el afio 2000, Nuevo Leodn, Jalisco y
Chihuahua son las entidades que mayores flujos presentaron después del D.F., en
conjunto recibieron 25% de la IED nacional. Por el contrario, en 2000 Oaxaca e
Hidalgo presentaron un flujo negativo de IED, lo que significO una salida de
recursos de estas entidades, esta situacion se observdé en 2008 pero para los

estados de Colima, Campeche y Chiapas.

.
Griafico 2.19
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2000

Flujos de Inversion Extranjera Directa, 2008
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Fuente: Secretaria de Economia.

B) INVERSION FiSICA DEL SECTOR PUBLICO FEDERAL.

En el afio 2000 (grafico 2.20-A, B), la Inversion fisica del sector publico federal se
concentr6 en el Distrito Federal, Veracruz, Tabasco y Chiapas, en conjunto
recibieron 38.3% del total de recursos. Es importante recordar que los montos a los
que se refiere esta inversion son que realiza el gobierno federal en la entidad y no
considera los recursos de los gobiernos estatales. Para el 2008, el listado de los
estados con mayor recepcion de estos recursos se modifica Unicamente con la

salida de Tabasco y la entrada de Campeche.

En el afio 2000 las entidades que recibieron menor cantidad de recursos fueron,
Tlaxcala, Aguascalientes y Nayarit, que en conjunto captaron 1.5% del total de la
IFSPF; sin embargo, cabe destacar que estas entidades son muy pequefias en

comparacion con las que reciben mayor cantidad de recursos.

Grafico 2.20
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60000000 Inversion Fisica del Sector Publico Federal 2008
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Fuente 2001, Segundo Informe de gobierno Vicente Fox, 2002 - 2008 Quinto informe de gobierno Felipe Calderdn.

2.3.7 COBERTURA EN EDUCACION SUPERIOR.

A nivel estatal la cobertura en educacién superior presenta un escenario muy
distinto al total nacional, quedan de manifiesta las disparidades que existen entre
los estados con mayor nivel de ingreso y los de menor. En el afio 2000 el Distrito
Federal fue la entidad que mayor porcentaje de cobertura tuvo (38.76%), por el
contrario, Quintana Roo fue la entidad mas rezagada de todas con sélo 8.09% de
cobertura. Cabe destacar que para el afio 2000 eran 12 las entidades que tenian
un valor mas elevado que el nacional, para el 2008, ya eran 15 las entidades por

encima del valor nacional.

Para el 2008(grafico 2.21-A, B), el Distrito Federal continué ocupando la primera
posicién con una cobertura de 48.0%, casi diez puntos porcentuales mas que en
2000. La lista de los cinco estados con mayor cobertura la completan Nuevo Leon,
Sonora Tamaulipas y Sinaloa. De las 32 entidades federativas, destaca el caso de
Baja California Sur que entre 2000 y 2008 escal6é 14 posiciones, su cobertura pasé
de 15.4% a 25.8%. Las entidades que mayor numero de posiciones perdieron son
Guerrero y Querétaro, la primera incluso redujo su cobertura pasando de 14.96% a
13.63% en el 2008.
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Grafico 2.21
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Fuente: Reportes Principales cifras del Sistema Nacional de Informacién Educativa SIEN

2.3.8 EI PIB

Para el andlisis del Producto Interno Bruto a nivel estatal, se tomo como referencia
el afio 2008 para ordenar los estados segun su nivel de producto (ver grafico
2.22A) y se hizo un segundo ordenamiento tomando como base la tasa de
crecimiento promedio anual en el periodo 1999-2009 (ver grafico 2.22B). En el
primer caso, el Distrito Federal es la entidad que mayor produccion genera en el
pais (18 % del PIB nacional), le siguen el Estado de México, Nuevo Leon, Jalisco,
Veracruz y Guanajuato, estos 6 estados representan juntos el 50% del PIB
nacional, lo que denota una alta concentracion del producto en el pais. En
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contraste, Colima Tlaxcala y Nayarit son los 3 estados que menor produccion
generan en el pais, lo cual esta asociado a su tamafio de poblacion y su economia,

en conjunto generan 1.7% del producto nacional.

.
Grafico 2.22
Producto Interno Bruto a precios constantes (2003) por entidad federativa, 2008
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Fuente: Elaboracion Propia con base en datos de INEGI, los datos para 2000, 2001, 2002 fueron obtenidos proyectando el valor con base en los datos de la

serie PIB constantes metodologia 1993

En cuanto a las tasas de crecimiento, los resultados muestran que no
necesariamente los mas favorecidos fueron los que mejor desempefio presentaron,
por ejemplo, Baja California Sur, que a pesar de ser de los mas atrasados en el
nivel de producto, fue el mejor de todos con una tasa promedio de crecimiento de
5.16%, mas de dos veces la tasa de crecimiento promedio nacional (1.98%), en
contraste, se encuentra el Distrito Federal, una de las 6 entidades con el
crecimiento promedio mas bajo con solo 1.44%,esto muestra que los estados mas

atrasados crecen a tasas mas elevadas que los estados mas desarrollados, este
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comportamiento apoya parcialmente la convergencia entre las entidades

federativas?®.

Un dato relevante es Campeche, ya que es la entidad con mas rezago en cuanto a
tasa de crecimiento se refiere, ya que desde el 2004 presenta nimeros negativos,
sin embargo, a nivel, ocupa el séptimo lugar en el 2008. Al parecer, este
comportamiento se explica en gran medida por la forma en la que se ha
contabilizado la produccion petrolera del Golfo de México en los ultimos afios
(Esquivel, 1999).

Puebla representa de manera aproximada el comportamiento conjunto del total
nacional ya que su tasa de crecimiento promedio es muy similar al nacional. De
manera individual, ninguno de los estados tuvo un crecimiento mayor al 5.2%

promedio, eso evidencia el carente crecimiento en el periodo.

2.3.9 CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES

En los aparatados anteriores se hizo una descripcién de los indicadores disponibles
para generar un modelo de crecimiento econémico enddégeno y un modelo para
una funcién tecnoldgica, las variables a explicar son el PIB per céapita y las
solicitudes de patentes por millon de habitantes, la primera representa el nivel de
crecimiento econdémico que tiene México en términos relativos y la segunda

representa una aproximacion del esfuerzo innovador del pais.

Como un ejercicio previo a la especificacion de estos modelos, en este apartado se
hace un andlisis de correlaciones entre las diferentes variables, definiendo el

coeficiente de correlacion (p) de la siguiente manera:

_cov,(x,y)
ox oy

*® para un mayor detalle sobre convergencia ver: “Convergencia Regional en México 1940-1995”, Gerardo
Esquivel. En este trabajo se probd la existencia de convergencia absoluta en el periodo 1940-1960, pero en
el periodo 1960-1995, no se hallo evidencia.
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Donde p (rho) es una medida de asociacion lineal entre dos variables, tomando
valores entre -1 y +1, donde -1 indica una perfecta asociacion lineal negativa y +1

una perfecta asociacion lineal positiva.

De esta manera se muestra qué sentido guardan y que tan fuerte es la relacién
entre las variables, este ejercicio es la antesala a un modelo que de manera mas
profunda pueda determinar el impacto que tiene cada variable tanto en el PIB per
Cépita como en la Solicitud de patentes. Es importante recalcar que las
aseveraciones hechas en esta seccion, solo responden a la magnitud de las

correlaciones entre las diferentes variables y su signo.

En el cuadro tres se pueden observar las correlaciones que existen entre el grupo
de variables para el afio 2000, se puede destacar en primera instancia que existe
una correlacion positiva entre todas las variables excepto entre la IFSPF y la
relacion ISO/SIEM, y el gasto en educacion superior y la relaciéon ISO/SIEM.
Tomando como base el PIB per cépita, las correlaciones mas elevadas las tiene
con la escolaridad promedio y con la cobertura de educacion superior (0.28 para
ambos caos), ambas variables representan el capital humano y es de relevancia
que sean las que mayor correlacién guardan con el PIB per capita ya que forman
parte de la hipotesis planteada en esta investigacion. Cabe destacar que no
presenta ninguna correlacion negativa, sin embargo, si presenta una de las

correlaciones mas bajas de toda la matriz, con 0.0391 en la relacion ISO- SIEM.

Cuadro 2.3. Matriz de Correlaciones, 2000.

2000 BECNVASOO0 COBSUPOO ESCOLOO INVSUPOO  IEDOO IFSPFOO ISOSIEMOO PATSOLOO PIBCAPOO  SNIPEAOO
BECNVASO0 1 0.5666574 0.5670752 0.7573159 0.77436 0.5336423  0.075559 0.7069066 0.1049451 0.9103985
COBSUPOO 0.5666574 1 0.6843889  0.734558 0.6863431 0.4428688 0.2246124 0.6049951  0.288953 0.4604568
ESCOLOO 0.5670752 0.6843889 1 0.507886 0.5726432 0.2030999 0.3554465 0.5594132 0.2868476 0.5144471
INVSUPOO 0.7573159  0.734558  0.507886 1 0.9137003 0.7661357 -0.0108477 0.7099958 0.2422759 0.6454615
IEDOO 0.77436 0.6863431 0.5726432 0.9137003 1 0.8055475 0.1217189 0.7300693 0.2172876 0.6745994
IFSPFOO 0.5336423 0.4428688 0.2030999 0.7661357 0.8055475 1 -0.094201 0.5048748 0.2366813  0.461259
ISOSIEMO0 0.075559 0.2246124 0.3554465 -0.0108477 0.1217189 -0.094201 1 0.4679965 0.0391325 0.0916174
PATSOLOO 0.7069066 0.6049951 0.5594132 0.7099958 0.7300693 0.5048748 0.4679965 1 0.1747827 0.6887171
PIBCAPOO 0.1049451  0.288953 0.2868476 0.2422759 0.2172876 0.2366813 0.0391325 0.1747827 1 0.105963
SNIPEAOO 0.9103985 0.4604568 0.5144471 0.6454615 0.6745994  0.461259 0.0916174 0.6887171  0.105963 1

Fuente: Elaboracion Propia en E views 4

El ndmero de investigadores SNI relacionados con la PEA presenta correlaciones

mas elevadas que la variable anterior, la mas alta es de 0.91 y se tiene con las
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Becas nuevas del CONACYT, le sigue la correlacion con el nimero de patentes
solicitadas con 0.68. Con este resultado se puede argumentar que el nimero de

becas afecta positivamente el nivel de especializacion de la poblacion.

Las empresas certificadas en ISO en relacidn a las inscritas en el SIEM presenta
las correlaciones mas bajas de toda la matriz, todas son positivas a excepcion de la
inversion fisica del gobierno, y con el gasto en educacion superior. La mayor
correlacion que tiene esta variable es con la solicitud de patentes (con 0.46), como
se ha descrito en este capitulo, la mayor parte de las empresas mexicanas no
tienen la capacidad para innovar, sin embargo esta relacion plantea una relacion

positiva entre los niveles de certificacion y el registro de patentes.

La solicitudes de patentes por millon de habitantes presenta la correlacion mas alta
con el flujo de inversidén extranjera directa (con 0.73), parte de esta inversion se
concreta en el sector industrial (Hernandez Laos, 2000), segun este dato puede
argumentarse que dicha inversién tiene alguna relacién con el desarrollo innovador.
Con las becas vigentes del CONACYT la correlacion es de 0.70, esto muestra que
existe una correspondencia entre mayor numero de beneficiarios de dichas becas y
el numero de solicitudes de patentes, la correlacion siguiente segin tamafio es con

los investigadores SIN.

La escolaridad promedio presenta correlaciones constantes con todas las variables,
las mas altas son con la cobertura de educacion superior y la inversion extranjera
directa, 0.68 y 0.57 respectivamente, la mas baja se presenta con la solicitud de
patentes y la inversion fisica del sector publico federal, es claro que la correlacién
mas elevada sea con los recursos que se destinan a incrementar la especializacion

del capital humano.

Las becas otorgadas por millébn de habitantes, como ya se ha mencionado, tiene la
mayor correlacion con el nimero de investigadores del SNI, las correlaciones mas
bajas se presenta con el PIB per capita con solo 0.10 y con la relacion ISO — SIEM
con 0.07.
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La inversion extranjera directa es la variable que mayores correlaciones tiene de
toda la matriz, la méas alta es de 0.91 con el gasto de educacién superior. La
inversion fisica del gobierno también esta muy relacionada con la IED con 0.80. Por

el contrario, El PIB per céapita tiene una correlacion de apenas 0.21 con la IED.

El cuadro cuatro muestra las correlaciones para el mismo grupo de variables para
el aflo 2008, de manera general, los resultados son muy similares a los de 2000, no
se observan cambios considerables en la relacion positiva de la mayoria de los
indicadores, salvo la correlacion entre las becas CONACYT y la IED y con la
relacion ISO/SIEM. El pib per cépita en general incremento sus correlaciones con
las demas variables, la mas destacable es con las patentes por millon de
habitantes, ya que paso de 0.17 a 0.49, lo mismo ocurrié con las becas vigentes
(paso de 0.10 a 0.19), los investigadores (paso de 0.10 a 0.20) y los afios promedio
de escolaridad, (paso de .28 a .35) es decir, la relacion entre crecimiento e
innovacion parece haberse fortalecido. En el 2008 se incorporo una variable
adicional la cual mide los recursos aportados, los Fondos Mixtos de CONACYT, las
correlaciones que presenta no son muy elevadas, a excepcién de la que se
presenta con las patentes solicitadas, de 0.55. La menor de las correlaciones es
con el PIB per céapita (0.08), en general esta variable no se correlaciona tanto como

las antes presentadas para el 2008.

Cuadro 2.4. Matriz de Correlaciones, 2008.

2008 BECNVAS08 COBSUP08 ESCOLO8 FOMIX08  INVSUPO8 IEDO8 IFSPFDO8  ISOSIEMO08 PATSOLO8 PIBCAPO8  SNIPEAO8
BECNVASO8 1 0.716123 0.517903 0.2607334 0.6827477 0.9122112 0.5484655 -0.0052305 0.7053454 0.1978251 0.8606424
COBSUPO8 0.716123 1 0.7692661 0.27682 0.8691573 0.7094257 0.4229698 0.0717392 0.7360554  0.421213 0.5948959
ESCOLO8 0.517903 0.7692661 1 0.2510973 0.6545545  0.496198 0.1309368 0.1131823 0.6580533 0.3504901 0.4848065
FOMIX08 0.2607334 0.27682 0.2510973 1 0.3469728 0.2029373 0.2160164 0.1185351 0.5590786 0.0858007 0.1358715
INVSUPO8 0.6827477 0.8691573 0.6545545 0.3469728 1 0.6539511 0.3451148 0.1477925  0.744175  0.446952 0.58645
IEDO8 0.9122112 0.7094257  0.496198 0.2029373 0.6539511 1 0.7026351 -0.0013035 0.6523081 0.2642741 0.6935879
IFSPFDO8 0.5484655 0.4229698 0.1309368 0.2160164 0.3451148 0.7026351 1 -0.0782758 0.4186024 0.4737906 0.3400104
ISOSIEMO08 -0.0052305 0.0717392 0.1131823 0.1185351 0.1477925 -0.0013035 -0.0782758 1 0.1932647 0.0835439 0.0147889
PATSOLO8 0.7053454 0.7360554 0.6580533 0.5590786  0.744175 0.6523081 0.4186024 0.1932647 1 0.4910064 0.6715474
PIBCAPO8 0.1978251  0.421213 0.3504901 0.0858007  0.446952 0.2642741 0.4737906 0.0835439 0.4910064 1 0.2053154
SNIPEAO8 0.8606424 0.5948959 0.4848065 0.1358715 0.58645 0.6935879 0.3400104 0.0147889 0.6715474 0.2053154 1

Fuente: Elaboracién Propia en E views 4
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2.4 CONCLUSIONES.

A lo largo del capitulo se describi6é la evolucion tanto nacional como por entidad
federativa de los principales indicadores en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion, el desempefio a nivel nacional de la mayoria de los indicadores se
caracteriza por incrementos modestos, sin embargo, algunas variables como las
Becas vigentes del CONACYT, la Relacion ISO-SIEM y los Montos aportados a los
Fondos Mixtos presentaron un comportamiento destacado en relacion a los demas
indicadores. En el marco internacional, México se encuentra en una posicién de
atraso en todos los indicadores presentados, sin embargo, al tomar en cuenta las
tasas de crecimiento, México sobresale dentro de los paises que fueron tomados

como referencia.

El entorno econdmico nacional en el periodo de estudio tuvo un crecimiento muy
bajo, con una tasa promedio de menos de 2%, Baja California Sur, fue la entidad
gue presentd el mayor crecimiento de todas, con 5.16% promedio.

En el ambito de investigacion, a nivel internacional México tiene menos
Investigadores por cada cien mil la PEA que Argentina y Brasil, sin embargo, un
dato relevante es el crecimiento elevado y constante que se tuvo en el periodo para

este indicador (8.5% anual promedio).

En el ambito empresarial esta uno de los indicadores que mayor crecimiento
presentd, la relacion de empresas ISO con las empresas incorporadas al SIEM,
multiplicando en casi 7 veces su valor inicial. Ademas, se evidencio la carencia de
unidades econdmicas nacionales capaces de generar desarrollo tecnoldgico, ya
que para ambos aflos de comparacion el porcentaje de empresas manufactureras
medianas y grandes del total fue de s6lo 2% aproximadamente, una consecuencia
de esto es que el avance en el periodo de las patentes solicitadas a nivel nacional
haya sido muy escaso, aunado a esto, México es el pais de la OCDE con menos
solicitudes de patente en el periodo, representando en 2008 el 0.15% de Japon, el

principal solicitante de patentes en el mundo,
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Para la seccidn de inversion publica en CTI , el GIDE no rebasa el 0.5% del PIB en
ningun afio del periodo de estudio, en el comparativo a nivel internacional, México
es el pais que mas rezago presenta en este indicador, ademas no se percibe un

cambio a corto plazo ya que durante el periodo la proporcién casi no varia.

A nivel estatal la carencia de informacion repercutié en el estudio, ya que fue
necesario tomar variables proxy para la inversion publica en CTI, por lo tanto, es
necesario plantear la necesidad de un sistema de informacion estatal que incorpore
un mayor niamero de variables y que representen el esfuerzo de inversion en esta

materia.

A nivel estatal destacan el DF Nuevo Ledn, Morelos y Jalisco como los estados que
ocupan los primeros lugares en los indicadores, en contraste, Guerrero, Chiapas y
Oaxaca son los estados que suelen aparecer al final de la lista, cabe destacar que
Tabasco fue una entidad que presento un gran avance en el ambito académico y
de investigacion. Es importante mencionar la alta concentracion que tienen las
variables en ciencia y tecnologia a nivel estatal, sin embargo, al comparar ambos
afios se puede ver que en el 2008 esta concentracion a tendido a disminuir, esto
gracias apoliticas de descentralizacion (como los fondos Mixtos) que ha articulado
el CONACYT.
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CAPITULO 3: MODELOS DE CRECIMIENTO ECONOMICO Y DE DESARROLLO
TECNOLOGICO PARA MEXICO 2000-2008.
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3.1 INTRODUCCION

Tomando como referencia el capitulo uno, el crecimiento econémico después del
estado estacionario®’, sélo sera posible con la evolucién del estado del arte y del
desarrollo del capital humano, para fines de este analisis, la variable proxy del
desarrollo tecnoldgico es la solicitud de patentes nacionales y la variable proxy del
capital humano son los afios promedio de escolaridad, por lo tanto, dichas
variables son incorporadas al analisis formando parte de la funciéon de produccion
nacional. En el mismo capitulo se establecié el marco tedrico necesario para
formular una funcién de produccién tecnoldgica nacional®®, la cual debe
contemplar la infraestructura comun de innovacion, el entorno de innovacion y la

calidad de los vinculos entre las dos dimensiones anteriores.

En el capitulo dos se describid la evolucion entre el afio 2000 y el 2008 de algunos
indicadores tanto en materia de CTI como en materia de crecimiento econémico. A
nivel nacional fue posible notar la velocidad a la que se incrementa cada indicador
y que nivel de correlacion guarda cada variable entre si. Por entidad federativa, se
pudo notar la gran disparidad que hay debido a la gran concentracion de las
capacidades cientificas y tecnolégicas a nivel estatal. Ademas se expuso el
escenario en el cual se pretende analizar el efecto que guardan ciertos indicadores
sobre el crecimiento econdémico y sobre el desarrollo tecnoldgico, si bien la
cantidad de factores que inciden sobre ellos es mayor que las variables a utilizar,
la disponibilidad de datos es una cuestibn que limita el andlisis, ya que las
variables a utilizar debian de contemplar las 32 entidades federativas y los 9 afios

del periodo de estudio.

El presente capitulo tiene como objetivo cuantificar los efectos que tienen un grupo
de variables sobre las dos variables dependientes: el PIB per Cépita y la solicitud

de Patentes por cada millon de habitantes a nivel nacional.

27
Robert Solow
28 Furman, Porte y Stern (2002)
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3.2 ESPECIFICACION DE LOS MODELOS Y METODOLOGIA.

Con base en el marco tedrico expuesto en el capitulo 1 y siguiendo el objetivo
general de esta investigacion, se especifican dos ecuaciones, la primera explica el
crecimiento econdmico medido por el producto interior bruto per cépita y la
segunda explica de qué manera se origina el desarrollo tecnolégico, los modelos
de crecimiento enddgeno planteados en el capitulo 1 coinciden en la Importancia
que tiene dicho factor, uno de los propositos de dichos modelos es hacer

endogeno el desarrollo tecnoldgico.

Las ecuaciones se establecen de la siguiente manera: %°

Y. =F (Y1 IECAP,, IFSPCAP,, H;, A;) (A)
A: = F (H¢, INVSUP,, BECNVAS,, SNIPEA,) (B)
Siendo:

Y.: PIB per capita

IECAP,: Inversion extranjera directa per capita.

IFSPCAP;: Inversion Fisica del Sector Publico Federal per capita

H,: Capital Humano aproximado por Afos promedio de escolaridad

A:: Variable tecnologica aproximada por las Patentes solicitadas por cada
millon de habitantes

INVSUP;: Inversion en educacion superior como porcentaje de la Inversion
total en educacion.

BECNVAS;: Becas nuevas nacionales del CONACYT.

SNIPEA: Investigadores SNI por cada cien mil de la PEA por entidad

federativa.

29 . . . . . . .
los resultados pueden incluir rezagos adicionales en las variables independientes
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En la ecuacién de crecimiento se estipula que el Pib per capita es funcion de la

inversion en capital fisico, del capital humano y el desarrollo tecnolégico, donde

cada variable influye de la siguiente manera:

a)

b)

En el

La inversion en capital fisico condiciona la dotacion de capital por trabajador
y la productividad. A mayor capital fisico mayor productividad. (Temple,
1988)

El capital humano también incrementara la productividad, esto sera debido,
en primer lugar, al mejor aprovechamiento de las dotaciones de capital
fisico, y en segundo lugar, el capital humano es un factor clave en el
desarrollo de nuevas ideas las cuales pueden resultar en una innovacion,

con ello se permite conseguir un mayor nivel en el producto (Romer, 1990)

El desarrollo tecnoldgico permite que los recursos disponibles sean mas
productivos, al desarrollar formas més eficientes de combinar los recursos y
los factores, de esta manera, las nuevas tecnologias permiten alcanzar
incrementos sucesivos en la intensidad del factor capital, ademas, la
inversion en tecnologia incentiva a realizar inversiones adicionales en
capital fisico y humano, incrementando el efecto sobre el crecimiento
(Romer, 1990).

capitulo anterior, las variables a utilizar presentaron correlaciones lineales

positivas que van de moderadas a muy altas*® mostrando la gran relacién que

existe entre ellas, esta situacion es util al momento de describir un cierto grado de

relacion entre las variables, sin embargo, las correlaciones elevadas suelen causar

% un valor de r entre: indica una relacién: (Cohen, 1988),

O0Y.20 e, muy baja,

20y .40 e, baja

A0Y .60 i, moderada

B0Y .80 .o, apreciable, mas bien alta
BOY L o, alta o muy alta
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problemas de multicolinealidad (Gujarati 2002) ademas que el periodo de estudio
es relativamente corto para obtener coeficientes adecuados (Mejores Estimadores
Linealmente Insesgados), por lo tanto, la metodologia a utilizar para calcular los
coeficientes nacionales es un modelo econométrico de panel de datos o datos
longitudinales, la cual tiene como principales ventajas capturar la heterogeneidad
individual no observable entre las diferentes entidades federativas, menos
colinealidad entre las variables y mas grados de libertad, mejor capacidad de
identificar y medir efectos que no son detectables en datos puros de seccion
cruzada o de series temporales y también mejor capacidad de analisis en

comportamientos mas complicados.(Baltagi 2001)

Esta metodologia se utiliza para la ecuacion del PIB per capita y para la ecuacion
de desarrollo tecnoldgico, con sus respectivas variantes en cada caso. Cada
variable es una matriz de 9 x 32 con 288 elementos cada uno, el panel esta
fuertemente balanceado y no hacen falta observaciones (9 por el periodo de

estudio 2000-2008 y 32 por cada entidad federativa excluyendo el valor nacional).

Los datos de panel permiten enriquecer el analisis contemplando los datos de
manera temporal y de seccién cruzada a la vez, como parte de la heterogeneidad
individual no observable, se pueden capturar tanto los efectos individuales
especificos y los efectos temporales®, los efectos individuales especificos son
aguellos que afectan de manera diferente a cada una de las entidades federativas
y que no varian en el tiempo, los efectos temporales son aquellos que afectan por
igual a todas las entidades federativas y que si varian en el tiempo, por ejemplo

algun choque macroecondémico que afecte al pais.
La especificacion del modelo de datos de panel general es:
Yit=ai+XiB+Uiq

Dondei=1..Nyt=1...T

*! pindyck y Rubinfeld (1994).
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Para el presente analisis “i” es cada entidad federativa y “t” es el afio en cuestion
(N=32 T=9), a es in vector columna de interceptos (32) y 8 es un vector columna
de K coeficientes (K= numero de variables explicativas)

Otra manera de especificar el modelo es por su término de error “U”. (Baltagi
1999)

Uit = li + Ot + Eit (o

U representa los efectos individuales especificos (efectos no observables que si

varian entre las entidades federativas pero que no varian en el tiempo).

& son los efectos temporales (efectos no observables que si varian en el tiempo

pero no entre las entidades federativas).

€ es el término de error puramente aleatorio.

Tomando el supuesto de que el panel de datos a utilizar no tiene efectos
temporales de gran relevancia® se puede asumir que & = 0, por lo que se tienen 3

opciones para asumir el componente de error que queda ().

El caso mas sencillo es el que considera al pi =0, es decir, no existe
heterogeneidad no observable entre las entidades federativas (recordando, no
existen efectos que repercutan de manera diferente a cada una de las entidades
federativas y que no varian en el tiempo). Dado lo anterior, los Uit 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.

La segunda posibilidad consiste en suponer a Hi un efecto fijo y distinto para cada
entidad federativa. En este caso, la heterogeneidad no observable se incorpora a
la constante del modelo, este modelo contempla interceptos diferentes, pero los

coeficientes (pendientes) son las mismas en cada entidad federativa.

*? Debido a esto se establecié que el marco temporal de la investigacién fuese hasta 2008, debido al choque
macroecondmico que vivido México en el 2009.
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La tercera alternativa es tratar a i como una variable aleatoria no observable que

varia entre las entidades federativas pero no en el tiempo.

Es de suponerse que al establecer los modelos presentados al inicio de la seccién
se esté incurriendo en un sesgo de especificacion por variable omitida grave, sin
embargo, excuso este problema debido a la falta de informacion (a nivel estatal)
que limita el uso de un mayor numero de variables explicativas, por lo tanto, a
manera de advertencia, la interpretacion de los coeficientes debera hacerse con
cautela tomando en cuenta que los estimadores no son del todo insesgados, pero,
podran ser eficientes®, para tener una mejor idea sobre la relacién que guardan
las variables explicativas con las variables a explicar se presentan los resultados

segun diferentes metodologias.

3.3 MODELO DE CRECIMIENTO ECONOMICO

En esta seccion se presenta el método de estimacion de la ecuacion de
crecimiento, asi como la especificacion a utilizar en cada caso y los principales
resultados, los cuales apoyan claramente la hipétesis que motivaron este trabajo

de investigacion.
3.3.1 PROBLEMAS DE ESTIMACION Y METODOLOGIA

Recordemos que para el caso del modelo de crecimiento econdémico se establece
el siguiente modelo, el cual examina el impacto en el PIB per capita de un grupo
de variables en un panel de datos que comprende 32 entidades federativas y 9
afios (2000-2008)

Yit = 0Yit1 + B1 IECAPj + B2 IFfSPCAP;: + B3 Hit + B4 At + &it (3)

En donde se expone que el PIB per cépita del periodo t depende de su valor

rezagado un periodo t-1, de la inversion extranjera directa, de la inversion fisica

3 Guijarati Econometria.
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del sector publico federal, de los afios promedio de escolaridad y de las patentes
solicitadas. Varios problemas econométricos pueden surgir de dicha ecuacion
(Mileva, 2007).

1. Los datos utilizados en econometria aplicada son tipicamente de naturaleza
no experimental, esto hace que la hipotesis de exogeneidad de regresores
sea insostenible, las variables independientes en este caso son enddgenas
al modelo, debido a que la causalidad puede ir en ambas direcciones (del
PIB per capita a la IED y viceversa) estos regresores pueden estar

correlacionados con el término de error.

2. Efectos individuales especificos que no varian en el tiempo (u), tales como
la geografia o la demografia estatal, pueden estar correlacionados con las
variables explicativas. Retomando de la seccién anterior:

Uit =i + Ot + Eit (o
3. La presencia de la variable dependiente rezagada provoca autocorrelacion.
4. El panel tiene una dimension temporal mas corta (9 afios) que la dimensién

estatal (32 entidades).

Un estimador que corrige estos problemas es el “Método Generalizado de
Momentos de Arellano-Bond**” (GMM), el cual transforma la ecuacién 3 con

primeras diferencias en:
Ay =O0AYi1+BLAIECAP  + BoAIFSPCAP i + BsAHit + BsAA i + A& (s

De esta manera los efectos fijos desaparecen (problema 2) ya que son invariantes

en el tiempo:

AU = Al + AD it + AEgj (5

** Arellano, M. and S. Bond. (1991). Some tests of specification for panel data
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Ademas, el rezago de la variable dependiente también estd en primeras
diferencias por lo que la autocorrelacion se corrige (problema 3), al utilizar
variables instrumentales en las variables explicativas endégenas el problema 1 se
resuelve y finalmente, en paneles en los que la dimensidén temporal es larga, el
tiempo atenua las relaciones con el termino de error (Roodman, 2006) por lo que

si fuera el caso no seria necesario usar el estimador GMM (problema 4).

El modelo Arellano-Bond ha sido ampliamente utilizado para aquellas situaciones
gue tengan pocos periodos de tiempo y numerosas observaciones de corte
transversal, variables independientes que no son estrictamente exdgenas,
correlacion con el error tanto pasado como actual, efectos fijos, Heterocedasticidad

y autocorrelacion entre individuos.

3.3.2 RESULTADO DE LAS ESTIMACIONES

En el cuadro 3.1 se presentan los resultados obtenidos segun el estimador
GMM?*, cada modelo presenta las mismas variables independientes, sin embargo,
el nimero de rezagos (ya fueren especificados en la ecuacién o utilizados como

instrumentos de las variables) es lo que marca la diferencia entre ellos.

La eleccion de los rezagos en el modelo responde a dos razones, una empirica y
otra teodrica, en el caso empirico es importante recalcar que el numero de
instrumentos (rezagos) no debe ser mayor que el numero de grupos (Roodman,
2006) para evitar la sobre identificacion del modelo, ademés en este caso los
periodos son muy pocos, por lo que al utilizar varios rezagos se tendria una
pérdida de grados de libertad, por ello los rezagos utilizados como instrumentos
para contrarrestar la endogeneidad de las variables independientes se dividen en
dos, el primero utiliza 2 y 3 rezagos en todas las variables, el segundo utiliza 2 y 3
rezagos en la variable dependiente y 1 y 3 en las variables independientes.

* Existen dos estimadores GMM disponibles en Stata uno es XTABOND vy otro escrito por Roodman (2006)
XTABOND?2, este ultimo fue el utilizado para realizar las estimaciones debido a su flexibilidad. Para mayor
detalle sobre este estimador ver.: Roodman, D. (December 2006). How to do xtabond2: an introduction to
“Difference” and “System” GMM in Stata. Center for Global Development Working Paper Number 103.
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DIAGRAMA 3.1 Modelos estimados, PIB per Capita

1.Usando rezagos 2 y 3 como
instrumentos en todas las

variables
3 rezagos en patentes
sin rezago en escolaridad
2.Usando rezagos2y3enYy
rezagos 1y 3 en X

3.Usando rezagos 2 y 3 como
instrumentos en todas las

variables
3 rezagos en patentes
Modelos estimados
2 rezagos en escolaridad
4.Usando rezagos2y3enYy
rezagos 1y 3enX

5.Usando rezagos 2 y 3 como
instrumentos en todas las

variables
3 rezagos en patentes
3 rezagos en escolaridad
6.Usando rezagos2y3enYy
rezagos 1y 3enX

En el caso tedrico, es necesario tomar en cuenta el periodo entre la fecha de

solicitud de una patente y su posible fecha de otorgamiento, periodo que segun el
Manual de Estadisticas de Patentes de la OCDE va de 3 a 5 afios*, por ello se
incorporé un rezago de 3 periodos en la solicitud de patentes®.Los rezagos
presentes en los afios promedio de escolaridad pretenden medir el efecto que
tienen los niveles anteriores de capital humano en el actual nivel de producto.

Todos los resultados son consistentes, no presentan autocorrelacion de segundo
orden y se acepta de primer orden (lo que es correcto), no cumplen con el Test de
Sargan (situacion que es complicada en la mayoria de los modelos de panel
dinamico), en el cual se busca la existencia de correlacion serial en las
perturbaciones, dado que ésta provoca que un estimador por variables
instrumentales con variables retardadas como instrumentos no sea consistente.
(Arellano y Bond, 1991), en este test la hipotesis nula es de no auto correlacion,
por lo que en los seis modelos se rechaza esta hip6tesis, aceptando que existe

autocorrelacién de primer orden pero no de segundo orden, por otro lado, todos

36 . ~ P .
En ocasiones puede llegar a los 10 afios segun la misma fuente.
37 . . .
Un rezago mayor seria deseable pero debido al marco temporal tan reducido no es recomendable.
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cumplen con el Test de Hansen el cual es robusto a Heterocedasticidad y

Autocorrelacion, por lo que los instrumentos son validos.

Cuadro 3.1

Resultados Modelo de crecimiento econémico

Modelos de crecimiento

1 2 3
Variable Unidad Coeficiente Variable Unidad Coeficiente Variable Unidad Coeficiente
L.pibcap (pesos) 0.67 L.pibcap (pesos) 0.66 L.pibcap (pesos) 0.67
p value 0.00 p value 0.00 p value 0.00
(dolares per (ddlares per (ddlares per
IEDCAP - 3.28 IEDCAP -~ 2.25 IEDCAP - 3.27
capita) capita) capita)
p value 0.01 p value 0.09 p value 0.01
LIFSPFCAp  (miles de pesos 477.34 LIFSPFCAp  (miles depesos 541.03 LIFSPECAp  (milesdepesos 508.58
per capita) per capita) per capita)
p value 0.03 p value 0.00 p value 0.02
3. paTsoLHABM (PRtentes/milin 59 95 |3.paTsoLHABM PAENES/Millén o503 [3pATsoLHABM PRtEMtES/milen g5, 43
de hab.) de hab.) de hab.)
p value 0.09 p value 0.08 p value 0.09
ESCOL (afios) 3,475.24 ESCOL (afios) 3,542.17 12.ESCOL (afios) 3,096.87
p value 0.00 p value 0.01 p value 0.01
alue Test de Sargan 0 alue Test de Sargan 0 alue Test de Sargan 0
lues Test de Hansen 0.955 lues Test de Hansen 1 lues Test de Hansen 0.953
4 5 6
Variable Unidad Coeficiente Variable Unidad Coeficiente Variable Unidad Coeficiente
L.pibcap (pesos) 0.66 L.pibcap (pesos) 0.68 L.pibcap (pesos) 0.68
p value 0.00 p value 0.00 p value 0.00
dol dol dol
IEDCAP (dolares per 2.22 IEDCAP (dalares per 3.35 IEDCAP (défares per 2.30
capita) capita) capita)
p value 0.09 p value 0.01 p value 0.08
ilesd iles di iles d
LIFSPFCAp  (miles depesos 562.38 LIFspFcAp  (miles de pesos 526.30 LIFSPFCAp  (miles de pesos 578.03
per capita) per capita) per capita)
p value 0.00 p value 0.02 p value 0.00
tent illé tent illé tent illé
3. pATSOLHABM (Patentes/millon 13114 |3.paTsoLHaBm (Patentes/millon 119.17  |3.paTsoLHaBMm (Patentes/millon 128.95
de hab.) de hab.) de hab.)
p value 0.08 p value 0.10 p value 0.08
12.ESCOL (afios) 3,134.91 13.ESCOL (afios) 2,758.93 13.ESCOL (afios) 2,750.89
p value 0.01 p value 0.01 p value 0.02
alue Test de Sargan 0 alue Test de Sargan 0 alue Test de Sargan 0
lues Test de Hansen 1 lues Test de Hansen 0.955 lues Test de Hansen 1

Fuente: Elaboracion Propia en Stata 11.0

En los seis modelos presentados, el PIB per céapita del periodo anterior
(L.PIBCAP), la inversién fisica del sector publico federal per cépita del periodo
anterior (L.IFSPFCAP) y la escolaridad promedio (ESCOL) resultan significativas

al 99% de confianza.
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En cuanto a la inversion extranjera directa per capita (IEDCAP), esta resulta
significativa al 99% en los modelos en los que se utilizan dos y tres rezagos como
instrumentos en todas las variables, para los casos en los que los rezagos se

distribuyen, resulta significativa al 90%.

La solicitud de patentes por cada millon de habitantes rezagada tres periodos
(L3.PATSOLHABM) resulta significativa en todos los casos al 90% de confianza,
dado que los coeficientes s6lo son significativos a ese nivel, es preciso aclarar que
deben ser tomados sélo como referencia, esta advertencia se suma a la expuesta

al final de la seccion 3.2

3.3.3 ANALISIS DE RESULTADOS

El crecimiento econdmico es un proceso complejo en si mismo que involucra una
vasta cantidad de factores y a todos los sectores de la economia, por lo que
proponer un modelo que represente este proceso es una tarea que siempre se
vera incompleta, ya que a la fecha no existe un modelo de crecimiento econémico
“verdadero” (Hand Book of Economic Growth 2005).

Es importante resaltar que en la funcion de produccién planteada en esta
investigacion, se tienen tres tipos de variables, las que representan el capital
fisico, la que representa el capital humano y la que representa el desarrollo
tecnolégico, como parte del primer tipo estan: la Inversion extranjera directa
(representando al capital privado) y la Inversion fisica del sector publico federal
(representando al capital publico); como parte del segundo tipo esta los Afos
promedio de escolaridad y como parte del tercero, la Solicitud de patentes por

cada milldbn de habitantes .

Analizando el primer grupo, para la IFSPF en todas las estimaciones se tiene un
coeficiente positivo y significativo estadisticamente, por lo que es correcto decir
que la inversion publica per capita rezagada un periodo afecta de manera positiva

al PIB per capita actual. Tomando como referencia el modelo 1, el coeficiente de la
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IFSPF representa que, manteniendo todo lo demas constante, un incremento de
114 mil millones de pesos® (este monto representa un 20 % del total gastado en
el 2008) tendrd un incremento de 477 pesos en el PIB per cépita. Se ha
reconocido en la teoria del crecimiento enddgeno que la inversion publica
complementa, en vez de desplazar a la inversion privada, ya que el estado no solo
provee bienes publicos o regula las externalidades negativas sino que provee la
infraestructura necesaria para el crecimiento, ademas, la inversion publica tiene la
capacidad de incidir de manera directa en la demanda agregada, por lo que de
manera indirecta también afecta las expectativas del sector privado (Dornbush,
2001).

Para la IED, en todas las estimaciones realizadas el coeficiente es positivo y
significativo. Tomando como referencia el modelo 1, el coeficiente de la IED per
capita representa que, manteniendo todo lo demas constante, un incremento de
114 millones de doélares® tendra un incremento de 3.28 pesos en el PIB per
capita. Suponiendo el mismo nivel de IED que ingresé en el 2008, (26,948 miles
de millones de délares) el incremento total en el PIB per cépita debido a ese
monto fue de sélo 771 pesos. Segun las ideas de liberalizacion econémica se
pretende que la IED que arriba a México contribuya al crecimiento econémico, con
este resultado se confirma dicho planteamiento, sin embargo su aporte es
bastante reducido, ya que la IED se ha caracterizado por estar enfocada al sector
manufacturero de maquila interrumpiendo los encadenamientos productivos
posibles debido a la importaciéon de la mayor parte de los insumos, por lo que la
industria local ha resentido los efectos de competir con empresas que disponen de
insumos mas baratos®. Un efecto indirecto ha sido que al dinamizar las

exportaciones, también ha incrementado las importaciones.

38Equivalente a incrementar en una unidad la IFSPF per cdpita, asumiendo una poblacién de 114 millones de
habitantes

39Equivalente a incrementar en una unidad la IED per cdpita, asumiendo una poblacién de 114 millones de
habitantes

** Rosa Mendoza UAM Azcapotzalco, Angeles Castro y Ortiz Galindo Escuela superior de Economia IPN,
Pacheco Lépez, Kent University
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Al analizar los resultados de las variables del segundo y tercer grupo se cumple el
objetivo general de esta investigacion: “Conocer el impacto mediante los
coeficientes obtenidos a nivel nacional del capital humano y del desarrollo
tecnolégico en el crecimiento econdmico nacional” y ademas, se comprueba la
hipotesis planteada en un principio: “El capital humano y el desarrollo tecnolégico
son factores que determinan en gran medida el crecimiento econémico de
México”.

Se puede notar el gran efecto que tienen el capital humano y el desarrollo
tecnoldgico en el nivel del producto per capita, al presentar coeficientes positivos y

significativos estadisticamente

Antes de analizar los resultados, es preciso recordar el articulo de Paul Romer
esbozado en el capitulo uno, (donde la economia se divide en tres sectores, el
desarrollo tecnolégico es el ndcleo del crecimiento econémico y la tecnologia es
un bien no rival), para comprender que el intercambio entre el sector de
investigacion y el sector intermedio es el que permite la materializacion de una
patente en un nuevo producto (una innovacion), una vez creado el nuevo
conocimiento este se difunde por toda la economia sin que el inventor pueda
evitarlo, son entonces, la derrama tecnoldgica y la fijacion de precios debido al
monopolio temporal, las caracteristicas basicas para incorporar la tecnologia en un
modelo de crecimiento.

Como demuestran los resultados, en el caso de México el componente del
desarrollo tecnolégico tiene un gran aporte en el PIB per capita, Tomando como
referencia el modelo 1, el coeficiente de las patentes solicitadas por cada millon de
habitantes representa que, manteniendo todo lo demas constante, un incremento
de 114 solicitudes* tendra un incremento de 119.9 pesos en el PIB per céapita,
esta cantidad de solicitudes representa un incremento de 16.64% del total
solicitado en 2008. Por otra parte, si se realiza el mismo ejercicio con el coeficiente

del capital humano se tiene que, manteniendo todo lo demas constante, un

41 . . . . . ol . .
Equivalente a incrementar en una unidad la solicitud por cada millén de habitantes, asumiendo una
poblacion de 114 millones
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incremento de 1 afo en la escolaridad promedio nacional tendra un incremento de
3,475 pesos en el PIB per céapita, tomando en cuenta que para el 2008 la
escolaridad era de 8.47 afos, el incremento de un afo significa que en promedio,
la poblacion concluyera la educacion secundaria (9 afios). Analizando que en todo
el periodo de estudio a nivel nacional solo crecio 0.9 afios la escolaridad promedio,

es claro que a corto plazo no sera posible incrementar el PIBpc por esta via.

3.3.3.1 IMPACTO EN EL PIB PER CAPITA

Una mayor magnitud en el coeficiente no implica necesariamente un mayor
impacto en la variable dependiente. Si bien los coeficientes obtenidos muestran
una aproximacion del efecto que tendria incrementar en una unidad la variable
independiente en la variable dependiente, es importante destacar que estos
resultados no develan una verdad absoluta ya que estan sujetos a una gran
cantidad de supuestos*’. Estando consciente de ello, en esta seccién se pretende
utilizar los coeficientes obtenidos en el modelo 1 para conocer el impacto que tiene
cada variable en el PIBpc, para ello es necesario incorporar algunos supuestos
restrictivos, por lo que los resultados deben ser tomados con cautela, recordando
que solo aproximan la relacidén existente entre las variables. De manera concreta,
se pretende conocer que impacto tendria en el PIBpc un incremento de 114 mil
millones de pesos*® (con el fin de homologar el impacto) ya fuese en |IEDpc*,
IFSPFpc* o en Escolaridad®.

*? Estadisticos como tedricos, ademds cada variable es una representacion de lo que tedricamente se
propone.

” Proporcional al 1.36 % del PIB nacional 2010

o Suponiendo un tipo de cambio de 12.5 y una poblacién de 114 millones de habitantes

*se eligié este monto ya que representa el incremento en una unidad en la IFSPF per capita suponiendo
una poblacién de 114 millones de habitantes.

* En este caso se supone que la inversién en servicios educativos es el Unico factor que afecta la
escolaridad, en regresion simple usando los valores nacionales se obtuvo: Escol, = 6.5161 + 6E-12SerEduc;,
con un R’=0.92, por lo que un incremento de 114 mil millones de pesos, incrementa en 0.58 los afios
promedio de escolaridad
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Grafico 3.1 Incremento en el PIBpc debido a un incremento igual en las variables.

2500 -
2026.8
2000 - M Incremento debido a un incremneto
de 114 mil millones de pesos en la
IEDcap

1500 - . .
M Incremento debido a un incremneto

de 114 mil millones de pesos en la
IFSPFcap

Pesos

1000 -
Incremento debido a un incremneto
de 114 mil millones de pesos en la
500 - 411.02 escolaridad

262.4
o -

Fuente: Elaboracidn propia con base en los coeficientes del modelo 1

Con base en los resultados expuestos un incremento de 114 mil millones de pesos
afecta de manera distinta el PIBpc segun cada variable, el modelo sugiere que
invertir en capital humano tiene un impacto mayor en el PIBpc que invertir en
capital fisico, por lo que es recomendable articular acciones que den prioridad al
fomento del capital humano ya que estd altamente vinculado al crecimiento
econdémico, la poblacibn mas educada utiliza el capital fisico de forma mas
eficiente y logra introducir innovaciones en los procesos de produccion, en México
este proceso refleja menores resultados, dado que el capital humano nacional

incrementa a un ritmo muy lento su nivel medio de educacion.

Asumiendo que los coeficientes obtenidos representan el efecto de cada variable*’
en la variable dependiente, como un segundo ejercicio se propone calcular el
monto necesario de IFSPF per cépita, IED per capita, Patentes por cada millon de
habitantes 6 Afos promedio de escolaridad para poder alcanzar un nivel
determinado de producto per capita, por ejemplo, manteniendo todo lo demas
constante ¢/Qué monto seria necesario en cada caso, para poder alcanzar el

producto per cépita que tienen paises como Corea, Espafa o Chile?

47 . .. .
Con sus respectivas limitaciones
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Cuadro 3.2
Rango de Incrementos necesarios para cubrir el diferencial en el PIB per capita segun los
coeficientes de los 6 modelos estimados

Rango de Incrementos sugerido por los modelos para cubrir el diferencial
L3.PATSOLHABM
. L. , . . . . , L.IFSPFCAP miles . ESCOL afios
. Pib per capita 2010 (ddlares  Diferencial en Diferencial en |IEDCAP délares per patentes solicitadas )
Pals . ) L de pesos per o, promedio de
constantes afio base 2000) dolares pesos capita .. por cada millon de .
capita ) escolaridad
Habitantes
DE 38,146.1 A
Corea 16,219.39 10,114.11 127,801.98 57488.5 DE 227.2A267.7 DE9745A1,072.3 DE36.03A46.4
DE 35,273.4 A
Espafia 15,457.72 9,352.44 118,177.57 531502 DE204.4A247.5 DE901.1A991.6 DE33.3A42.96
. DE 1,224.9 A
Chile 6,430.06 324.78 4,103.90 DE7.0A85 DE31.2A31.2 DE11A14
1,846.04
México 6,105.28

Fuente: Elaboracién Propia con base en World Bank Data bank, el tipo de cambio usado fue de 12.63 pesos por délar segun el Official exchange rate (LCU per

USS,period average)para el 2010.

En el cuadro 3.2 se puede ver el rango de incremento necesario con base en los 6
modelos estimados (manteniendo todo lo demas constante) que deberia tener
cada variable para cubrir el diferencial en el PIB per capita que tiene México con
relacién a ciertos paises*®. De nuevo tomando como referencia el modelo 1, se
eligio Chile para ejemplificar los resultados debido a que la brecha que México
tiene con ese pais es de soélo el 7% del PIB per céapita en el 2010. Para dicho afio,
Chile tuvo un PIB per capita de 80,909.06 pesos (6,430 dolares) y México de
77,146.31 pesos (6,105 dolares); lo que represento un diferencial de 4,103 pesos.

Para cerrar esta brecha y tomando como referencia los coeficientes del modelo 1,
la primer posibilidad es incrementar en 1.18 los afios promedio de escolaridad en
México, esto gracias al elevado coeficiente que tiene la escolaridad en el PIB per
capita, este incremento en la escolaridad permitiria que México tuviera el mismo
nivel que Chile y Espafa (9.7 afios).

La segunda posibilidad es incrementar en 1,252 ddlares la IED per capita 6 lo que

es lo mismo, 142,728 millones de ddlares, este monto significaria incrementar en 7

*Corea es el tercer pais de solicitud de patentes solo después de Japdn y EUA, Brasil y Chile son junto con
México los principales receptores de IED en América Latina.
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veces el total ingresado en 2010. Esto es debido a la poca influencia que tiene la

IED en el producto per capita nacional.

La tercera posibilidad es incrementar 34.2 solicitudes de patentes por cada millon
de habitantes 6 lo que es lo mismo, incrementar 3,898 solicitudes (en 2007 las
solicitudes de patentes de residentes nacionales en México fue de 641), esto
significaria aumentar en 5.6 veces las solicitudes del 2007. En el grafico 3.1 se ve
gue de tener este incremento se estaria por encima de los valores de Chile (19.2
solicitudes).

La cuarta posibilidad es incrementar en 8.60 la IFSPF per capita o lo que es lo
mismo, un incremento de 918 mil millones en la IFSPF, este monto equivale a

incrementar en 170% la IFSPF ejercida en el 2008 (540 mil millones aprox.)

En el caso de Corea y Espafia el diferencial con estos paises es muy grande, por
lo tanto, para cerrar esta brecha y considerando los coeficientes de cualquiera de
los modelos planteados, seria necesario generar grandes variaciones en cada una
de las variables para cubrir la brecha, por esta razon, se necesitarian incrementos
de mas del 500% en la escolaridad y la IED, lo que resulta imposible e ilogico en el
corto y mediano plazo. Como alternativa, se puede plantear que para alcanzar
dichos niveles de vida es necesario un conjunto de acciones que articulen
adecuadamente incrementos tanto en el capital fisico, el capital humano y el
desarrollo tecnologico. Hay un elemento rescatable del analisis con estos paises,
para alcanzar el nivel de PIBpc que tiene Corea utilizando los incrementos en las
solicitudes de patentes, seria necesario incrementar en 1,065 las solicitudes de
patente por cada millén de habitantes, este valor es bastante menor que el que
presenta Corea (2,667.6), sin embargo, el nivel de México es de apenas 8

solicitudes por cada millon de habitantes.
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3.4 MODELO DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Dado que este trabajo se enmarca en las teorias de crecimiento endégeno en esta
seccion se describen los resultados obtenidos de los determinantes del progreso
tecnoldgico nacional. Al volver endégeno este componente al modelo, se puede
tener un grupo adicional de variables que afectan de manera indirecta al

crecimiento econémico.

En esta seccion se presentan algunas cuestiones en la estimacion del modelo de
desarrollo tecnologico, como también los principales resultados, cabe desatacar
qgue al tratarse de un panel estatico este puede ser estimado ya sea por efectos
fijos o por efectos aleatorios, en este caso, se presentan ambos casos.

A pesar de que un panel de datos permite enriquecer el andlisis contemplando los
datos de manera temporal y de seccion cruzada, no esta exento de presentar
problemas comunes como la autocorrelaciéon®® o la Heterocedasticidad, en esta
seccion también son expuestos los resultados de las pruebas de dichos

problemas, asi como la correccion pertinente.

3.41 RESULTADOS PRELIMINARES EFECTOS FIJOS Y EFECTOS
ALEATORIOS

Para los resultados obtenidos por efectos fijjos (Cuadro 3.2) las variables
escolaridad promedio (ESCOL), y los investigadores SNI por cada cien mil
habitantes de la PEA (SNIPEA) resultan no significativas™® estadisticamente para

explicar la solicitud de patentes por cada millén de habitantes (PATSOLHABM).

La variable becas nuevas (BECNVAS) presenta el coeficiente mas bajo del grupo

con 0.001522, siendo significativo a un nivel de confianza del 90%.

* para el presente modelo solo se evalud la autocorrelacion serial de primer orden

*% De manera individual cada variable es contrastada en una prueba de hipdtesis utilizando el estadistico “t“
y teniendo como hipétesis nula que el valor del coeficiente es igual a cero, si el valor p excede .05 se acepta
la hipotesis nula y la variable resulta no significativa estadisticamente
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La variable inversion superior como porcentaje de la educacion superior
(INVSUP), es la uUnica que resulta significativa® del grupo de variables
independientes, con un coeficiente de 0.06428, es decir, manteniendo todo lo
demas constante, si se incrementa en un punto porcentual la inversion en
educacion superior como proporcion del gasto total en educacion, las patentes
solicitadas se incrementaran en 0.06428 solicitudes por cada millon de habitantes
o en 7.32 solicitudes, este resultado preliminar evidencia la importancia del

financiamiento publico en el desarrollo tecnologico.

Cuadro 3.3

Resultados Modelo de Desarrollo Tecnolégico
Modelos de desarrollo tecnolégico

Variable Unidad Coeficiente
Modelo FIXED EFFECTS ~ (ANDOM HETE':;:SEI’(EDA
tecnolégico EFFECTS
STIC
PATSOLHABM ("ate":::{ )m'"°"
ESCOL (afios) 0.413498 0.65125 1.277648
p value 0.409 0.084 0]
INVSUP ) (porcentaje 0.0642867 0.08491961 0.1202936
p value 0.008 0] (0]
BECNVAS (becas) 0.001522 0.002009 0.002137
p value 0.089 0.004 0
SNIPEA (Investigadores/cien 0.042807 0.048486 0.041441
mil PEA)
p value 0.228 0.026 0
_cons -1.772657 -4.3728 -10.03387
p value 0.611 0.116 o
ST o
Prols = chi2 0 0 0
R-squared 0.63

Fuente: Elaboracion propia con Stata 11.0

Para los resultados obtenidos por efectos aleatorios (Cuadro 3.3) todas las
variables resultan significativas al 90%, si se asume el 95% de confianza, la
variable ESCOL pierde significancia estadistica. En esta segunda estimacion los
coeficientes de las variables independientes tienden a incrementarse en relacion a
los obtenidos por efectos fijos, la variable SNIPEA resulta significativa en el
modelo, teniendo un coeficiente de 0.048, es decir, manteniendo todo constante,

> Tomando un nivel de confianza del 95%
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al incrementarse un investigador SNI por cada cien mil de la PEA, la solicitud de
patentes se incrementara en 0.048 solicitudes por cada millon de habitantes, la
variable BECNVAS también resulta significativa en esta segunda estimacion
teniendo un coeficiente de 0.002009, es decir, manteniendo todo constante, por
cada beca nueva que el CONACYT otorgue, se incrementara 0.002 solicitudes de
patentes por cada millon de habitantes o lo que es lo mismo, se incrementara en
.228 solicitudes. Los valores presentados obtenidos son muy pequefios, sin
embargo, resulta interesante conocer los valores exactos y aclarar el signo y la

significancia estadistica de cada variable.

3.4.2 EFECTOS FIJOS VS. EFECTOS ALEATORIOS

Segln la metodologia al estimar un panel de datos®® es necesario escoger entre
alguno de los dos modelos anteriores (efectos fijos o efectos aleatorios), para este
fin es utilizado el contraste de Hausman, el cual utiliza una prueba Chi-cuadrado
con la hipétesis nula de que el modelo de efectos aleatorios es el que mejor
explica la relacion de la variable dependiente con las explicativas (Pindyck, 1994),
por tanto se tiene la hip6tesis alternativa de que el mejor método que se ajusta es
el de efectos fijos. En el presente analisis la prueba de Hausman (Diagrama 3.2)
tiene un valor p de 0.1640, por lo que no es posible rechazar la hipétesis nula y el

modelo de efectos aleatorios es el que mejor ajuste presenta.

> Diagnéstico y Especificacion de Modelos Panel en Stata 8.0
Javier Aparicio y Javier Marquez
Division de Estudios Politicos, CIDE
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Diagrama 3.2 Prueba de Hausman

. hausman patsolfx patsolrndm

———— Coefficients —--——-
| §=3 =y {b-B) sgrt ({diag(V_b-V_B))
| patsolfx patsolrndm Difference 5.E.
_____________ +________________________________________________________________
ezscol | .0413458 085125 -.0237752 .0328953
inwvsup | . 642867 . 84914961 -.2083291 .118043
becnwvas | 0001522 .0002009 -.0000488 0000556
snipea | 0042807 .004848¢6 -.0005679 00279749
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from =xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chizi4) = (b-B)'[{V_b-V_B)"(-1})] (b-B)
= 6.51
Prob>chiz2 = 0.1640

Fuente: Elaboracion propia con Stata 11.0

3.4.3 DETECCION DE AUTOCORRELACION Y HETEROCEDASTICIDAD EN EL
MODELDO.

Una vez definido que el modelo de efectos aleatorios es el mas adecuado, es
necesario aclarar que en un panel de datos se asume que las perturbaciones
tienen una varianza homocedastica y una correlacion serial nula a través de los
efectos aleatorios individuales. Estos quiz4 sean supuestos muy restrictivos para
la mayoria de los casos en donde se aplica un panel de datos, por ejemplo, las
unidades de seccion cruzada (entidades federativas en nuestro caso) pueden
variar en tamafo y como resultado presentar Heterocedasticidad, o también, en el
caso de la inversion efectuada por las empresas, un shock en este periodo puede
afectar la inversibn en periodos siguientes y como resultado presentar
autocorrelacion serial de primer orden. Dadas las situaciones anteriores es
importante  verificar que el modelo no presente Autocorrelacion ni
Heterocedasticidad, si después de las pruebas realizadas se concluye que
presenta alguno de estos problemas se procede a su adecuada correccion.
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En el caso de la Autocorrelacion, Wooldridge desarrollé una prueba que utiliza los
residuales de una regresion de primeras diferencias, observando que si ui no esta
serial mente correlacionado, entonces la correlacion entre los errores uj
diferenciados para el periodo t y t-1 es igual a -0.5. (Wooldridge, 2002). En
realidad, la prueba consiste en probar esta igualdad bajo la hipotesis nula de No
Autocorrelacion serial de primer orden, para este caso en particular, utilizando el
comando XTSERIAL en Stata el valor p es 0.1246 (Diagrama 3.3), por lo tanto, no

se puede rechazar la hipétesis nula y el modelo no presenta Autocorrelacion.

Para el caso de la Heterocedasticidad, se optd por utilizar el test de Breusch y
Pagan para efectos aleatorios, en relacién con este y otros test>® que son
frecuentemente usados para probar la Heterocedasticidad en un panel, los
resultados son poco relevantes en la medicion de la eficiencia, ya que la hipotesis
nula de estas pruebas es de Homocedasticidad en la varianza de los residuos y
como se expuso anteriormente, en los modelos de panel, el error estd compuesto

por dos términos y un componente puramente aleatorio :
Uit = Ji + Ot + €t

Por ello es que el rechazo de la hipétesis nula no se debe completamente a la
Heterocedasticidad de la varianza del residuo. Para este caso en particular usando
el comando XTTESTO de Stata se obtiene un valor p de 0.000 (Diagrama 3.4) por

lo que se rechaza la hipotesis nula y nuestro modelo presenta Heterocedasticidad.

>3 Segln Greene (1997) el Test de White y de Goldfeld-Quandt son usados muy frecuente mente
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Diagrama 3.3 Prueba de Wooldridge para Autocorrelacidn Serial de primer orden

Xtserial patsolhabcocm escol

Linear regression

invsup becnvas

snipea,

output

Humber of obs =

Fi 4, 30)
Probk > F
E-sgquared
Root MSE

L
[
%]
n oo =]
[ L5 T I
W o L
Lh N G R

adjusted for 31 clusters in estado)

D. |
patsolhabcm | Coef
_____________ +
escol |
D1. | .1443918
|
invsup |
D1. | .575523%
|
becnvas |
D1. | -.0000535
|
snipea |
D1. | .0039524

Eobust

5td. Err.

072143

L15870911

.0001138

.00159647

%]

%]

.47

[35% Conmf.

-.0029438

L1730103

—-.000286

Intervall

. 8780376

.0001751

.D079648

Wooldridge test for autocorrelation in panel data

HO: no first-order autocorre
Fi 1. 30) = 2
Prob » F = 4]

Fuente: Elaboracién propia con Stata 11.

lation
. 496
1248
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Diagrama 3.4 Prueba de Breusch y Pagan para Heterocedasticidad en un panel de efectos
aleatorios

. XttestO
Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
patsolhabem[estado,t] = Xb + u[estado] + e[estado,t]

Eztimated results:

| Var =zd = =grt(Var)
_________ +_____________________________

patsol~cm | 2605488 .0104398

e | . 038485 .1961759

u | 0671582 .2591489

Test: Var(u) = 0
chiz (1) = 378.31
Prob > chiz2 = 0.0000

Fuente: Elaboracidn propia con Stata 11.0

3.4.4 CORRECCION MEDIANTE “ERRORES ESTANDAR CORREGIDOS PARA
PANEL (PCSE)”

Efectuadas las pruebas pertinentes se concluye que el modelo de desarrollo
tecnolégico por efectos aleatorios presenta Heterocedasticidad, por lo tanto, es
necesario un método de estimacion que contemple y corrija este problema,
utilizando el método de Errores Estandar Corregidos para datos de Panel (PCSE)
se pueden estimar los parametros del modelo lineal por Minimos Cuadrados
Ordinarios permitiendo que los errores estandar sean consistentes, en concreto,
se busca que los errores estandar sean robustos al hecho de que cada entidad
federativa tenga varianza distinta en el error y al hecho de que cada observacion
estatal esté correlacionada con las observaciones de otros estados en diferentes

momentos del tiempo. (Beck y Katz, ,1995).

En la estimacion resultante (Cuadro 3.3) todas las variables independientes
resultan estadisticamente significativas (incluso a un nivel de confianza del 99%)
presentando coeficientes mas elevados que las dos estimaciones anteriores. Por

ello estos resultados ya son ideales para el andlisis y la interpretacion.
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3.4.5 ANALISIS DE RESULTADOS

La variable que presenta el mayor coeficiente del grupo es ESCOL con un
coeficiente de 1.277, por lo que, manteniendo todo lo demas constante, si se
incrementa en un afio la escolaridad promedio de la poblacion, las patentes
solicitadas se incrementaran en 145.5 solicitudes*>*.La educaci6n formal es la via
principal para la difusién y socializacién del conocimiento®, por lo tanto, para
incorporar la nueva tecnologia a los procesos nacionales y ampliar el acervo
nacional de conocimientos con el fin de innovar, es indispensable que todos los
sectores de la poblacién puedan acceder a un nivel de escolaridad mas elevado.
Las sociedades que cuentan con una poblacion mas preparada tienen mayores
posibilidades de comprension y ampliacion de su riqueza intelectual para innovar,
razon por la cual la brecha econémica entre paises desarrollados y los que estan

en proceso de desarrollo, salvo algunas notables excepciones, se esté ampliando.

El resultado obtenido en la variable SNIPEA es de gran relevancia a pesar de ser
de los mas pequenios del grupo, ya que evidencia una relacidn muy escaza entre
la solicitud de patentes y el SNI. Interpretando el resultado se tiene que
manteniendo lo demas constante si se incrementa un investigador por cada cien
mil de la PEA®®, las patentes se incrementaran sélo en 4.72*solicitudes. En México
hay un numero creciente, aunque insuficiente de personas dedicadas a
actividades en CTI, con este coeficiente tan pequefio se muestra que México esta
aun lejos de llegar a los valores necesarios para que esas actividades contribuyan
eficazmente a impulsar la competitividad y el crecimiento a través del desarrollo
tecnoldgico. Una explicacion para esto es que existen pocos incentivos para que
los investigadores generen desarrollos tecnoldgicos, la mayoria de ellos estan
enfocados en la investigacion basica y son pocos los que tienen vinculos con el
sector productivo®’, por lo que el nimero de aplicaciones tecnolégicas que puedan

resultar en innovaciones es muy reducido. Este problema tiene que ver con

> *Todas las interpretaciones suponen una poblacidn total de 114 millones de habitantes.
> Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECYTI), 2008-2012 CONACYT.
*®El incremento seria de 500 investigadores suponiendo una PEA de 50 millones
57 . . s
Programa Nacional de Innovacion 2011.
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muchos factores, desde el cultural hasta la forma en cémo esta normado el SNI;
en el Reglamento del Sistema Nacional de Investigadores®® en el articulo 4, donde
se establecen las facultades y responsabilidades de los investigadores, en
ninguna de las diez fracciones que lo componen se trata el tema de creacion de
patentes, este tema soOlo es tratado en el articulo 40, donde se establecen los
productos de investigacion que seran considerados para decidir sobre el ingreso,
reingreso o prérroga al SNI, es decir, las patentes son tratadas como un elemento
burocratico y no como una obligacion de los investigadores. En la Ley de Ciencia y
Tecnologia del pais tampoco se menciona la creacion de patentes como
obligacion del SNI, sin embargo, en los articulos 50, 51 y 52 se establecen las
bases para los Fondos de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégica, en los
cuales, los investigadores que laboren en centros publicos de investigadores que
reciben este apoyo podran participar en actividades de investigacion y desarrollo
tecnoldgico en conjuncién con el sector privado y ser participes de un porcentaje
en los beneficios generados, si este mismo esquema fuese aplicado al SNI el
aporte de este grupo destacado de investigadores seria mayor en el desarrollo

tecnoldgico.

La variable INVSUP cuenta con un coeficiente de 0.1220, recordando las
estimaciones por efectos fijos y aleatorios, esta variable siempre fue significativa
pero con coeficientes menores, en este caso, manteniendo todo lo demas
constante, si se incrementa en un punto porcentual la inversibn en educacién
superior como proporcion del gasto total en educacion, las patentes solicitadas se
incrementaran en 13.90* solicitudes. Con base en estos resultados, incrementar la
inversion en educacion superior es un medio importante para incrementar el
desarrollo tecnolégico, y de esa manera incentivar el crecimiento econdmico
nacional. Es importante tener en cuenta que la variable INVSUP representa una
aproximacion de los niveles reales de inversion en CTI a nivel estatal puesto que
no existe informacién suficiente sobre las erogaciones que se realizan por entidad
federativa, por lo tanto, es imprescindible la integracion de la cuenta estatal de

ciencia y tecnologia para poder disponer de datos completos y reales sobre la

*% publicado el 21 de Marzo del 2008 en el Diario Oficial de la Federacién.
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inversion en CTI, actualmente la cuenta nacional de ciencia y tecnologia
subestima® la inversion que se realiza en las entidades federativas, de contar con

mayor informacion se puede inferir que resultaria un coeficiente mas elevado.

De manera adicional utilizando PCSE e incorporando dos rezagos temporales en
la variable BECNVAS, los resultados del modelo mejoran®® ligeramente,

incrementando el valor de todos los coeficientes

PatSol por millén de hab.; = 1.339072Escol; + 0.1354646InvSup; +
0.00241BecPos;., + 0.043657SNI; por cada cien mil PEA;

R’= 0.634

De esta manera se encontré que el efecto de invertir en capital humano mediante
el otorgamiento de becas de posgrado, incrementara la solicitud de patentes
aproximadamente 2 periodos después. Interpretando este resultado, se tiene que,
manteniendo todo lo demas constante si se otorga una beca nueva adicional, la
solicitud de patentes se incrementara en 0.2747* solicitudes. Aparentemente es un
valor muy reducido, sin embargo, de las variables analizadas anteriormente es la
via mas sencilla de afectar positivamente el nUmero de solicitudes de patentes,

dada la dinamica evolucion que ha tenido en el periodo.

Es importante recordar que la formacion de recursos humanos de alto nivel
mediante el otorgamiento de becas de posgrado ha tenido como objetivo basico la
formacion de cientificos y tecnologos que contribuyan al desarrollo del pais, segun
un estudio del FCCYT® se afirma que un escenario ideal, en el cual la formacién
de recursos humanos de alto nivel afectaria significativamente el desarrollo
tecnolégico, es donde una porcion importante de ex becarios apoyados por

CONACYT se ubicara en el sector productivo, sin embargo, en dicho documento

** PECYTI 2008-2012 CONACYT

% | a bondad de ajuste del modelo pasa de .6300 a .6348, siendo este el mejor resultado obtenido al haber
probado de uno a cinco rezagos en la variable BECNVAS.

o Diagnostico de la politica Cientifica, Tecnoldgica y de Fomento a la innovacion en México (2000-2006)
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también se afirma que existen pocos elementos que permitan dar seguimiento
concreto al programa de becas, ya que no hay suficientes indicadores para ello.
Ya fuese que el ex becario laborase en la academia 6 en el sector productivo, si
fuese posible instrumentar mecanismos que fortalezcan el vinculo entre ambos
sectores seria posible generar innovacion desde la academia, tal como el Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey(ITESM) lo ha hecho desde el
2006, siendo dese ese afio la institucion privada que mas solicitudes de patente ha
presentado ante el IMPI®2, una accién concreta de dicha institucién fue la creacién
de las “Células de Incubacion de Base Tecnoldgica” en donde se desarrolla una
empresa de base tecnoldgica identificando una necesidad del mercado. Bajo este
mecanismo la academia se vincula con el sector productivo y genera

innovaciones.

Cuadro 3.4. Comparativo modelo PCSE, variable BECNVAS

Modelos de desarrollo Tecnolégico

Variable Unidad Coeficiente
Modelo PCSE, :{):izraog:oz
tecnolégico HETEROSKEDA variable
stic BECNVAS
PATSOLHABM (pate"ht:: )'"'"°"
ESCOL (afios) 1.277648 1.339072
p value o o
INVSUP) (porcentaje) 0.1202936 0.1354646
p value o o
BECNVAS (becas) 0.002137 0.00241
p value o o
SNIPEA (Investigadores/ci 0.041441 0.043657
en mil PEA)
p value (0] 0
_cons -10.03387 -10.9859
p value (o] (o]
T o
Fl’)rr:: > :hi(; 0 0
R-squared 0.63 0.6348

Fuente: Elaboracion propia con Stata 11.0

Continuando con el ejercicio planteado al final de la seccidon 3.3.3 pero

modificando la pregunta central (¢, Qué monto seria necesario en cada caso, para

%2 Estudio Comparativo de la Universidades Mexicanas EXECUM, explorador de datos.
http://www.execum.unam.mx consultado el 20 de septiembre 2012.
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poder alcanzar las solicitudes de patente por cada millén de habitantes que tienen
paises como Corea, Espafia, Chile o Brasil?) y tomando como referencia el mismo
modelo , en el cuadro 3.5 se pueden ver los valores necesarios (manteniendo todo
lo demas constante) que deberia tener cada variable para cubrir el diferencial en
solicitudes de patente por cada millén de habitantes que tiene México en relacion

a los paises seleccionados

Cuadro 3.5
Incrementos necesarios para alcanzar las Patentes solicitadas por residentes por cada
millén de habitantes segun los coeficientes

INVSUP

Patentes 5 Porcentaje de la ) SN'IPEA
.. ESCOL anos inversidn total en investigadores
. solicitadas por . . ) . BECNVAS Becas
Pais cada millén de Diferencial promedio de educacién que es osarado SNI por cada
A escolaridad destinado a la posg cien mil de la
habitantes 2010 educacion
PEA
superior
Corea 2667.58 265.92 1,985.85 19,630.17 1,103,399.53 60,911.03
Espana 77.40 6.9 51.54 509.49 28,638.08 1,580.91
Chile 19.17 1.08 8.05 79.59 4,473.61 246.96
Brasil 13.88 0.55 4.1 40.54 2,278.45 125.78
México 8.38

Fuente: Elaboracion Propia segun datos de World Bank Data Bank.

Se elige a Brasil y Chile para ejemplificar los resultados, dado que con Espafia y
Corea el diferencial es enorme®. Para el afio 2010, Brasil tiene 13.9 solicitudes
por cada millon de habitantes (2,705 solicitudes), Chile tiene 19.2 solicitudes por
cada millén de habitantes (328 solicitudes) y México tiene 8.3 solicitudes por cada
millon de habitantes (951 solicitudes), la primer posibilidad para cerrar la brecha
en este caso es incrementar los afios de escolaridad, para el caso de Brasil seria
necesario incrementarse en 4.1 afos, este dato es relevante ya que para alcanzar
el nivel de solicitudes que tiene Brasil, México deberia tener en promedio la
educaciéon media superior (12.6 afos), cuando Brasil a penas tiene cubierta la
educaciéon secundaria (7.4 afios). En el caso de Chile, el incremento deberia ser
de 8.05 afios, es decir, casi el doble de lo que México tiene actualmente. Como se

expuso en la seccion anterior, a corto plazo esta medida es muy dificil de

63 ~ . ;.
Espafia representa 9.2 veces el valor de México y Corea representa 317.5 veces el valor de México
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instrumentar bajo las condiciones que existen actualmente, en nueve afos (2000-

2008) México apenas incrementé en 0.9 afios su nivel de escolaridad.

La segunda posibilidad es incrementar la inversion en educacién superior como
porcentaje del total invertido en educacion, para alcanzar a Brasil el porcentaje
deberia de incrementarse en 40 puntos porcentuales, con lo que tomando como
referencia el 2008, el monto deberia representar el 62.2% del total invertido en
educacion. En el caso de Chile el incremento necesario para cerrar el diferencial
es de 79.59 puntos porcentuales por lo que el monto de educacion superior
deberia representar el 101.5% del total invertido en educacion. Esta proporcion ha
tenido muy pequefas variaciones a lo largo del periodo de estudio por lo que a

corto plazo no se vislumbra un incremento sustancial.

La tercera posibilidad es incrementa el nimero de becas nuevas otorgadas por el
CONACYT, en el caso de Brasil el incremento necesario seria de 2,278 becas, (es
decir 16.5% mas del total otorgado en 2009), con lo que el total seria de 16,381
becas, en el caso de Chile el incremento necesario seria de 4,473 becas, (es decir
31.7% mas del total otorgado en 2009), con lo que el total seria de 18,576 becas.
Este rubro resulta interesante ya que el incremento promedio en el periodo de
estudio fue de 1,140 becas por afo, por lo que en el corto plazo, afectar la
solicitud de patentes por esta via resulta posible y recomendable a comparacion

de las posibilidades anteriores.

La cuarta posibilidad es incrementar el niumero de investigadores SNI por cada
cien mil de la PEA, en el caso de Brasil el incremento necesario seria de 125.78
investigadores por cada cien mil de la PEA 6 62,890 investigadores, por lo que
tomando como referencia el 2009 serian necesarios 78,455 investigadores. En el
caso de Chile el incremento necesario es de 246.96 investigadores por cada cien

mil de la PEA 6 123,480 investigadores, igualmente tomando como referencia el
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20009 el total necesario seria de 139,045% si bien el niimero de miembros del SNI
ha crecido rapidamente (44% en el periodo de estudio) los incrementos necesarios
evidencian que a corto plazo la solicitud de patentes no puede ser afectada
sustancialmente por esta via, sin embargo, es posible que a mediano plazo e
instrumentando medidas de vinculacion con el sector productivo pueda
incrementar su efecto y sobre todo, que el marco normativo genere las
condiciones necesarias para que los investigadores puedan realizar desarrollos

tecnoldgicos orientados hacia el mercado.

3.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al inicio de la investigacion se plante6 como hipotesis la importancia que tienen
tanto el desarrollo tecnoldgico como el capital humano en el crecimiento
econdémico nacional, para ello se propuso un ejercicio econométrico con el objetivo
de respaldar con evidencia empirica dicho argumento, con base en los resultados

obtenidos, a continuacién se enumeran las principales conclusiones:

1. El modelo econométrico propuesto en esta investigacion resulté adecuado
para explicar el crecimiento economico de México en el periodo 2000-2008.
Ademas, las variables representativas del capital humano y del desarrollo

tecnolégico afectan de manera positiva al PIB per capita de México

2. Se presentaron distintos modelos con el fin de mostrar que los resultados son
robustos, ejemplificando el impacto de las variables explicativas en la variable

dependiente tomando como base el modelo 1:

Pib per céapita; = 0.67pib per capita.., + 3.28IED per capita; + 477.34IFSPF per
capitai; + 119.94PatSol por millén de hab..3 +3,475.24Escol;

64 . . . . , . . . ey
Estas cifras no pueden ser comparadas a nivel internacional ya que en cada pais los criterios de admisién y
la manera en que esta estructurada la investigacion cientifica es diferente.
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3. Un detalle muy importante a resaltar es que la variable representativa del
desarrollo tecnoldgico resulté significativa al 90% de confianza en todos los
modelos presentados, por ello, el coeficiente debera ser tomado con cautela
comprendiendo las limitantes que esto implica. Otra de las limitantes fue la
falta de variables que pudieran adecuarse a un modelo de crecimiento
econémico enddgeno, por lo que tuvo que utilizarse variables proxy, sin
embargo, este modelo resulta efectivo para identificar relaciones causales
entre el grupo de variables independientes y el PIB per capita, o que resulta

atil al momento de disefiar politica publica.

4. Dentro de las principales virtudes de este modelo, se encuentra que: las
variables tienen un impacto positivo en la variable dependiente (acorde a lo
esperado), los problemas de estimacion pudieron resolverse utilizando uno de
los estimadores mas utilizados en la literatura para los casos en los que un
panel de datos dinamico contempla variables endégenas en las variables
explicativas, el modelo recoge el impacto de las diferentes variables a través
del tiempo y de las 32 entidades federativas, contemplando rezagos en las

variables e incorporando la heterogeneidad no observable al andlisis.

5. Cabe destacar que los modelos de crecimiento resultantes en este trabajo de
investigacion fueron los que mejor ajuste presentaron a los datos dentro de
mas de 50 posibles modelos, en los que se contemplaron diferentes rezagos,
tanto tedricos como instrumentales, respetando el argumento tedrico en todas
las especificaciones. En la ecuacion de crecimiento se probd la variable
“Montos invertidos por Nacional Financiera a nivel estatal” como proxy de la
inversion privada resultando no significativa en el analisis, una explicacion es
gue un sector muy amplio del sector productivo no accede a este tipo de
financiamiento, por lo que no recoge adecuadamente los montos de inversién.
Dentro de los rezagos utilizados, la variable tecnoldgica adquirié significancia
estadistica al rezagarla 3 periodos, debido al tiempo en que una solicitud

puede ser otorgada y posteriormente convertirse en una innovaciéon
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6. En el caso de la inversion privada se utilizé la IED como variable proxy (dada
la falta de informacion), evidenciando una relacion positiva con el PIBpc. La
variable representativa de la inversion publica tuvo un aporte positivo y
significativo en el modelo, por lo que se confirma la participacion estatal como
un elemento importante en el crecimiento, es necesario resaltar que este
resultado, junto con un coeficiente elevado y positivo por parte del desarrollo
tecnolégico en el modelo, van acorde a los supuestos planteados por las

teorias de crecimiento econémico enddgeno.

7. Se mostré bajo una serie de supuestos, que invertir en capital humano

repercute de una mayor manera en el PIBpc que invertir en capital fisico.

8. En la seccion que muestra los incrementos necesarios para cubrir el
diferencial que México presenta con un grupo de paises seleccionados en
materia de crecimiento econdémico, se pretendio contextualizar los resultados
obtenidos en el modelo a un caso concreto, de esta manera fue posible notar
con qué variables seria posible cubrir el diferencial a mediano plazo con el
pais mas cercano (Chile). La IED Y LA IFSPF se presentan como alternativas
no viables en el mediano plazo, ya que los incrementos necesarios en estas
variables representan un incremento de mas del 100% del valor obtenido en
2008 para ambos casos. Para la variable representativa del desarrollo
tecnolégico la situacion es similar, ya que para cubrir el diferencial es
necesario incrementar en mas de 5 veces el valor obtenido en 2008, por esta
razon y contemplando el coeficiente positivo que sugiere el modelo para esta
variable, es necesario incrementar el nimero de solicitudes de patente en el
pais. La variable representativa del capital humano se presenta como la
alternativa mas viable en el mediano plazo, ya que solo con incrementar en
aproximadamente 1 afo la escolaridad promedio en el pais, seria cubierto el

diferencial en el producto per capita.
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9. Para el caso del modelo de desarrollo tecnologico se encontré que las
variables utilizadas en el modelo (contemplando las caracteristicas sugeridas
por la literatura), resultan positivas y significativas estadisticamente al 99 % de
confianza. En este modelo acorde a las pruebas estadisticas pertinentes se
tratd la heterogeneidad no observable como una variable aleatoria, el modelo
inicial presentaba heterocedasticidad, por lo que tuvo que estimarse un
modelo que corrigiese lo errores estandar y emitiera estimadores eficientes.
Incorporando un rezago de 2 periodos en la variables BECNVAS la bondad de
ajuste del modelo mejora ligeramente, asi como el valor de los coeficientes se

incrementa en todas las variables , la ecuacion final es la siguiente®:

PatSol por millén de hab.; = 1.339072Escol; + 0.1354646InvSup; +
0.00241BecPos., + 0.043657SNI por cada cien mil PEA;

R’= 0.634

10. Al igual que en el modelo de crecimiento, en el modelo de desarrollo
tecnoldgico se probaron mas de 25 modelos, ya fuese utilizando efectos fijos o
efectos aleatorios e incorporando mas variables en la especificacion. Las
variables utilizadas que no resultaron significativas en el analisis fueron:

e “Montos de los fondos mixtos CONACYT por entidad federativa”, esta
variable presenta bastantes deficiencias ya que solo en un afio del periodo
de estudio (2008) presenta valores para todas las entidades federativas.

e “Cobertura en educacioén superior, incluyendo posgrado” el hecho de que no
resulte significativa puede deberse al hecho de que no toda la poblacion
escolar inscrita concluye la educacion superior, por lo que no refleja
adecuadamente la proporcion de profesionistas dedicados a la
investigacion a nivel estatal.

e “Empresas incorporadas al SIEM”, en su mayoria son Pymes dedicadas al
sector servicios, por lo que con base al modelo no son relevantes en la

solitud de patentes en el pais.

65 . .
Las unidades de cada variable pueden consultarse en el cuadro 3.4
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e “Empresas con certificaciéon ISO 9001 “En este caso la variables si resulta
significativa al 90% con un coeficiente de 0.00212, sin embargo, al
incorporar esta variable la bondad de ajuste del modelo disminuye de
0.6348 a 0.553, por lo que se omitié del mismo. Este resultado enuncia una
posible relacion positiva con la solicitud de patentes por parte de las
empresas con certificacion 1SO, mostrando que este tipo de empresas

pueden intervenir para incrementar el desarrollo tecnolégico nacional.

11. El capital humano tiene un efecto relevante en el modelo de desarrollo
tecnoldgico. Este resultado sugiere que ademas de afectar de manera directa
al crecimiento econémico, también lo afecta de manera indirecta al ser un
determinante importante de la variable representativa del desarrollo

tecnologico.

12. El modelo sugiere que el impacto de los investigadores del SNI es de los mas
pequefios del grupo de variables, evidenciando la escaza relacion que tiene el
SNI con la solicitud de patentes nacional, una explicacion son los pocos
incentivos que tiene este sector para patentar, derivado de los sistemas de
evaluacion, del marco normativo que regula este sistema y a la falta de

vinculacion que existe con el sector productivo.

13. La Inversién en educacion superior resultd ser un componente positivo y
significativo, demostrando nuevamente la importancia del Estado en el
analisis, sin embargo, también se presenta nuevamente el problema de la
carencia de informacion a nivel estatal ya que esta variable solo representa
una aproximacion de los niveles reales de inversién en CTI, por lo que mejorar
la disponibilidad en la informacion en esta materia es necesario para disminuir

el sesgo en las investigaciones.
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14.Para las becas de posgrado, el coeficiente obtenido es el mas pequefio del
modelo, sin embargo, dado el comportamiento que esta variable ha tenido en
los dltimos afios, incentivar el desarrollo tecnoldgico por esta via resulta la

manera mas viable en el corto plazo.

15.Para la seccion en la que se presentan los incrementos necesarios para cubrir
el diferencial con el pais mas cercano (Brasil) en materia de desarrollo
tecnoldégico aproximado por el numero de patentes solicitadas, se encontrd
que la variable de capital humano (escolaridad) no es un elemento viable a
corto plazo, lo mismo sucede con la inversién en educacién superior, ya que
para cubrir el diferencial, seria necesario destinar el total invertido en
educacion solamente en educacion superior. Como se menciond en lineas
anteriores, el modelo sugiere que las becas de posgrado son una manera
eficiente a corto plazo para incrementar sustancialmente el desarrollo

tecnologico.

En concordancia con los resultados obtenidos, se presentan algunas
recomendaciones, cabe destacar que estas propuestas coinciden con las
recomendaciones planteadas por la OCDE (Perspectivas OCDE: México Politicas

Clave para un Desarrollo Sostenible 2010) en materia de crecimiento econémico:

1. Incentivar los afios promedio de escolaridad de la poblacion e incrementar
el numero de becas de posgrado son medidas que afectarian directa e
indirectamente el crecimiento econdémico a corto-mediano plazo. La
escolaridad en México es de las mas bajas en relacion a los paises de la
OCDE, el hecho de que en México exista un bajo nivel escolaridad
responde a dos problemas principales, primero, el costo de oportunidad que
tiene el estudiante al elegir seguir con sus estudios, ya que en ocasiones la
economia familiar los obliga a ingresar pronto al mercado laboral y
segundo, el exceso de demanda que existe para cursar la educacion media

superior, a corto plazo quiza sea muy dificil incrementar los afios promedio
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de escolaridad que tiene México, pero es posible incrementar la calidad en
la ensefianza e incrementar el apoyo econémico a los estudiantes, lo cual
tendria un efecto significativo. Para incrementar la calidad, la evaluacion al
magisterio y al alumnado debe ser rigurosa y periédica, aquello que no es
medible no es corregible. Por otro lado, incrementar el nimero de becas
para estudios de posgrado mostro tener un efecto positivo en el desarrollo
tecnologico, sin embargo, solo el 23% de la poblacion en edad de estudiar
una licenciatura o un posgrado lo estad cursando, (llegando en algunos
estados a 12%), por ello es necesario incrementar primero el nUmero de
estudiantes que llegan a la educacion superior incrementado el apoyo en el
nivel medio superior, incrementando el nimero de becas otorgadas a este

nivel y cubriendo el exceso de demanda existente.

Es necesario incrementar el impacto que tiene el SNI en el desarrollo
tecnoldgico por lo que es necesario modificar el reglamento vigente del SNI
para que el patentamiento sea una actividad medular en sus obligaciones,
ademas, es necesario crear mejores programas de vinculacion entre la
comunidad cientifica que labora en la academia y la empresa. por ejemplo,
replicando el modelo de vinculacion de algunas instituciones de educacion
superior privadas en instituciones publicas, de esta manera el efecto del

SNI en el desarrollo tecnologico podria ser mayor.

En cuanto a la IED, para incrementar su impacto es importante que esta
fluya de forma tal que pueda crear cadenas productivas con la industria
nacional, para que complemente e impulse la produccién y no para que
expulse a la inversion local. Para lograr esto es importante identificar los
sectores donde se requiere inversion complementaria y crear programas de

incentivos para captacion de inversion en estos sectores.

Se hace patente la necesidad de disefiar politica publica que fomente el

crecimiento econdmico de México mediante una estrategia integral; el
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modelo hace evidente que es poco viable tener grandes efectos en el
crecimiento econdémico fomentando una variable de manera aislada, sin
embargo, si se hace una adecuada combinacién de estrategias, seria mas
factible que en un menor tiempo y con el uso eficiente de recursos,

podamos acotar la brecha que tenemos con respecto a otros paises.

Considerando los resultados obtenidos en esta investigacion, se hace evidente la
conveniencia de impulsar el crecimiento econémico del pais mediante el desarrollo
tecnoldgico y el capital humano, por lo que es necesario generar la politica publica

adecuada para que el impacto sea el mayor posible.
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