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Resumen:
							                           
Este trabajo tiene como objetivo analizar la desigualdad de la innovación en México mediante la función de producción de conocimiento empleando el método econométrico de datos de panel aplicado en dos bloques de estados de la república, uno con las mejores y otro con las dinámicas económicas más bajas, esta aplicación resulta original frente a estudios basados en el análisis factorial. La variable dependiente se tomó de los datos de las solicitudes de patente realizadas por residentes en el estado y como variables independientes cinco representativas de los componentes del avance tecnológico, el aprendizaje y el conocimiento y el entorno. Los hallazgos de la investigación muestran diferentes impactos e importancia para cada bloque, dando como resultado una coincidencia sólo en que los investigadores del Sistema Nacional de Investigadores tienen la mayor significancia estadística. La inexistencia de información anual sistematizada a nivel estatal limita la realización de estudios de mayor alcance.
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Abstract:
						                           
This work aims to analyze the innovation inequality in Mexico, through the knowledge production function using the panel data econometric method in two blocks of states of the republic, one with the best and the other with the lowest economic dynamics. This application is original compared to studies based on factor analysis. The dependent variable was taken from the data of patent applications made by residents of the state and as independent variables five representative of the components of technological advancement, learning and knowledge and the environment. Research findings show different impacts and importance for each block, coinciding only that researchers from the National System of Researchers have the highest statistical significance. The lack of annual information systematized at the state level limits the carrying out of more far-reaching studies.
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Introducción


A finales de la primera década del siglo XXI, el mundo registró una de las crisis económicas internacionales financieras más significativas que causó un deterioro general de las condiciones de vida de la humanidad, con efectos en los años siguientes de bajos niveles de crecimiento que dificultaron alcanzar un impulso sostenido. Este fenómeno se definió como "nueva normalidad" debido a una caída del empleo, un bajo crecimiento de la productividad y una baja y constante disminución de la tasa de crecimiento de la economía (WEF, 2015). Ante esto, una tendencia mundial ha ido ganando fuerza en favor de la innovación como nueva fuente de crecimiento en el presente y en el futuro (IMCO, 2016; OCDE, 2019; OECD, 2017; WEF, 2018) con el surgimiento de la llamada 4a Revolución Industrial que pronosticó el impulso de crecimiento a través de la innovación.

Según el Foro Económico Mundial (WEF, 2018), las naciones desarrolladas han incorporado los impulsores de la innovación en sus economías. Como resultado, América del Norte y Europa se encuentran en los primeros lugares de competitividad global con una media de 70,8 en una escala de 100 en el índice de competitividad mundial. Sobresaliente en esta medición es el resultado obtenido por las naciones del Pacífico Asiático que las superan con un promedio de 72,6. Sin embargo, este desempeño es desigual ya que, en el extremo opuesto, el África subsahariana registra en promedio 45.2 y México 46.0, lo que los coloca por debajo de la mediana de la escala de índice.

La innovación definida en el Manual de Oslo es “un producto o proceso nuevo o mejorado (o una combinación de estos) que difiere significativamente de los productos o procesos anteriores de la unidad que ha sido puesto a disposición de los usuarios potenciales (producto) o puesto en uso por la unidad (proceso).” (OECD y Eurostat, 2018, pág. 20).

En los últimos años, el estudio de la innovación ha ido ganando importancia dentro de los motores de la competitividad y el crecimiento económico. En los modelos conocidos como New Growth Theory (Nelson y Winter, 1982; Sala-i-Martin, 2018) la incorporación de funciones de producción se ha promovido no solo a los conocidos factores de capital y mano de obra. En ellos es relevante introducir como factor determinante el capital humano diferente del factor trabajo a la hora de distinguir la capacidad de conocimiento y el papel crucial del desarrollo de la Ciencia y la Tecnología (CyT) que puede generar.

La inclusión del capital humano en los modelos de crecimiento tuvo en paralelo aclarar la relación entre el conocimiento y los factores centrales de investigación y desarrollo (I+D) en la promoción del cambio tecnológico. El desarrollo de Romer es fundamental en la promoción de la importancia del capital humano para establecer claramente la existencia del progreso tecnológico como resultado de la intervención humana, que se define como "las cosas que la gente hace" (1994, pág. 12), desde las decisiones internas hasta el modelo de crecimiento, aislando la idea de que el tiempo trae progresos desde fuera del modelo, así como el hecho de que cuantas más personas se dedican a la investigación, el mayor número de descubrimientos se harán. Para Nelson y Winter (1982) el capital humano que se encuentra en los países más desarrollados está más calificado para la innovación debido al mayor volumen de stock de capital físico acumulado que le permite incorporar innovaciones en menos tiempo, lo que no sucede con los países de menor desarrollo, que tienen una fuerza de trabajo sin habilidades adecuadas a su capital, por lo que tomará más tiempo adquirirlas para la nueva tecnología.

La formalización de la teoría está representada por el modelo (Arrow, 1962) que incluye tanto las inversiones en capital humano como las realizadas en investigación y desarrollo, como se detalla a continuación:

Y=F(R,K,H)   (1)   Importar tabla

Donde la función de producción en este caso la innovación medida como solicitudes de patentes está determinada por la investigación y el desarrollo (R) capital físico (K) y capital humano (H), lo que implica dar un lugar dentro de los factores conocidos a las actividades que generan conocimiento, y por lo tanto aumentan la producción y el crecimiento. La importancia del conocimiento y la búsqueda del cambio tecnológico como elementos esenciales del crecimiento económico impulsan la construcción de indicadores que pueden identificar el impacto que estas dos conceptualizaciones tienen en el desempeño de empresas, regiones y naciones.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos teóricos desarrollados bajo la llamada teoría endógena del crecimiento, no existe una propuesta única para medir con precisión la innovación bajo métodos cuantitativos. La contribución a este problema ha sido la creación de un amplio y detallado grupo de enfoques que presentan variables "proxi" que han aportado conocimiento sobre los efectos de las innovaciones en el crecimiento de las empresas, las regiones y las naciones. Entre las variables más reconocidas están las patentes, el gasto en I+D, el número de ingenieros, de científicos, empleados en áreas de tecnología y aplicaciones informáticas, la innovación puede medirse, por tanto, desde un aspecto especial de la misma.

Griliches, (1998) aporta el uso de las patentes como medida de la innovación a través de una muestra de empresas. Diseña una función de producción de conocimiento basada en patentes mediante la investigación del grado de correlación entre las solicitudes de patente y los gastos anteriores en I+D basados en retrasos en el tiempo. En ella observa la correlación entre P (número de patentes) y R (gasto de investigación) y afirma que si K (aumento de conocimiento económicamente valioso) es el resultado del proceso R, y P es un indicador de su éxito, entonces la correlación entre P y K habría sido aún mayor, si se hubiera podido medir.

Su principal conclusión es la existencia de un vínculo entre los gastos de I+D y las solicitudes de patente, así como la variación del gasto en I+D paralelo a su nivel de patentamiento, razón por la cual se consideró plausible que si mejorara la información disponible sobre las condiciones de la creación de patentes sería posible medir las fluctuaciones de la innovación.

En estas condiciones, las patentes son un indicador cuantitativo de la innovación que permite identificar el impacto del capital humano y los componentes de la investigación y el desarrollo dada su capacidad para incorporar el valor económico de la I+D y el conocimiento.

Además de estos enfoques teóricos centrados en el cambio tecnológico y el conocimiento como motores endógenos de la innovación, han existido teorías basadas en el atraso económico que iluminan aspectos relevantes en la explicación del crecimiento desigual de las naciones, entidades, ciudades o comunidades, que explican la apropiación diferencial del avance tecnológico y el desarrollo del conocimiento. Destaca en este sentido, la perspectiva del pensamiento estructuralista de Latinoamérica, de mediados del siglo XX. En ella existe el postulado de la importancia de la innovación en el avance económico dado que concebía un centro donde se crea y dispersa el avance tecnológico (países centrales), y una periferia que recibe y opera tecnologías importadas (economías atrasadas) (Bárcena & Torres, 2019). En estas últimas persisten condiciones ajenas al centro, afectando el impulso de la innovación local. Inicialmente, no existe correspondencia entre el progreso requerido y la producción de bienes innovadores, lo que genera una brecha entre las naciones innovadoras y las que no lo son, la que se amplía cuanto más considerable es la sofisticación del producto (Cimoli et al., 2019).

Esta brecha también puede ocurrir en el interior del país, concentrando la producción de los bienes más innovadores en las zonas con las mejores dotaciones de recursos de todo tipo. Por el contrario, la producción de las tradicionales se ubica en zonas denominadas periféricas (Dávila-Fernández y Sordi, 2019).

Por otro lado, dado que el centro es más innovador que la periferia, se puede adquirir innovación (catch-up) desde la periferia, lo que no garantiza los mismos resultados en impulsar el crecimiento. Porque culturalmente, hay diferencias que pueden ser marginadas en el entorno local con el fin de introducir las innovaciones del centro, como fue el caso en Italia en el período posterior a 1964 (Antonelli y Feder, 2019).

Si bien en el caso de los conocimientos, existen condiciones que pueden distorsionar los beneficios de la innovación en las naciones en desarrollo, como lo que denominó Fajnzylber (1990) "competitividad espuria", determinada por la búsqueda de beneficios a costa de los salarios, y que, según Nishi (2019) ante la existencia de un gran número de mano de obra no calificada y la ausencia de políticas nacionales decididas a aumentar las capacidades tecnológicas de los empleados y las empresas, lo que puede surgir es el desempleo, en contraposición a la adopción de innovaciones de ahorro de mano de obra (Tavani y Zamparelli, 2017).

La creciente importancia de la innovación como factor relevante que impulsa el crecimiento económico y los cambios estructurales han centrado sus esfuerzos en los factores que la determinan y el papel que desempeña dentro de esos procesos en particular desde la propuesta del crecimiento endógeno (Jones, 2021; Klenow & Huiyu, 2020). Los criterios para estas mediciones provienen de dos corrientes de pensamiento, (Arrow, 1962; Romer, 1990). Ambas coinciden con la importancia de la innovación en los procesos de crecimiento económico y el fomento de la competitividad. Estas tendencias se basan en la importancia del progreso tecnológico y en el conocimiento cuyas propuestas se centran en la posibilidad de un crecimiento constante contra el postulado clásico de la economía estacionaria.

Más recientemente, estos modelos han incorporado al enfoque que tanto el progreso tecnológico como el conocimiento, requieren la existencia de un entorno favorable para su desarrollo (Kogut et al., 2021; Niembro, 2017), que da importancia a los actores gubernamentales, empresariales, sociales y culturales que juntos crean un clima favorable para el desarrollo no sólo de la innovación sino de la competitividad y el crecimiento económico en lugares específicos.

Hay estudios que demuestran la importante asociación entre la tecnología y el conocimiento como motores de la innovación. En los países en desarrollo han demostrado que es raro que ambas variables tengan un comportamiento similar. Uno de los dos impulsores tiene un mejor rendimiento e incluso específicamente la acción de la I+D empresarial (Eshtehardi et al., 2017).

En el estudio de la innovación, el cambio tecnológico, proveniente de las contribuciones de Solow (1957) y su inclusión en el modelo Griliches (1998), ha sido reconocido por su papel crucial en el crecimiento económico. En China (Zhang y Guo, 2019) encuentran que existe una relación positiva entre el gasto interno en I+D y la innovación en producción.

Un caso particular es el vínculo entre la innovación y la contratación de trabajadores en las áreas de Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas (STEM) en los países en desarrollo. Khadan (2018) encontró en los países del Caribe que las empresas que enfrentan dificultades para encontrar trabajadores calificados son menos propensas a participar en cualquier tipo de innovación tecnológica o no tecnológica. Además, reconocen que las ventajas de la formación para la innovación son bajas.

Resultados similares fueron encontrados por Schaeffer et al. (2018), estudiando el papel de las universidades de Sao Paulo, Brasil en la generación de patentes y modelos de utilidad, producción de software y el fomento del emprendimiento intensivo en conocimientos. Se parte de la existencia de las universidades como fundamentales en la producción y difusión de conocimientos dadas las débiles competencias en este aspecto de las empresas locales. Lo que se ha demostrado, con la característica de que su impacto es de poca importancia, en el nivel local y con mayor fuerza a nivel de ciudad en las principales instituciones académicas, excepto las de excelencia en la investigación que logran mayores impactos, lo que para la periferia significa mantenerse al margen de estos beneficios.

Pogodaeva et al. (2015) demuestran que la presencia de universidades sólidas aumenta la influencia de los factores de la innovación en el desarrollo socioeconómico a través de instituciones que otorguen educación de alta calidad, que tengan niveles elevados de actividad de investigación y patentes registradas y que apoyen el uso y creación de puestos de trabajo de la manufactura avanzada. Las autoras advierten que son significativas casi todas siempre que la universidad siendo de alta calidad interactúe con los negocios creando e implantado innovaciones.

También se tienen en cuenta las condiciones que caracterizan a las zonas geográficas debido a la influencia que tienen en la heterogeneidad de la distribución de la innovación, tales como: contar con una calidad gubernamental que se ocupa de la prevención de la corrupción, el mantenimiento del Estado de derecho y la mejora de su eficiencia bienestar (Valdez-Lafarga y León-Balderrama, 2017), el grado de urbanización (Eshtehardi et al., 2017) , un bajo bienestar (Ríos-Flores et al., 2019; Valdez-Lafarga y León-Balderrama, 2017) y la composición del aparato productivo (Expósito y Sanchis-Llopis, 2019; Morris, 2018).

En particular estudios basados en la aplicación de la función de producción de conocimiento revelan que tomando como variable dependiente a las patentes se encuentran asociaciones significativas y positivas con el gasto en I+D  en pequeños países de sur y sureste de Asia (Lv et al., 2020), en Europa un análisis regional encuentra que el gasto en I+D privada influye positivamente en la creación de innovación, (Proença & Glórias, 2021), con respecto al conocimiento medido como el gasto anual en I+D de las universidades, el número de personal académico y el número de estudiantes de posgrado en Turquía el resultado es positivo y significativo con respecto a los estudiantes, y tomados en conjunto los académicos y el gasto en I+D resulta negativo e insignificante (Isik et al., 2020)

A nivel global, el tema de la desigualdad está ganando fuerza cada día, según informes del Foro Económico Mundial (WEF, 2018), hay una tendencia generalizada en el aumento de este fenómeno, siendo América Latina la segunda región más afectada por este problema. La desigualdad de México ha causado un círculo vicioso de pobreza y falta de crecimiento que ha ralentizado el uso del capital humano o la infraestructura que tiene el país, lo que ha provocado que la pobreza siga aumentando a pesar de la abundancia de recursos que tiene.

El crecimiento en México presenta condiciones socioeconómicas muy diferentes a nivel de los estados. En el período analizado en este documento de las 32 entidades de México, 15 presentaron una tasa de crecimiento anual promedio inferior al promedio nacional, en una de ellas el porcentaje fue cero. Por el contrario, el mejor rendimiento registró una tasa que duplicó la media.

El número de empresas en el país fue de más de 5,5 millones de unidades, de las cuales la quinta parte se ubica en dos estados. El 95,4% del total eran microempresas (con menos de cinco personas empleadas) (INEGI, 2019). Del total nacional, sólo 1,856 fueron clasificadas por su intensidad como de alta tecnología (OECD, 2011), de las cuales sólo un Estado tenía empresas de todas las subramas.

Esto se traduce en grupos de población que viven en condiciones de vida adversas similares a los países del África Subsahariana. En cambio, hay otras entidades en el país que pueden equivaler a los niveles de bienestar de países desarrollados como Suiza (SEMARNAT, 2019). En términos geográficos, esta realidad se refleja en una economía próspera en el norte y centro del país, a diferencia de una economía tradicional de baja productividad en el sur (CONEVAL, 2020).

En el caso de México los estudios realizados sobre el impacto de la innovación solo utilizan los componentes de la función de producción de conocimiento de Griliches con la intención de identificar las diferencias y similitudes entre los estados de México sin establecer causalidad.

El enfoque preferido de los estudios basados en el enfoque del crecimiento endógeno se centra en el papel desempeñado por la cantidad y características de la producción de recursos humanos y condiciones ambientales (Pérez et al., 2017; Ríos-Flores et al., 2019; Ríos-Flores y Ocegueda, 2017). La introducción de variables que miden el gasto público y privado en I+D a nivel estatal es mínima, y no hay resultados positivos de los gastos de I+D para todos los estados excepto en el caso de la Ciudad de México (Martinez-Covarrubias et al., 2017). En investigaciones anteriores el efecto del gasto en innovación, que incluye tanto la I+D como las formas de capital humano, se ha determinado de forma constante que su cantidad es generalmente insuficiente (Ríos-Flores y Ocegueda, 2018). Por otra parte el factor capital humano, es el componente más incluido en los estudios, poniendo énfasis en las actividades de investigación, representadas por los centros de investigación y el número de investigadores residentes en los estados, los cuales en su mayoría son profesores en universidades o centros de investigación (Pérez et al., 2017; ). En algunos trabajos, se incluyeron la matrícula de cursos de pregrado y postgrado específicamente la formación en CyT (Pérez et al., 2017). Finalmente, otro factor a tomar en cuenta es el medio ambiente, donde se considera: la eficiencia del gobierno, las condiciones de la estructura productiva, las condiciones socioeconómicas, la participación tanto del sector público como del privado en la innovación y el PIB per cápita como indicador de bienestar (Pérez et al., 2017; Ríos-Flores y Ocegueda, 2018).

Por lo que esta investigación tiene como objetivo analizar la desigualdad de la innovación en México, a través del enfoque del crecimiento endógeno utilizando la función de producción de conocimiento. En dos bloques de cinco estados, el bloque A con la tasa de crecimiento económico más alta (Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Quintana Roo y Sonora) y el bloque B con menor desempeño (Campeche, Veracruz, Chiapas, Tabasco y Guerrero) ambos en el periodo 2010-2014 (INEGI, 2018) como se muestra en la Figura 1.





Figura 1.Tasa de Crecimiento Promedio en los Estados de México (2010-2014).
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Fuente: Elaboración propia.
Nota: Medida en porcentajes.








Esta aplicación resulta original frente a la mayoría de los estudios similares basados en el análisis factorial. La variable dependiente se tomó de los datos de las solicitudes de patente realizadas por residentes en el estado y como variables independientes cinco representativas de los componentes del avance tecnológico, el aprendizaje y el conocimiento y el entorno favorable para la innovación.




Método

El modelo propuesto incorpora variables explicativas asociadas a la teoría endógena y el modelo Griliches de la función de producción de conocimiento medida por las patentes como variable proxy.

De acuerdo con Arrow (1962) el papel impulsor del cambio tecnológico y la importancia de las inversiones en desarrollo tecnológico se mide por el gasto privado en I+D de las empresas ubicadas en cada estado, junto con los gastos de I+D proporcionados por los gobiernos de cada estado

Para el conocimiento, se toma en cuenta el capital humano con alta formación, que según Romer, (1990) permite a la investigación lograr descubrimientos más significativos. Se incluyen las variables de estudiantes de pregrado y posgrado en el área STEM e investigadores del SNI del área de ciencia y tecnología residentes en el estado.

Además, se añade un tercer elemento aportado por Porter et al. (2000) sobre la existencia de un entorno que favorece las condiciones para el desarrollo de la innovación representadas por los años en que el gobierno local emitió la Ley Estatal de Ciencia y Tecnología.

En México, la gran mayoría de los estudios sobre los impulsores de la innovación regional se centran en la identificación y clasificación de un grupo de indicadores de innovación con el fin de analizar las diferencias en su composición y magnitud. Estos estudios toman los estados de México como referencia regional. Los resultados suelen coincidir con la mejor o peor situación económica de las entidades y difieren según los indicadores tomados en cuenta. Por lo que para determinar si las variables seleccionadas tienen el mismo impacto en los estados o regiones con el crecimiento más alto y otras con el más bajo se utilizó un enfoque cuantitativo con un alcance correlacional y una temporalidad longitudinal, utilizando dos bloques con cinco estados cada uno. El bloque A incluye los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Quintana Roo y Sonora con los resultados más altos en el crecimiento y el bloque B, los estados de Campeche, Veracruz, Chiapas, Tabasco y Guerrero con el menor desempeño registrado en el periodo de estudio 2010-2014 (INEGI, 2018).

Como tal, no hay información sobre innovación emitida por la misma institución en México, por lo tanto, no hay una serie actualizada de todas las variables para los diez estados. Los datos presentados corresponden a 5 organizaciones públicas que miden cada una de las variables seleccionadas.

Con el fin de medir el progreso tecnológico, el conocimiento y el medio ambiente, fueron localizadas las fuentes que tenían condiciones para proporcionar las variables operativas que se integrarían en los modelos. Las características seleccionadas fueron aportadas con una disponibilidad que abarcó el período 2010-2014, por organizaciones con conocimientos específicos de la variable seleccionada y, una metodología transparente en la construcción de la variable. Lo que, si bien presenta limitaciones debido a lo reducido de la información por la imposibilidad de contar con información reciente ante la ausencia de estas estadísticas, permitió construir un micropanel con 32 estados y un número pequeño de años de 5 con la característica de ser balanceado, ya que cada estado cuenta con el mismo número de observaciones en el tiempo. Por esta razón, las variables se identificaron de la siguiente manera.

Como variable dependiente, que mide la innovación se toma en cuenta:

Patentes. Las patentes son un indicador cuantitativo de la innovación que identifica el impacto del capital humano y los componentes de investigación y desarrollo, dada su capacidad para incorporar el valor económico de la investigación y desarrollo, y el conocimiento. En este caso, el número de patentes solicitadas por los residentes de la entidad federal.

En México, la información sobre patentes es realizada por el IMPI (2021) un organismo público descentralizado que organiza el sistema de propiedad industrial. El IMPI publica anualmente desde 1993 las estadísticas de patentes que abarcan, entre otros, los siguientes aspectos: nacionalidad del solicitante, país de origen y mexicanos por Estado. Esta última característica permitió tener información objetiva que reflejaba la creación de innovaciones producidas por los mexicanos y la ubicación de estas en cada entidad federativa de México.

Las variables independientes que se consideran impulsores de la innovación son:

Gasto privado en I+D. Inversiones en desarrollo tecnológico medidas por los gastos de I+D valoradas en miles de pesos corrientes realizadas por empresas ubicadas en el estado. La fuente es el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2017), el organismo responsable de la información pública en México a través de la Encuesta de Investigación y Tecnología. La encuesta incluye el período 2010-2014. El Instituto realizó encuestas en cinco ocasiones en el período 2006-2017 sobre investigación y desarrollo tecnológico, los datos sobre el gasto tecnológico privado en I+D estuvieron disponibles para el período 2011-2014.

Gasto público en I+D. Asimismo, se consideró el gasto en I+D realizado por el gobierno de la entidad federal valorado en miles de pesos corrientes, así como las mejoras en el nivel tecnológico obtenidos del Foro Consultivo Científico y Tecnológico (FCCyT) para los datos sobre gastos en I+D de los estados (Sandoval et al., 2017). A nivel nacional, no existe información anual homogénea sobre el gasto en I+D en los estados de México por fuentes oficiales. Con el fin de contribuir al proyecto federal llamado "Armonización Contable", los investigadores del FCCyT llevaron a cabo un estudio en 2018 sobre la contabilidad de los gastos de las entidades federales en el área de Ciencia y Tecnología. Este estudio incluye datos anuales para el período 2010-2014 con una base metodológica coherente.

Número de estudiantes de postgrado. En este mismo grupo de variables relacionadas con el conocimiento está el número de estudiantes que se inscriben en posgrados en el área de la ciencia y tecnología en cada una de las cuatro áreas clasificadas como relacionadas con la ciencia y la tecnología: ingeniería y tecnología, ciencias de la salud, ciencias agrícolas, ciencias naturales y exactas por la entidad estatal. La fuente es la Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de Educación Superior, (ANUIES, 2020) en los períodos escolares 2010-2011, 2011-2012, 2012-2013, 2014-2015 y 2015-2016.

Número de miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI). El tercer elemento que mide las contribuciones del conocimiento es el número de miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), también de las cuatro áreas ya mencionadas. La fuente de estos datos es directamente el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, el organismo público responsable del funcionamiento de este programa. Los datos proceden de los informes anuales para el período 2010-2014.

Ley Estatal de Ciencia y Tecnología. Los años de validez de las Leyes Estatales de Ciencia y Tecnología miden el entorno favorable para la innovación. Su inclusión se debe a que el Congreso de cada entidad federativa los aprobó y originaron la creación de los Consejos Estatales de CyT con la participación de instituciones públicas, privadas, académicas y empresariales. Su propósito es promover actividades relacionadas con la ciencia y la tecnología mediante la inclusión de los actores sociales más representativos de las entidades. La información se publica en la App CTindicadores, en el apartado CTI Síntesis Estatales, creación de CONACYT.

La falta de información sistemática y fiable sobre los componentes de avance tecnológico y los conocimientos incorporados inicialmente en la función de producción de Griliches es una de las razones de la ausencia de estudios cuantitativos que miden el impacto que tienen estas importantes variables en la innovación, entendida como la generación de patentes.

Existe entonces la oportunidad de ampliar el conocimiento sobre lo que, en términos cuantitativos, puede esperarse de los efectos que las variables ampliamente consideradas por los estudiosos de la innovación tienen en el rendimiento de la innovación, aplicando la función de producción de conocimiento en su versión más general.

La posibilidad de abordar un estudio de esta naturaleza se encuentra en la aplicación del modelo econométrico datos de panel cuya esencia es permitir identificar el comportamiento de un conjunto de unidades que como en este caso son heterogéneas, esto a su vez se refleja en condiciones diversas del estado de la ciencia y la tecnología en cada estado de la república.  En tanto que en los Consejos Estatales de CyT se percibe la brecha de desarrollo norte sur del país, lo que provoca que dependiendo del interés gubernamental local y de los problemas locales emergentes existan ausencias periódicas estatales en el impulso de la CyT, siendo la única constante la inversión en capital humano, derivada del CONACYT.

Frente a esta situación resaltan dos contribuciones significativas primero el esfuerzo realizado por el FCCyT, A.C. que por primera vez; construyó series estadísticas sobre la cantidad de gasto público estatal con una metodología uniforme y transparente para cada uno de los estados. En segundo lugar, la disponibilidad de datos sobre el gasto en I+D realizados por empresas en México en dos encuestas de Investigación y Desarrollo Tecnológico (ESIDET) realizadas por el INEGI (2017) que proporcionaron un desglose por estado del gasto en I+D.

En términos metodológicos, el uso de datos del panel permite aprovechar las características que dominan su uso. La posibilidad de tener un número más significativo de observaciones, poder incluir estados en una serie de cinco años que aumenta los grados de libertad y reduce la colinealidad entre las variables explicativas, lo que permite una mejor eficiencia de las estimaciones.

Una de sus apreciadas contribuciones es la captura de una heterogeneidad inobservable que, en este caso, es favorable en la construcción del micropanel que permite un comparativo entre los estados a pesar de la intervención de elementos de decisión de políticas públicas que afectan la dinámica del gasto público en I+D. Mientras que dadas las condiciones diferenciales de avance económico de los dos bloques objeto de estudio, se toman en cuenta los comportamientos diferenciales de la inversión privada en I+D. Todo lo anterior permite que los comportamientos relativamente complejos de los impulsores de la innovación sean elaborados y probados a través de este modelo en comparación con series de tiempo y análisis de sección transversal.

Las desventajas asociadas con la técnica de datos del panel están relacionadas en México con la obtención y procesamiento de información estadística sobre los estados, que es sin duda la dificultad más importante para obtener una cobertura más amplia a lo largo del tiempo y en todos los estados de la República.

El modelo econométrico fue diseñado utilizando el enfoque de efectos aleatorios involucrando, como en este caso, un grupo de unidades tomadas aleatoriamente de un universo más grande, las diferencias individuales que se atrapan en la interceptación se consideran aleatorias, las diferencias están en un término de error de dos elementos: εi el error de sección transversal o error específico del individuo, y ui el error entre individuos, (Peerez-Loopez, 2011) como se presenta a continuación:

Iit = αi + βn Xit + uit +ε it   (2)

Dónde:

Iit es la variable dependiente innovación; en este caso, el número de patentes solicitadas.

i es la unidad de estudio; en este caso, cada Estado de la República, i=1, ..., 32

t es el período; en este caso, entre 2010 - 2014, t = 1, ..., 5

αi es un vector de interceptaciones en este caso de los cinco parámetros

βn es un vector de cinco parámetros, en este caso, un parámetro de cada una de las cinco variables explicativas: Gasto privado de I+D, Gasto público en I+D, Número de estudiantes de postgrado, Número de miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), Ley Estatal de Ciencia y Tecnología.

Xit es la observación en el momento t de las seis variables explicativas, en este caso, cada observación en cada uno de los cinco estados en cada uno de los cinco años.

uit es el término de error que representa los efectos no observables diferentes de las unidades de estudio.

Además, εit es el componente de error de sección transversal o error específico de la unidad de estudio.

El modelo de regresión agrupada (OLS agrupado) también se tiene en cuenta, expresado de la siguiente manera
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Para determinar cuál de los dos era el más apropiado en caso de que se tuviera un valor de 0. Los modelos presentados fueron desarrollados utilizando el software STATA 12.0.

Como se mencionó anteriormente, esta propuesta pretende cuantificar el impacto que los impulsores de la innovación tienen en dos bloques de estados en México, con el fin de explorar el comportamiento diferencial que se podría esperar. Por esta razón, el modelo presentado se basa en la propuesta de Griliches de la función de producción de conocimiento. Operacionalizado con patentes como variable de representación para la innovación, que en diversos estudios de naciones y regiones ha demostrado su capacidad para medir el impacto que ciertas variables tienen en la innovación. El conjunto de variables seleccionadas como impulsores están relacionados con las principales ideas que asocian la innovación con el impulso que el gasto en I+D fomenta la innovación, así como en la capacidad de generar conocimientos nuevos y más sofisticados. Por último, añadiendo el número de años en los que el gobierno local aplicó la Ley Estatal de Ciencia y Tecnología, como un punto de referencia del medio ambiente propicio para la innovación.

Se plantea como hipótesis que la innovación depende de la inversión en investigación y desarrollo, del capital humano y el contexto.





Resultados


Se verificó la no existencia de multicolinealidad con el fin de identificar que las variables de retorno no presentaran una alta correlación entre ellas, lo que permite una mayor eficiencia. Los resultados que arroja la prueba de inflación de varianza de los valores del "bloque A" fluctúan entre 4.61 y 1.09 con un promedio de 2.99 (ver tabla 1), casi iguales a los del "bloque B" de 4.62 a 1.27 con un promedio de 2.67 (ver tabla 2). Estos resultados verifican la inexistencia de multicolinealidad, y los cinco estimadores son apropiados para el modelo.

Los resultados de las estimaciones para los dos bloques de estados se presentan a continuación. Entre los procedimientos utilizados de inicio se empleó una regresión OLS agrupada (POLSR) con el fin de observar la posible existencia de ventajas para muestras pequeñas, como son los dos casos aquí planteados, dada su simplicidad. El segundo modelo se estimó a partir de efectos aleatorios (RE) que, como ya se ha mencionado, es preferible para las muestras. Este estudio toma en cuenta diez entidades federativas dada la evidencia existente y bajo un criterio de conveniencia guiado por el interés de la investigación.

Además, con la aplicación de la prueba Wald modificada, la existencia de heteroscedasticidad se verificó en el modelo general aplicado a los bloques A y B. La alternativa para ajustar el modelo para eliminar las ineficiencias que derivarían de esto era el método de Errores Estándar Corregido para Panel. Esta opción proporcionaba una mayor eficacia para erradicar la heteroscedasticidad y verificar la inexistencia de autocorrelación.

La investigación trata de identificar cómo los resultados permiten medir la fuerza del impacto de las variables, su desempeño diverso según el grupo de estudio, y las causas que originan fallas en el rendimiento esperado de algunas de ellas que parecen ir en la dirección opuesta a la esperada.

Los resultados deben tener en cuenta que México es un país extraordinariamente heterogéneo en múltiples aspectos, en las características económicas, sociales y culturales de su población, la diversidad de tamaños y niveles de tecnología que presentan las empresas, y las oportunidades de acceso a la educación entre las relevantes para el estudio.

Otra condición de los resultados a explicar es el uso de variables nominales sin tratamiento, que reflejan diferentes comportamientos en el modelo. Deseable en el sentido de observar de cerca su comportamiento, aunque menos estadísticamente valioso.

Los resultados en los tres modelos generales denominados Modelo de regresión OLS agrupada (POLSR), Modelo de efectos aleatorios (RE) y Errores estándar corregidos para panel (PCSE) para los dos bloques de estados, incluían todas las variables mencionadas anteriormente. Mientras que para los modelos específicos (PCSE), era necesario hacer una distinción por bloque. En el bloque de mejores desempeños (bloque A), se incorporó el factor de condiciones ambientales, lo que permite establecer el comportamiento de los impulsores de la innovación, el progreso tecnológico específico y el conocimiento. En el caso de menores desempeño (bloque B), las condiciones ambientales se eliminaron por no presentar relevancia en los resultados se incluyeran o no.

Es esencial mencionar que, en ambos bloques, los valores de sus coeficientes son bajos. Lo que refuerza la idea inicial de falta de interés en varios actores regionales de la sociedad mexicana para el estímulo de la innovación, y la deficiencia existente en la disponibilidad de información variada y oportuna de los promotores de la innovación.

Los resultados obtenidos del bloque A se presentan en la Tabla 1, como se ha mencionado, se caracterizan por coeficientes muy pequeños en todas las variables y significancia en sólo dos de ellas.





Tabla 1. Resultado de las Estimaciones para los Estados del Bloque A.
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Fuente: Elaboración propia.
Nota: 
  a variable con significancia en el modelo POLSR
b variables con significancia en el Modelo de Efectos aleatorios (RE)


 c variables con significancia en el Modelo PCSE


 d variables con significancia en el Modelo Progreso tecnológico y medio ambiente PCSE


 e variables con significancia en el Modelo Conocimiento y medio ambiente PCSE










Los resultados de los estados de bloque B, los cuales tienen el menor nivel de crecimiento económico se presenta en la Tabla 2, el registro de coeficientes muy pequeños muestra la incapacidad para que el estímulo de cualquiera de los determinantes de la innovación sea suficiente para dar un impulso significativo a la creación de patentes.





Tabla 2.Resultado de las Estimaciones para los Estados del Bloque B.
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Fuente: Elaboración propia.
Nota: 
  a variable con significancia en el modelo POLSR
b variables con significancia en el Modelo de efectos aleatorios (RE)


 c variables con significancia en el Modelo PCSE


 d variables con significancia en el Modelo Progreso tecnológico y medio ambiente PCSE


 e variables con significancia en el Modelo Conocimiento y medio ambiente PCSE










Sin embargo, al observar los tres modelos generales bajo los métodos econométricos utilizados, el grado de ajuste es alto (0.9072), comportamiento que se repite en el bloque de estados con el nivel más bajo de crecimiento económico.

Los resultados obtenidos sobre el progreso tecnológico son contradictorios, en relación con lo teóricamente esperado, el efecto del gasto público en I+D tiene un impacto pequeño y negativo (-0.0001313) pero significativo (0.004 - 0.001) signo que se repite en el modelo especial (modelo 4o) sin significación; el gasto privado es positivo, pero sin importancia. En el modelo específico, el mejor resultado sólo se encuentra en el gasto privado en I+D que es significativo (0.000) con un pequeño impacto (0.0000262), y el ajuste del modelo es menor (0.4390).

El efecto de los recursos humanos medido por los investigadores del SNI es el más relevante de los determinantes de la innovación al presentar el impacto más significativo, 0.1127004, y una gran importancia (0.000), en los modelos generales. Un resultado similar se encuentra en el modelo específico (5o modelo) con una alta importancia (0.000), un impacto de 0.0954233, y un ajuste alto (0.8536). La inscripción de graduados en CyT tiene signos negativos y no es significativa en ninguno de los cinco modelos.

Los resultados del medio ambiente medidos por la permanencia en el tiempo de la Ley CyT del Estado no presentan resultados positivos en los modelos al registrar signos negativos y carecen de importancia. Sólo en el modelo específico de avance tecnológico es el coeficiente positivo, pero no significativo.

En los modelos generales de este bloque, el valor de ajuste es menor (0.7070) que el bloque A, y el resultado es teóricamente contradictorio en el gasto privado en I+D y el gasto público en I+D. Sin embargo, es positivo, pero no significativo. En el modelo específico, su mejor resultado es en el gasto privado en I+D que tiene valores positivos, con un impacto más significativo (0.0000269) y una alta importancia (0.001) y un valor de ajuste de 0.5195.

Los resultados en los modelos generales presentan a los investigadores del SNI como un mejor indicador, su impacto es menor que el del bloque A, y los valores de significancia están cerca del límite en los dos primeros modelos y altos en el modelo PCSE. En el modelo específico (modelo 5), este indicador es el más significativo (0,06) con menos impacto que el bloque A (0,0248373). La inscripción de posgrado en coeficientes CyT presenta signos positivos sin ser significativo.





Análisis


La descripción de los resultados del modelo muestra un comportamiento diferenciado que refleja poca importancia por parte de los actores de la innovación local. Se percibe que la única organización interesada en este tema a nivel local parece ser CONACYT, un organismo público dedicado a promover y estimular el desarrollo de la ciencia y la tecnología en México.

En ambos bloques de Estados, con excelente desempeño económico o no, la única variable que refleja teórica y estadísticamente un impulso a la creación de patentes es el número de miembros del SNI. Estos son los científicos que, por sus productos que promueven el conocimiento, son reconocidos en el área de la ciencia y la tecnología que abarca las áreas STEM. La institución federal que opera este programa tiene la responsabilidad de servir a todos los estados de la nación, por lo que el resultado puede ser interpretado como un resultado eficiente de políticas que dirigen los recursos de manera diferente de acuerdo con las necesidades de los estados. Esta suposición está confirmada por el tamaño de las betas que en los dos modelos tienen el valor más alto, aun cuando en términos generales es pequeño, característica que se encuentra en todas las betas.

Este comportamiento se presenta de nuevo en el modelo que mide solo el efecto del impulsor de conocimiento. En ambos bloques de estados, es la única variable que presenta un signo positivo y significancia. Cabe señalar que en el bloque A de estados con el mejor rendimiento económico la beta es más de tres veces mayor que la del bloque B.

En el caso del modelo particular que sólo mide el progreso tecnológico, la única variable compartida por los dos bloques que favorece la creación de innovación es el gasto privado en I+D.

La disminución de valor del ajuste en los dos modelos es plausible para atribuir en ambos casos la ausencia de variables principales. En esencia, se confirmó que el avance tecnológico y el conocimiento en su conjunto son los que impulsan la innovación, acorde con la teoría.

En el bloque A, donde cinco estados reportaron los mayores crecimientos porcentuales anuales en su PIB estatal en el período 2010-2014, los resultados reflejan una aparente dispersión de esfuerzos entre los sectores involucrados en la configuración de los resultados de las variables.

Las características de las cuatro variables restantes no presentan un patrón de comportamiento uniforme. Teóricamente, tres de ellos son contrarios a las expectativas a la hora de presentar un signo negativo (Gasto en I+D público, Inscripción de Posgrado y la Ley estatal de I+D), el gasto en I+D de las empresas presenta un signo positivo, pero no es significativo. De los indicados al principio, dos tampoco son significativos (Inscripción de Graduados y la Ley CyT estatal). El caso del Gasto Público en I+D, que no coincide con la teoría, pero es significativo resulta el más contradictorio.

Los resultados del bloque B, que concentra los estados económicamente menos favorecidos de México, muestran un comportamiento muy diferente. Es posible identificar un patrón constante que podríamos nombrar como "falso positivo", en tres de las variables estudiadas: Gasto en I+D pública, Inscripción de Posgrado, y la Ley estatal de CyT. Como ya se ha mencionado, todos ellos son responsabilidad de la autoridad local. Los resultados son teóricamente compatibles con la propuesta de crecimiento endógeno; las tres variables presentan un signo positivo, lo que implica que sus betas contribuyen al impulso de la creación de patentes. Sin embargo, ninguno es estadísticamente significativo, por lo que anuló su contribución al resultado del modelo.

Se infiere que, en las regiones con atraso, las cantidades económicas a favor de la CyT o los esfuerzos por elevar los niveles de formación de la población local están bloqueados por recursos insuficientes. En cierta medida, esto se aplica al posible comportamiento de las empresas que gastan en CyT, debido al entorno adverso del mercado que afecta a la capacidad de generar innovación, que estaría comprometida por la insuficiencia de un mercado amplio que absorbiera el costo de la innovación.

El progreso tecnológico en sus dos componentes público y privado no se relaciona con ambos bloques. En el bloque A, el gasto del sector público es positivo, pero no significativo, y el gasto privado es significativo pero negativo. En el bloque B, el gasto privado es negativo, y el gasto público es positivo, pero ambos no son significativos.

A la luz del modelo de producción de conocimientos, la ineficiencia se observa en la aplicación de los recursos. En tanto que, sobre la base de la propuesta del centro periferia, hay dos argumentos para tomar en cuenta. El primero señalaría que, dada la mínima existencia de industrias de alta tecnología y la ubicación de las pocas existentes en un solo estado, no hay razón para la inversión privada en I+D; si la gran masa de pequeñas empresas está produciendo bienes y servicios tradicionales en la mayoría de los estados. La segunda es que un sector industrial sin un impulso en la producción de alta tecnología puede resultar favorable para las importaciones de tecnología, lo que no necesariamente da lugar al camino para impulsar la innovación nacional.

Los estudios que reportaron comportamiento de capital humano en países en desarrollo, en México coinciden con los resultados obtenidos en la parte esencial de la participación de investigadores (Pérez et al., 2017; Ríos-Flores y Ocegueda, 2017).  En cuanto a la incertidumbre del comportamiento de los graduados universitarios (Khadan, 2018; Pogodaeva et al., 2015; Schaeffer et al., 2018) según Fajnzylber, (1990) una de las graves distorsiones en las economías es la existencia de una "competencia espuria". En México, esta política mantuvo los salarios bajos durante años en busca de mejores posiciones en el mercado internacional. Por otro lado, según Antonelli y Feder (2019), a veces la introducción de tecnologías importadas crea un desplazamiento en la fuerza de trabajo, rompiendo con las formas culturales más arraigadas en las comunidades. En este caso, será necesario introducir patrones diferenciales de formación, incluidos los postgraduados.

El supuesto que la medición del medio ambiente favorable a la innovación, con la creación de la Ley Estatal de Ciencia y Tecnología, reflejaba la consolidación de los lazos entre los actores pertinentes para el desarrollo adecuado de la innovación local, no fue eficiente.

Esta investigación hace hincapié en la existencia de desigualdad en el crecimiento regional de México afectado por su heterogeneidad e incorporando la importancia de la innovación en la solución de estos problemas, basado en un modelo de función de producción de conocimiento compuesto por variables esenciales y específicas, sustentadas en la propuesta teórica de crecimiento endógeno. La obtención de fuentes cuantitativas de información de alta calidad en los países en desarrollo implica una tarea con resultados que no siempre son los esperados. Los resultados obtenidos nos permiten aportar conocimiento sobre cómo se promovió la innovación en los extremos regionales de México.

El mejor resultado del impacto positivo del progreso tecnológico en todos los modelos y la gran importancia en el modelo específico de gasto privado en I+D se puede observar en ambos bloques. La asociación existente entre investigadores del SNI y la creación de patentes en todos los modelos registraron mayor impacto, alta importancia y el mejor ajuste en el modelo específico, lo que convierte a los recursos humanos en el mejor determinante de la innovación en el bloque A. En contraste, la única variable de impacto e importancia en los estados del bloque B es el conocimiento medido por los investigadores del SNI.

La variable que más influye en la promoción de la innovación en ambos bloques es el número de miembros del SNI del área de CyT de cada región. Lo que verifica que los esfuerzos realizados en el ámbito nacional y regional que se adopten para promover la formación de investigadores en las áreas de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas son esenciales para el crecimiento de la innovación regional que busca promover la creación de nuevos productos, servicios o procesos.

En todas las demás variables los estudiantes de posgrado en ciencia y tecnología, el gasto estatal público en I+D, la ley estatal de CyT no se ha observado en ninguno de los bloques la importancia que deberían reportar.

En el caso de la matrícula de postgrado es la base de la que surgen los investigadores que han demostrado impulsar la innovación. Sería necesario lograr un acercamiento de las instituciones de educación superior y apoyar la innovación en un gran número de empresas que se encuentran en los sectores de la tecnología baja y deficiente, en la gran mayoría pequeñas empresas (más del 90% del aparato productivo) que carecen de condiciones indispensables para integrarse en el mundo de la innovación. Las pequeñas empresas no cuentan con los recursos necesarios para incorporar I+D en su estructura y, por lo tanto, no contribuyen al avance de la innovación regional, que termina en una relación inadecuada entre la inversión en I+D y el capital humano regional.

En este sentido, el potencial de la educación superior en CyT sería una pérdida significativa de recursos de alta formación. Siendo más crítico el vinculado al aparato productivo con empresas que requieren gasto público en I+D con diferentes enfoques. Considerando lo que una empresa de alta tecnología requiere y necesita, sin imponer lo mismo a la vasta masa de pequeñas empresas, que dan el más alto nivel de empleo en México caracterizado por procesos de producción tradicionales. En mayor medida, es necesario que a nivel de los gobiernos estatales definan una verdadera intención de promover la innovación, ya que las cantidades reducidas de gasto estatal (sin incluir tipo alguno de apoyo federal) son materialmente inexistentes como instrumentos para apoyar la creación de innovación, dirigida principalmente a la educación superior en la actualidad.





Discusión


Este trabajo parte de la propuesta endógena del crecimiento (Arrow, 1962) que asigna un papel fundamental al avance tecnológico y al capital humano de alta especialidad, al emplear el modelo econométrico de datos de panel con fundamento en la función de producción de conocimiento desarrollada por Griliches (1998), se identifica el impacto que estas dos categorías ejercen sobre la innovación medida por patentes en diez entidades federativas de México.

El resultado valida que el conocimiento medido a través del número de investigadores del área de ciencia y tecnología miembros de SNI tiene una relación positiva y significativa en el impulso a la innovación, medida a través de la solicitud de patentes, en el modelo de datos de panel integrado junto con avance tecnológico y entorno favorable en los dos bloques analizados. En el modelo específico del conocimiento se confirma a estos investigadores como impulsores positivos y significativos de la innovación. Efecto similar al mencionado para países en desarrollo al contar con capital humano de alta calificación (Khadan, 2018) así como por la existencia de mejores resultados en el impulso de la innovación cuando la zona cuenta con universidades de calidad reconocida frente a universidades de ámbito local (Pogodaeva et al., 2015; Schaeffer et al., 2018) lo cual es observado en este caso por el triple valor de las betas del modelo del bloque A sobre el B.

En el avance tecnológico los resultados presentan la misma condición, solo una de las variables resulta positiva y significativa, el gasto en I+D privado, con la limitante que solo lo es en el modelo específico, lo que es consistente con los resultados de otras investigaciones en donde se ha constatado la acción positiva del sector privado en Turquía y en China (Samandar et al., 2017; Zhang & Guo, 2019) en zonas con condiciones económicas de menor nivel, con un impacto reducido en el estímulo de la innovación.

El desempeño conjunto de las dos variables, donde una es dominante es asimismo la corroboración de una característica de países en desarrollo (Samandar et al., 2017), en el caso de México son los investigadores la variable que presenta un impulso mayor.

Los resultados implican un débil impulso a la innovación de los determinantes que siendo positivos y significativos no presentan valores que logren avances importantes en la innovación. Además, la ausencia de diferencias significativas en estos resultados, entre los estados con las mejores y las menores tasas de crecimiento económico, es un indicador de la existencia de un atraso del conjunto de entidades, que los ubica en una definición de periferia de innovación como lo postula el estructuralismo latinoamericano con implicaciones adversas en el desarrollo futuro, basado en avances y conocimientos que pueden ampliar la brecha frente a otras latitudes innovadoras (Bárcena & Torres, 2019; Cimoli et al., 2019). De mayor relevancia si se considera que se está frente a los estados que observaron el más dinámico crecimiento del periodo, preocupando el estado en que se encontrarán los restantes 22.

En los resultados esperados, existía la posibilidad de encontrar una clara distinción entre los estados con el menor crecimiento económico y los que tenían el mayor crecimiento, siguiendo la línea de crecimiento endógeno bajo la función de producción de conocimiento. Sin embargo, este no fue el caso. En ambos bloques, el resultado apunta a una situación de atraso tecnológico y a la incapacidad para generar innovación.

De la hipótesis planteada que la innovación depende de la inversión en investigación y desarrollo, del capital humano y del contexto, después del análisis del modelo de datos de panel, no se puede concluir que estas tres variables realmente sean impulsores de la innovación en los dos bloques de entidades estudiadas, ya que las variables inversión en investigación y desarrollo y contexto no son significativas, la única variable que es significativa es el capital humano. Por lo que la desigualdad de la innovación en los estados con el mayor o menor crecimiento económico, se debe a un mayor o menor capital humano, no pudiendo concluirse que esto se deba a la inversión en investigación y desarrollo o al contexto.

Es posible afirmar que la política pública de estos Estados no se ha centrado de manera integral en el problema de la innovación. En el caso de las variables de inscripción de posgrado y la Ley de CyT del Estado, ambos observan el abandono a pesar de responder a acciones que son responsabilidad de la entidad federativa. Por parte de las empresas, el comportamiento aparente es de participación, pero de muy pequeño tamaño sin efecto en el impulso de la innovación

Los resultados provienen de las acciones y decisiones del sector representado por los gobiernos estatales que toma decisiones sobre la cantidad y calidad de los recursos asignados al gasto en I+D y promueve la mejora de las condiciones en las que se integran los diferentes grupos de la sociedad local, incluidos los interesados en promover la innovación. En tanto el gobierno federal establece proyectos de alcance nacional para apoyar el bienestar de la población de la nación impulsando la creación de grupos de investigadores del área de CyT. Los resultados que emanan de los modelos, aunque cuantitativos, reflejan condiciones que son importantes para iluminar los impactos que los impulsores de la innovación tienen en la creación de conocimientos y el avance tecnológico representados por la creación de patentes.

Cabe señalar que estos resultados son parte de un hecho que también requiere profundizar en su conocimiento para identificar tratamientos innovadores. La existencia de una brecha tecnológica que parece proviene de la mayor intensidad en el avance tecnológico incorporado en los activos del centro que presiona negativamente las capacidades de la periferia para lograr el desarrollo de la innovación. Lo que implica necesariamente en este sentido para México la necesidad de un cambio estructural.
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