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STATISTICAL ANALYSIS OF ABSORPTIVE CAPACITIES IN MEXICO
AND THEIR INFLUENCE ON THE GENERATION OF TECHNOLOGICAL
KNOWLEDGE

ABSTRACT: This paper seeks to examine the ideas-production function used
for measuring the impact of macroeconomic indicators of the absorptive ca-
pacity and the stock of knowledge derived from technological results (mea-
sured in requested patents). For this purpose, we developed an econometric
model using the fixed-effects panel data technique and collecting data from
various public sources. A 17-year time series (2000-2016) and a timeless
series were used to study 32 Mexican entities. Based on the econometric es-
timation, we identified that the quality of economic activities environment
is the main driver in the generation of technological knowledge. Besides, the
stock of human resources exhibits a positive but inelastic relationship with
the generation of patents. The essential contribution of this work lies in the
provision of empirical evidence at a subnational level regarding absorptive
capacities, which is prone to influence better research, development and in-
novation policies for the region.

KEYWORDS: Absorptive capacity, data panel, fixed effects, requested
patents.

ANALISE ESTATISTICA DA CAPACIDADE DE ABSORCAO NO MEXICO E
SUA INFLUENCIA NA GERACAO DE CONHECIMENTO TECNOLOGICO

RESUMO: O objetivo do presente trabalho é examinar a funcao de producao
de ideias que serve para medir o grau de impacto que tém os indicadores
macroeconémicos da capacidade de absorcdo e o estoque de conheci-
mento sobre os resultados tecnolégicos alcangados (medidos em patentes
solicitadas). Para isso, desenvolveu-se um modelo econométrico utilizando
a técnica de dados de painel com efeitos fixos e recopilando os dados de
diversas fontes plblicas; utilizou-se uma série temporal de 17 anos (2000-
2016) e uma série atemporal que inclui as 32 entidades mexicanas. A partir
da estimativa econométrica, percebe-se que a qualidade do ambiente das
atividades econémicas é o principal determinante da geracdo de conheci-
mento tecnolégico e que o acervo de recursos humanos tem uma relagéo po-
sitiva, mas nao elastica com a geracéo de patentes. A contribuicéo essencial
do trabalho esta em fornecer evidéncia empirica em escala subnacional em
relagdo com a capacidade de absorcéo, que é propensa a incidir em melhores
politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao (cTi) para a regiao

PALAVRAS-CHAVE: capacidade de absor¢do, painel de dados, efeitos fixos,
patentes solicitadas.

UNE ANALYSE STATISTIQUE DE LA CAPACITE D'ABSORPTION
AU MEXIQUE ET DE SON INFLUENCE SUR LA GENERATION DE
CONNAISSANCES TECHNOLOGIQUES

RESUME : L'objectif de cet article est d'examiner la fonction de production
d'idées permettant de mesurer le degré d'impact des indicateurs macroéco-
nomiques de la capacité d'absorption et du stock de connaissances sur les
résultats technologiques obtenus (mesurés dans les brevets demandés). Pour
cela, un modéle économétrique a été développé en utilisant la technique du
panel de données avec effets fixes et en collectant des données provenant
de diverses sources publiques. On a manipulé une série chronologique de 17
ans (2000-2016) et une série intemporelle comprenant les 32 entités mexi-
caines. D'aprés |'estimation économétrique, on a trouvé que la qualité de
I'environnement des activités économiques était le principal déterminant de
la génération de connaissances technologiques et que le stock de ressources
humaines entretenait une relation positive mais inélastique avec la généra-
tion de brevets. La contribution essentielle du travail consiste a fournir des
preuves empiriques au niveau sous-national en ce qui concerne la capacité
d'absorption, susceptible d'influencer des meilleures politiques en matiére
de science, de technologie et d'innovation (s1i) dans la région.
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RESUMEN: El objetivo del presente trabajo es examinar la funcién de produccién de ideas que sirve
para medir el grado de impacto que tienen los indicadores macroeconémicos de la capacidad de ab-
sorcién y el stock de conocimiento sobre los resultados tecnoldgicos logrados (medidos en patentes
solicitadas). Para ello, se desarrollé un modelo econométrico utilizando la técnica de datos de panel
con efectos fijos y recopilando los datos de diversas fuentes puiblicas; se manejé una serie temporal
de 17 afios (2000-2016) y una serie atemporal que incluye las 32 entidades mexicanas. A partir de
la estimacion econométrica, se encuentra que la calidad del entorno de las actividades econémicas
es el principal determinante de la generacién de conocimiento tecnolégico y que el acervo de
recursos humanos tiene una relacién positiva pero ineldstica con la generacién de patentes. El
aporte esencial del trabajo radica en proveer evidencia empirica a escala subnacional en relacién
con la capacidad de absorcién, que es proclive a incidir en mejores politicas de ciencia, tecnologia
e innovacion (cTi) para la region.

PALABRAS CLAVE: capacidad de absorcién, panel de datos, efectos fijos, patentes solicitadas.

*  El proyecto de investigacion del cual se deriva el articulo se titula "Evaluacién de la
capacidad tecnolégica en el Estado de Hidalgo: su relacién con la competitividad em-
presarial y el desarrollo local”. La entidad financiadora del proyecto de investigacién es
Prodep.
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Introduccion

De acuerdo con Busso, Cristia, Hincapié, Messina y Ripani
(2017), "las habilidades pueden ser consideradas como ca-
pacidades innatas o adquiridas que aumentan la produc-
tividad de un individuo” (p. 25); por ende, se entiende que
las capacidades de absorcién son habilidades adquiridas,
transmitidas de un emisor a un receptor, que revelan la ca-
pacidad de aprendizaje (innata o adquirida) del receptor
y, posteriormente, dado el grado de absorcién de dicho
aprendizaje (adquisicién, asimilacion y explotacién), se re-
fleja la habilidad del receptor para generar ideas a fin de
solucionar problemas de manera innovadora y desarrollar
diversas capacidades en ambos sujetos (emisor y receptor).

En consecuencia, se resalta que el determinante mas
importante en el aprendizaje de los individuos son sus
capacidades, principalmente su capacidad de aprender
(absorcién), y quiza el factor mas crucial en ello es la edu-
cacion. Sin embargo, a lo largo de los dltimos cuarenta
afos se han explorado las consecuencias de la asimetria
de informacién, pero las consecuencias del conocimiento
diferencial no han sido examinadas (Stiglitz & Greenwald,
2014). Esto se debe, en parte, a que el conocimiento y el
know-how estan localizados geograficamente, lo que con-
tribuye a la aparicién de diferencias en la capacidad de ab-
sorcién de las distintas entidades (Hidalgo, 2017). Ademas,
la dificultad de analizar a fondo dichas capacidades radica
en que “[..] las capacidades no son claramente conmen-
surables, puesto que son irreductiblemente diversas” (Sen,
2015, p. 270). Asi pues, para entender el rompecabezas
de las desigualdades econémicas y de consumo, antes de-
bemos entender los mecanismos globales que limitan la
difusion del conocimiento, obtenida gracias a la capacidad
de absorcién de los agentes (Hidalgo, 2017).

Entonces, si la educacién es el medio para incrementar o
consolidar la capacidad de absorcién a nivel macro, ana-
lizar la capacidad de absorciéon doméstica de una eco-
nomia en vias de desarrollo se torna crucial para entender
y buscar estimular el aporte de los emisores/receptores del
conocimiento para la generacién de ideas innovadoras,
que a la postre impacten en el desarrollo econémico de
las regiones.

Ademas, si se considera que la calidad de vida no esta de-
terminada por las utilidades sino por las capacidades, es
decir, las caracteristicas de las personas que les permiten
funcionar en el mundo y acceder a una vida mas plena
(Sen, citado por Cecchini, 2005), resulta por demas perti-
nente y justificable encaminar esfuerzos de investigacién
dirigidos al analisis del comportamiento de la capacidad
de absorcién y su relacién en la generacién de innovacion
0 conocimiento tecnolégico.
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Por ende, la presente investigacion busca medir el grado
de impacto que tienen los indicadores macroeconémicos
de la capacidad de absorcién y el stock de conocimientos
sobre los resultados tecnolégicos logrados (medidos en
patentes solicitadas) en México, puesto que, seglin Au-
drescht y Feldman (1996), la consideracién del territorio y
de las ramas de conocimiento en el estudio de la innova-
cién ha abierto una discusién a lo que sucede en entidades
subnacionales. La estimacion de la funcién de produccion
del conocimiento ha evolucionado de la exploracién de
unidades espaciales amplias (paises) a otras mas reducidas
geograficamente (regiones y ciudades).

Por lo tanto, en este caso se propone, por primera vez, la
examinacion de la funcién de produccién de ideas formu-
lada por Romer (1990), sobre las 32 entidades de la repu-
blica mexicana, considerando una serie temporal que va
desde el 2000 hasta el 2016, y teniendo como pregunta
central la siguiente: ¢en qué medida la generacién de co-
nocimiento tecnoldgico es impactada por las capacidades
de absorcién (medidas por el acervo de recursos humanos)?
De este modo se asume, ademas, la hipétesis de que en Mé-
xico existe una amplia heterogeneidad estructural tecnol6-
gica que se puede confirmar empiricamente, si los efectos
fijos espaciales resultan estadisticamente significativos.

La organizacion del trabajo se detalla de la siguiente ma-
nera: en una primera seccién se muestra en breve la re-
visién de la literatura; posteriormente, se desglosa la
metodologia cuantitativa utilizada; luego, se presentan el
analisis, los resultados y las interpretaciones, para final-
mente emitir las conclusiones del estudio.

Revision de la literatura

El concepto de capacidad dindmica de absorcion tiene
origen en la macroeconomia, haciendo referencia a la
habilidad de una economia para utilizar e incorporar los
recursos y la informacién externa (Alder, 1965). Posterior-
mente, Cohen y Levinthal (1990) conceptualizan la capa-
cidad de absorcién como “la habilidad de reconocer el valor
de la nueva informacién, asimilarla y destinarla a fines co-
merciales” (p. 128), por lo que dicha capacidad subyace a
la capacidad innovadora.

Un precepto mas amplio es considerar la capacidad de ab-
sorcién de manera relativa, como la habilidad de un ente
—receptor o alumno— para valorar, asimilar y aplicar el
conocimiento derivado de otro ente —emisor o profesor—
(Lane & Lubatkin, 1998).

Por su parte, Kim (1998) indica que la capacidad de absor-
cion refleja la capacidad para aprender y desarrollar habi-
lidades para solucionar problemas. En ese sentido, Stiglitz
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y Greenwald (2014) revelan que "[..] las sociedades con
individuos mas educados tienen una mayor capacidad de
aprender y es mas probable que aprendan” (p. 121), y pos-
teriormente que innoven.

Es posible afirmar que la creacion de capacidades de ab-
sorcion doméstica es esencial para la explotaciéon de la
tecnologia, tanto con respecto a la adopcién como a la
generacion de nuevos productos y procesos (innovaciones).
La forma de incrementar estas capacidades se realiza me-
diante la adquisicién de conocimiento en sus diferentes
formas (formal o informal, codificable o tacito), y se en-
cuentra severamente condicionada por la acumulacién
previa de capacidades locales. De este modo, las propie-
dades de absorcién tienen la particularidad de retroalimen-
tarse, dado que cuanto mayor es el nivel de capacidades
domésticas, mayores son las oportunidades de acceder a
nuevos conocimientos e incorporarlos exitosamente a la
estructura productiva. Una de las aproximaciones mas tra-
dicionales para medir la evolucién de las capacidades de
absorcién de los agentes es el analisis de la demanda de
conocimiento, es decir, la tasa de alfabetizacion; la tasa
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de enrolamiento primario, secundario y terciario; el niimero
de graduados en ciencia e ingenieria, y el nimero de per-
sonas dedicadas a la investigacién, ciencia y tecnologia
(Lugones, Gutti, & Le Clech, 2007).

Por otra parte, teorias recientes del crecimiento econémico
han puesto atencién al cambio tecnolégico endégeno
para explicar los patrones de crecimiento de las economias
mundiales (Ulku, 2004). Paralelamente, y de acuerdo con
algunos autores (Stern, Porter, & Furman, 2000; Baumert
& Heijs, 2002; Chinaprayoon, 2007; Hu & Mathews, 2008;
Gans & Hayes, 2009), se evidencia que los modelos eco-
nométricos construidos estan principalmente basados en
el modelo de crecimiento endégeno propuesto por Romer
(1990), en el que el flujo de nuevas ideas (A) esta en fun-
cion del capital humano (H,) y el stock de conocimiento,
en la economia (A). Esta relacién esta indicada por la si-
guiente funcién de produccién basada en el conocimiento:

- s 0
A 61—{4A m

Derivado de lo anterior, Stern et al. (2000), Ulku (2004)
y Chinaprayoon (2007) realizan una serie de estudios
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econométricos y encuentran que el modelo de Romer
(1990) puede caracterizar la capacidad de absorcién
y de innovacién de un pais, dada la funcién de produc-
cién del desarrollo tecnolégico (1+b), tal como se muestra
en la ecuacion (2), que puede ser representada en forma
logaritmica:

Log (A) = Log (A) + 6 Log (H) (2)

La ecuacién (2) implica que, con un crecimiento en 1% de
Ay H, se incrementa la funcién de produccion de ideas (A),
por 1% y 6%, respectivamente. En el modelo de Romer
(1990), se asume que & es igual a uno.

De esta manera, el presente trabajo busca desarrollar
la funcién de produccién de ideas de Romer (1990), tal
y como Furman, Porter y Stern (2002) lo han estimado
para paises desarrollados, altamente industrializados.
A sabiendas de que, como indican Stiglitz & Greenwald
(2014), gran parte del conocimiento tecnoldgico se cons-
truye sobre la base de otras innovaciones tecnoldgicas.
Sin embargo, algunas veces una idea puede incitar nuevas
ideas, atin si las nuevas ideas no utilizan la antigua o no se
basan directamente en ella. En este sentido, actdian como
un catalizador (un quimico que facilita una reaccién pero
que no se utiliza en el proceso). Bajo esta investigacién se
pretende hallar los detonadores del conocimiento tecno-
I6gico (produccién de ideas —calibradas en patentes so-
licitadas—) y la medida en que la capacidad de absorcién
juega como catalizador de dichas ideas.

Metodologia

La metodologia implementada para el presente trabajo
consiste en desarrollar un analisis econométrico, con el fin
de medir el grado de impacto (porcentaje de elasticidad)
que tienen los indicadores macroeconémicos de la capa-
cidad de absorcién y el stock de conocimiento sobre los
resultados tecnoldgicos logrados (medidos en patentes so-
licitadas) en México (32 entidades). Para ello, se toma en
cuenta una serie temporal que va del 2000 al 2016. El
andlisis se completa a través de siete etapas que se pre-
sentan a continuacién, aunque se describiran puntual-
mente en las siguientes secciones:

a. Presentar la estadistica descriptiva de las variables pre-
viamente normalizadas por el tamafio de la poblacién
de cada estado.

b. Establecer las especificaciones del modelo economé-
trico.

c. Elaborar la matriz de correlaciones de las variables inde-
pendientes para evitar problemas de multicolinealidad.
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d. Transformar las variables independientes resultantes y
las variables dependientes predeterminadas en Loga-
ritmo Natural (Ln) —con excepcién de las que estén ex-
presadas en forma porcentual—.

e. Definir las ecuaciones de regresion conforme la ecua-
cién (2): Log (A) = Log (A) + @ Log (H).

f. Correr el modelo econométrico y las pruebas de especi-
ficacién con base en la técnica de estimacion de panel
de datos con efectos fijos.

g. Interpretar los resultados obtenidos.

Variables del estudio

Todas las variables se enlistan en la tabla 1y estaran nor-
malizadas por las series de poblacién para poder tomar
en cuenta el tamafio de la economia de cada estado. Adi-
cionalmente, como se sugiere por la mayoria de los estu-
dios previos (Stern et al., 2000; Ulku, 2004; Chinaprayoon,
2007; Hu & Mathews, 2008; Gans & Hayes, 2009), los
modelos toman la forma funcional Log-Log para lograr
minimizar los problemas de valores atipicos. Consecuen-
temente, todas las variables serdn recalculadas en valores
de Logaritmo Natural (Ln) para la ecuacion (2), excepto
por aquellas variables que estan ya expresadas en valores
porcentuales. Los detalles y definiciones de las variables se
muestran en la tabla 1.

Analisis de los resultados
descriptivos y econométricos

El analisis de los resultados se lleva en dos direcciones:
primero, resaltar la estadistica descriptiva de los datos,
que incluye el rango, la media y la desviacién estandar
de todas las variables, con el fin de contar con un pano-
rama general de los indicadores en su conjunto (overall),
dentro del tiempo (within) y a través del espacio (between);
segundo, enfatizar las especificaciones econométricas uti-
lizadas para medir el grado de impacto que tienen los indi-
cadores macroeconémicos de la capacidad de absorcién y
el stock de conocimiento sobre los resultados tecnolégicos
logrados.

Estadistica descriptiva

El analisis descriptivo es necesario para examinar las pro-
piedades estadisticas de cada variable. Primeramente, se
observa una muestra transversal con 544 observaciones
totales (N), producto de 32 observaciones espaciales (es-
tados-n) y 17 observaciones temporales (T).
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Tabla 1.
Variables y definiciones.

INNOVAR

Proxy stock de conocimiento (A)
Variable Nombre Definicion Fuente
Xy, PIBperCAP |, PIB per cdpita’ (P18 a valores a precios constantes de 2008) / NEGI (2016)
poblacién. Expresado en pesos.
Funcién del capital humano (H,)
Variable Nombre Definicién Fuente
X, alfabet ;, Tasa de alfabetizacion Resultado de la diferencia entre el 100% y la
tasa de analfabetismo (es la persona de 15 o SN (2016)
mas afios de edad que no sabe leer ni escribir
un recado).
X, enrol1 Tasa de enrolamiento Tasa neta de escolarizacién Primaria (6 a 11
primario afios de edad)
Xz.enrol2 ;, Tasa de enrolamiento Tasa neta de escolarizacion secundaria (12 a 14 e (2016)
secundario afios de edad)
X, enrol3 Tasa de enrolamiento Tasa neta de escolarizacién media superior (15 a
terciario 17 afios de edad)
X tituladosCTl Titulados en cTi Ntmero de titulados universitarios de programas
relacionados con ingenierias, ciencias exactas,
naturales y computacionales (por cada 10.000 AUiEs (2016)
habitantes)
Xs SN.Ij, Investigadores Numero de investigadores miembros del Siste- FcovT (2016b),
ma Nacional de Investigadores (sni) (por cada
10.000 habitantes) Atlas de la Ciencia Mexicana (2017)
Funcién de produccion de ideas (A)
Variable Nombre Definicion Fuente
(INEGI, 2017) con base en los datos del
v - Numero de patentes solicitadas por entidad fede- Instituto Mexicano de la Propiedad Inte-
wpatentsOL Patentes solicitadas rativa de residencia del inventor lectual ()
(datosabiertos.gob, 2017)

Fuente: elaboracién propia con base en los indicadores propuestos por Stern et al. (2000), Lugones et al. (2007) y fuentes citadas.

Con lo que respecta al acervo de recursos humanos (tabla
2), reflejo de la capacidad de absorcidn, se estima que en
promedio la tasa de alfabetizacién en México es del 92,5%
y la tasa de enrolamiento primario promedio es de 98,5%.
Sin embargo, los porcentajes medios decrecen al hablar
de la tasa de enrolamiento secundario (77,6%) y terciario
(47,2%), lo que implica que la tasa neta promedio de es-
colarizacién se reduce considerablemente en los niveles
de secundaria y nivel medio superior; en otras palabras,
existen dreas de oportunidad en cuanto al enrolamiento de
j6évenes entre 12 'y 17 afios en el ambito nacional.

' En esta comunicacién, el stock de conocimiento se mide utilizado
el B per capita, en conformidad con lo expuesto por Furman, Por-
tery Stern (2002), donde se alude al hecho de que el piB per capita
refleja la habilidad de una region de convertir su stock de conoci-
mientos en un nivel aplicado de desarrollo tecnoldgico.
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Paralelamente, en el periodo estudiado se estima que
por cada 10.000 mexicanos existen en promedio 8 per-
sonas tituladas en cTi; de igual modo, por cada 10.000
habitantes existe en promedio 1 investigador miembro
del sni. En este sentido, el coeficiente de variacion del nd-
mero de investigadores disminuye a 0,44, junto con la des-
viacion tipica (0,51) al momento de realizar el calculo a
través del tiempo, por lo que se asume que la dispersién en
el tiempo es considerablemente menor que la dispersién
entre estados.

Con lo referente al stock de conocimiento (proxy), se tiene
que en promedio el piB per capita es de $124.588,61
pesos por habitante. Lo alarmante es que el piB per capita
maximo supera por 20 veces el piB per capita minimo, lo
que muestra la enorme desigualdad entre estados.
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Tabla 2.

Estadistica descriptiva.

Variable Media DeS\{iaCién Min. Max. Observaciones
estandar
overall 4,74 7710 98,60 N = 544
x1 between 92,49 4,56 80,72 97,71 n = 32
within 1,53 88,85 98,22 T = 17
overall 3,26 86,20 109,14 N = 544
x2 between 98,46 2,31 93,22 104,50 n = 32
within 2,34 91,45 106,20 T = 17
overall 8,90 42,86 106,97 N = 544
x3 between 77,62 6,17 62,45 94,22 n = 32
within 6,50 57,97 95,26 T = 17
overall 9,92 23,20 86,44 N = 544
x4 between 47,18 6,29 36,04 65,54 n = 32
within 775 29,93 68,09 T = 17
overall 3,09 2,45 16,34 N = 224
x5 between 8,35 2,80 3,29 14,63 n = 32
within 1,39 4,70 12,91 T = 7
overall 1,37 0,01 9,06 N = 544
x6 between 1,14 1,29 0,16 6,71 n = 32
within 0,52 -3,39 3,63 T = 17
overall 145352,60 42278,44 1193254,00 N = 448
x11 between 124588,6 142487,10 4417419 872024,10 n = 32
within 37619,87 -181461,80 445818,10 T = 14

Fuente: elaboracién propia (Stata 14).

Modelo econométrico: especificaciones

Aparicio y Marquez (2005) apuntan que el modelo de
panel de datos con efectos fijos no supone que las dife-
rencias entre individuos sean aleatorias, sino constantes o
fijas, y por ello se debe estimar cada intercepto haciendo
uso de la técnica de las variables dicotémicas de intersec-
cion diferencial, donde o es un vector de variables dicotd-
micas (o variables dummy) para cada entidad, lo que de
entrada provoca una reduccion del sesgo en comparacion
con los modelos agrupados de minimos cuadrados.

Para Gujarati y Porter (2009), el término efectos fijos se
debe a que, aunque la ordenada al origen puede diferir
entre los individuos (en este caso estados de la republica
mexicana), el intercepto de cada entidad no varia en el
tiempo y supone que los coeficientes de las variables regre-
soras no varfan segun los individuos ni a través del tiempo.

Para definir modelos econométricos con datos tipo panel,
es necesario realizar una serie de pruebas de especifica-
cién. En primera instancia, es conveniente cuestionarse
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cuando se debe aplicar un modelo de minimos cuadrados
ordinarios (Mco) agrupado y cuando un modelo de datos
anidados; en este Gltimo caso, se debe identificar si los
efectos fijos son mas convenientes que los aleatorios. Para
ello, inicialmente se debe verificar que la varianza de
(del modelo anidado) sea significativamente distinta de
cero, para lo cual se corre el test de Breusch-Pagan, tam-
bién denominado multiplicador de Lagrange, en el que,
si se rechaza la hipétesis nula?, se asume que existe un
componente inobservable de la varianza asociada a cada
individuo (Aparicio & Marquez, 2005; Mayorga & Mufioz,
2008; Labra & Torrecillas, 2013; Torres-Reyna, 2007; Mon-
tero, 2011).

Como segundo paso, es necesario comparar las estima-
ciones del modelo de efectos fijos y el de efectos aleato-
rios. Para ello, se realiza la prueba de Hausman, en la que,
si se rechaza la hipétesis nula, se asume que es preferible

2 La hipétesis nula se rechaza si el p-value de la prueba es menor a
0,05.
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Tabla 3.
Matriz de correlacién entre variables independientes (regresores).

INNOVAR

Variables x1 x2 x3 x4 x5 X6 x11
x1 1
x2 -0,1981 1
x3 0,6455 0,1408 1
x4 0,4437 0,0480 0,6948 1
x5 0,3905 0,2053 0,5780 0,6036 1
x6 0,3111 0,3015 0,5791 0,5818 0,3502 1
x11 0,1824 0,0239 0,1469 0,1533 0,3620 0,1795 1

Fuente: elaboracién propia (Stata 14).

elegir el modelo de efectos fijos al modelo de efectos alea-
torios. Finalmente, se requiere correr las pruebas de Wool-
dridge y Wald, en las que, si se rechaza la hipétesis nula,
evidenciamos problemas de autocorrelacion y heteroce-
dasticidad, que deberdn solucionarse conjuntamente con
el uso de los estimadores de Errores Estandar Corregidos
para Panel (pCSE).

Modelo econométrico: resultados

De entrada, se presenta la matriz de correlacién entre va-
riables independientes (tabla 3) con la finalidad de evitar
problemas de multicolinealidad en el modelo, dado que, de
acuerdo con Labra & Torrecillas (2013), la seleccién de va-
riables que se debe incluir en el modelo dependera no solo
de la informacion que la literatura especializada pueda en-
tregar, sino que ademas se recomienda hacer un analisis de
correlacion, con el fin de excluir las variables que tengan
un mismo comportamiento®.

Derivadas de la estadistica descriptiva y del analisis de
correlacion efectuado, se detectaron las variables que, es-
tando juntas en un mismo modelo, lo sobreexplican; por tal
motivo, se decidié eliminar inicialmente la variable X., de-
nominada Titulados en c7i, dado que se cuenta con solo 224
observaciones de un panel de 544 observaciones totales
(tabla 2). Posteriormente, se decidié eliminar la variable
X, (tasa de alfabetizacion), en vista de que muestra una
relacién lineal apreciable con la variable X, (enrolamiento
secundario). Después, se procede a eliminar la variable
X, (enrolamiento terciario), ya que refleja una correlacion
fuerte con X, (investigadores sni) y X (ya eliminada).

Una vez realizado este procedimiento, se establecen en-
tonces los regresores que, estando juntos en el mismo

3 Bajo el criterio generalmente utilizado en esta clase de investiga-
ciones de R = 0,60, indica una relacién lineal apreciable.
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modelo, no lo sobreexplican y, por ende, se descartan pro-
blemas de multicolinealidad (tabla 4).

Tabla 4.
Regresores finales del modelo.

Variables Funcién de produccién de ideas A

Stock de conocimiento

A
X,, PIB per capita (Ln)

Capacidad de absorcion: capital humano

X, Enrolamiento primario

H, . :
X; Enrolamiento secundario

Xs Investigadores sni (Ln)

Nota. Ln = logaritmo natural.
Fuente: elaboracién propia.

Nétese en la tabla 4 que el modelo se asume también
como log-log para poder medir la elasticidad de Y (en este
caso patentes solicidadas) con respecto a X (en este caso A
y H,), es decir, el cambio porcentual enY ante un pequefio
cambio porcentual en X. De acuerdo con Gujarati y Porter
(2009), dichos modelos también son denominados como
modelos doble-log o log lineales, que provienen del modelo
de regresién exponencial Y= S, X/? e, que puede expre-
sarse igualmente como LnY,= &« + f, LnX; + U, donde Ln
expresa logaritmo natural (de base e = 2,718).

Modelo de panel de datos con efectos fijos

El modelo de panel de datos con efectos fijos espaciales
queda denotado de la siguiente manera:

N-1 k
Y, = +Z ;i Dj +Z Br Xy + ey 3)
o

i=1

i=1,.,N
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Tabla 5.
Convenciones de la Ecuacion 3.

Y Y,: (Ln) Patentes Solicitadas ;.

i Entidades de estudio: 32 estados mexicanos.

t Observaciones en el tiempo: 17 afios (2000-2016).

o, Vector de interceptos de n pardmetros: valor del intercepto de la entidad 1.

o, Intercepto individual de cada entidad i.

D, Variable dicotémica con intercepto diferencial para cada entidad i.

’p Coeficiente de k parametros.

k Variables explicativas: LnX;; X,, X;, LnX.

Xt i-ésima observacién al momento t para la variable explicativa k.

i Término de error que representa los efectos de todas las variables omitidas en el modelo.

Nota. Ln denota logaritmo natural.
Fuente: elaboracién propia.

En el anexo 1, se muestra como el estudio abarcé las 32
entidades, generando entonces 31 variables dicotémicas
por entidad. En este caso, la entidad 1 (Aguascalientes)
se considera como la categoria base; como resultado de
ello, la variable o, es el valor del intercepto del estado de
Aguascalientes, y los demas coeficientes o< denotados por
“DIC_edo_i", representan el grado en que los valores de
los interceptos de las demés entidades difieren del valor
del intercepto del primer estado (Aguascalientes). De este
modo, por ejemplo, el coeficiente de “DIC_edo_3" indica
por cuanto difiere el intercepto del estado de Baja Cali-
fornia Sur con respecto del estado de Aguascalientes. En
ese sentido, la suma de (o<, + DIC_edo_3) da el valor real
del intercepto del estado 3, que en este caso es el estado
de Baja California Sur.

Los resultados en extenso del modelo 3 se presentan
también en el anexo, donde se muestra que todos* los
coeficientes de los interceptos diferenciales son muy sig-
nificativos estadisticamente en lo individual, lo que a su
vez indica que las entidades mexicanas son claramente he-
terogéneas y, por lo tanto, optar por un modelo anidado
con efectos fijos (modelo 3) es preferible en comparacién
con un modelo agrupado. De esta manera, se corrobora la
hipétesis de que en México existe una amplia heteroge-
neidad estructural tecnolégica, dado que empiricamente
los efectos fijos espaciales si resultaron estadisticamente
significativos.

Adicionalmente, tal como se muestra en la tabla 6, todos
los regresores resultaron estadisticamente significativos,
lo que permite hacer inferencias puntuales acerca de los
impactos que tiene el stock de conocimiento y el acervo

4 Con excepcion de Baja California, Guerrero, Hidalgo y Oaxaca.

48

de recursos humanos (proxy de la capacidad de absor-
cién) sobre la generacién de conocimiento tecnolégico en
México.

Tabla 6.
Resultados del modelo econométrico.

Funcién de produccion de ideas (2)
Log (A)

Y] (Ln)
Patentes Solicitadas

0,795*** (0,528)
0,028** (0,012)
0,051* (0,008)
0,294* (0,078)

Variables

1) X,;: PIBperCAP ;, (Ln)

2) X,.enroll ;,

3) Xs.enrol2
4) X, SN, (Ln)

Constante -13,90* (5,715)
Observaciones 423

Nim. de entidades 32

R cuadrado 85,57%

Test de significancia conjunta 0,0000

FIv promedio 130

Test de Breusch y Pagan 0,0000

Test de Hausman 0,0535

Efectos fijos de entidades
Test de Wooldridge
Modified Wald (heterocedasticidad)

Significativos
0,0729
0,0000

Modelo Optimo Final Modelo pcse corregido

Nota. Los errores estandar estan denotados entre paréntesis (error estandar). pcse = modelo
de errores estandar corregidos para panel. Ln = logaritmo natural. fiv promedio = factor de
inflacién de la varianza (cuando el valor de Fiv es mayor a 5, se puede sospechar de problemas de
multicolinealidad). Significancia del ***p < 0,10, ** p< 0,05, *p <0,01.

Fuente: elaboracién propia (Stata 14).
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Se observa también que el coeficiente de determinacién es
de 85,57%, lo que indica que el modelo se ajusta adecua-
damente a los datos. Asimismo, se expresa un Fiv promedio
de 1,30, lo que corrobora que los regresores de la ecua-
cién no estan correlacionados y, por tanto, se descartan
problemas de multicolinealidad. La prueba de Breusch y
Pagan sefiala la existencia de un componente inobser-
vable de la varianza asociada a cada individuo, lo que hace
pertinente el optar por un modelo anidado, mientras que
el resultado de la prueba de Hausman indica que es pre-
ferible elegir el modelo anidado de efectos fijos en com-
paracién con el modelo anidado de efectos aleatorios; de
este modo, se corrobora que los efectos fijos entre enti-
dades son estadisticamente significativos y, finalmente, las
pruebas estadisticas de Wooldridge y Wald muestran la
existencia de problemas de autocorrelacién y heteroceda-
cidad, que son corregidos por medio del modelo de errores
estandar corregidos para panel.

Consecuentemente, la grafica 1 muestra visualmente los
factores de la funcién de produccién de ideas (conoci-
miento tecnoldgico expresado en patentes solicitadas) que
resultaron estadisticamente significativos y su respectiva
elasticidad. En otras palabras, esta grafica muestra las
“piezas” que un tomador de decisiones puede mover, te-
niendo en consideracion los impactos posibles sobre la pro-
duccién de conocimiento tecnoldgico, en el que todos los
efectos resultaron inelasticos, dado que se encuentran por
debajo de la barra negra y manifiestan variaciones propor-
cionalmente menores al insumo.

Elasticidades derivadas del modelo econométrico

8
j=}
S
E
W
()
o
iel
=)
©
s
- |
1 2 3 4
Serie 1 1% 1% 1% 1%
H Serie 2 0,79% 0,03% 0,05% 0,29%

Grafica 1. Resultados del modelo econométrico. Fuente:
elaboracién propia.

Interpretando los coeficientes como elasticidades, el incre-
mento del 1% en el PiB per cdpita (stock de conocimiento)
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estd relacionado con el incremento de casi el mismo por-
centaje de patentes solicitadas (0,79%). Por otra parte, si
el enrolamiento primario se incrementa en 1%, se esperaria
que las patentes solicitadas incrementaran en 0,03%; de
igual manera, el incremento del 1% del enrolamiento se-
cundario esta relacionado con el incremento del 0,05% de
las patentes solicitadas. Finalmente, aumentos del 1% de
los miembros del sni estén relacionados con incrementos
de las patentes solicitadas en 0,29%.

Implicaciones de los resultados

Impactos de la capacidad de absorcién: acervo
de recursos humanos especializados

En paises desarrollados, la expectativa indica un compor-
tamiento elastico entre la generacién de patentes y el per-
sonal dedicado a la investigacién y la tecnologia; es decir
que, ante aumentos del 1% del personal cientifico e inves-
tigador, se esperarian incrementos de las patentes en un
1,160% (Stern et al., 2000). Por otra parte, en paises lati-
noamericanos, los hallazgos empiricos sefialan lo siguiente:

El nimero de investigadores es un factor estadistica-
mente significativo a la hora de evaluar la capacidad tec-
nolégica en dicha region. La estimacién puntual recalca
que ante aumentos del 1% de la variable en cuestién, se
esperarian aumentos de las patentes otorgadas en .43%.
Sin embargo, dicha variable muestra inelasticidad, en
otras palabras, se necesita duplicar el esfuerzo porcen-
tual del factor “ndmero de investigadores” para conseguir
aumentos proporcionalmente similares en la generacion
y solicitud de patentes internacionales (Pérez, Gémez, &
Lara, 2018, p. 110).

Consistentemente con los resultados latinoamericanos, la
evidencia empirica en México sefiala un comportamiento
también inelastico, en el que aumentos del 1% de los
miembros del sni estan relacionados con incrementos de
las patentes solicitadas en apenas un 0,29%. Se destaca,
entonces, la existencia de una relacién positiva directa en
la que el incrementar la plantilla del personal investigador
claramente conlleva a un aumento en la generacién de co-
nocimiento tecnoldgico, aunque en una proporcién menor
en comparacién con paises desarrollados.

Por su parte, Estupinya (2016) indica que, si se compara
en qué son cientificamente buenos los paises de América
Latina (incluyendo México) y cémo eso esta correlacionado
con sus matrices productivas, se identifica una clara des-
conexién. Lo anterior es una falla propia de la cultura de
la ciencia latinoamericana, que desde la década de los
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afios sesenta ha estado mucho méas marcada por la investi-
gacion academisista (impulsada por la curiosidad) que por
la investigacién orientada a objetivos. La premisa es que la
ciencia genera mas riqueza cuanto mas relacionada esté
con las principales actividades econémicas e industriales de
un pais. De hecho, los ejemplos histéricos de éxito econé-
mico basado en el conocimiento se han producido cuando
la ciencia (incluyendo su personal cientifico investigador y
especializado) se ha aliado con los sectores productivos es-
pecificos que eran punta de lanza en paises concretos.

Entonces, la ciencia mexicana y su personal investigador
no pueden desatender los sectores estratégicos del pais

si se quieren alcanzar mayores niveles de generacion de
conocimiento tecnolégico (aumentar ese 0,29% de im-
pacto), asi como innovacién y desarrollo en relacién con
su personal investigador (miembros del sni), tecnélogo y
profesional. En México, sectores de naturaleza priorita-
riamente ingenieril, como vehiculos de trasporte, electré-
nicos y maquinaria, representan en conjunto el 72% de
las exportaciones totales; sin embargo, el personal inves-
tigador en el area de ingenierias (sni) alcanza el 15% del
total de miembros del sistema, mientras que el 25% del
total de titulados para el 2016 estd relacionado con el
area de ingenieria, manufactura y construccion, tal como
se observa en la figura 1.

Titulados por dreas de conocimiento 2016

Ingenieria, manufactura

y construccion (25%)

Salud (10%)

Educacion Ciencias Artes y

(7%) naturales, humanidades
exactasy de  (4%)
computacion
(5%)

Ciencias sociales,
administracién
y derecho (46%)

Agronomiay Servicios
veterinaria  (1%)
(2%)

Figura 1a. Composicion del acervo recursos humanos y estructura de exportaciones 2016. Fuente: elaboracion propia con base en Anuies (2016), FccyT

(2016b) y oec (2016).
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Investigadores por area de conocimiento 2016

Fisico-matematicas
y ciencias de la tierra (16%)

Complejidad econdmica 2016

transporte (27%) .I

Vehiculos de

Figura 1h. Composicion del acervo recursos humanos y estructura de exportaciones 2016. Fuente: elaboracion propia con base en anuies (2016), Fcoyt
(2016b) y oec (2016).
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INVESTIGADORES SNI

0.30 5.0

Figura 2. Mapa de la distribucién geografica de los miembros del sni. Fuente: elaboracién propia con base en rccyt (2016b) por Carto (disponible en
https://carlita27.carto.com/builder/642c18fb-6080-4e7f-9f6a-fb7ed2151bd2 /embed)

La combinacién de productos que exportan las industrias
de una regién constituye una huella dactilar de las ca-
pacidades productivas de esta. Los datos de industrias y
productos proporcionan informacién no solo sobre el co-
nocimiento acumulado, sino también sobre la diversidad
de su capital fisico y humano (Hidalgo, 2017). Por lo tanto,
el hecho de que en México los sectores de mayor nivel de
exportaciones se encuentren en las areas derivadas de
ingenierias asume la existencia de una mayor demanda
proyectada (de personas especializadas en aerodindmica,
mecanica, materiales, termodindmica, etc.), que tendrd
que ser atendida por el acervo de recursos humanos exis-
tente y futuro.

En el 2015, el mapa de la distribucién geografica de los
miembros del sNi (emisores) indica que el promedio de
miembros fue de dos investigadores por cada 10.000 ha-
bitantes por entidad; sin embargo, la media de investiga-
dores no explica la realidad general del pais (figura 2),
debido a que se observa que principalmente los estados
surefios cuentan con un acumulado de investigadores
menor al promedio nacional. Esto resulta alarmante, ya
que los estados con mayor necesidad de “emisores de co-
nocimiento” tiene una cuantia menor, lo que provoca un
circulo vicioso en el que menores capacidades de absor-
cién (emisores disponibles) tienden a generar menores ca-
pacidades de absorcién (receptores).
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Acervo de recursos humanos en formacion

En la gran mayoria de los casos, las personas no nacen
con habilidades ni las adquieren por 6smosis, sino que
las aprenden, y la educacién formal sigue siendo el esce-
nario donde primordialmente se forman dichas habilidades
(Busso, Bassi, Urzlia, & Vargas, 2012); aunque el enrola-
miento (primario, secundario y terciario) no sea sinénimo
de habilidades, sirve como aproximacién para estudiar las
tendencias de estas y reconocer la capacidad doméstica de
absorcién de las regiones. Sin embargo, el proceso de enro-
lamiento y escolarizacién no esta cerrando las brechas de
habilidades, pues de acuerdo con Busso et al. (2017) hay
evidencia que sugiere que una persona nacida en México
llegara a la edad adulta con menos habilidades (incluidas
las capacidades de absorcién e innovacién) que una per-
sona nacida en una regién mas desarrollada; de la misma
manera, también es probable que una persona nacida en
un hogar pobre alcance la edad adulta con menos habili-
dades que una persona nacida en un hogar mas rico.

Bajo este estudio, se encuentra evidencia empirica que re-
vela que si el enrolamiento primario se incrementa en 1%,
se esperaria que las patentes solicitadas incrementaran en
0,03%; de igual manera, el incremento del 1% del enrola-
miento secundario esta relacionado con el incremento del
0,05% de las patentes solicitadas.

A pesar de que dichos incrementos son inelasticos, cabe
resaltar la relacion directa y positiva existente entre el
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Figura 3. Mapa de la distribucién geografica del stock de conocimiento. Fuente: elaboracién propia. Indicador proxy:
PIB per capita, por Carto (disponible en https://carlita27.carto.com/builder/642c18fb-6080-4e7-9f6a-fb7ed2151bd2 /

embed)

conocimiento tecnoldgico y el acervo de recursos humanos
en proceso de formacion.

Impactos del stock de conocimiento

Estudiar la distribucién geogréfica del conocimiento y
know-how no es facil, porque el conocimiento es dificil
de "ver”; de manera que, para estudiar su distribucion,
debemos encontrar manifestaciones de conocimiento y
know-how que nos proporcionen informacién indirecta
sobre dénde estan presentes (Hidalgo, 2017). Una opcién
consiste en fijarnos en la distribucién geogréfica del pis
(figura 3): la evidencia empirica de este trabajo muestra
que el PiB per capita, como proxy del stock de conocimiento
—usado por Stern et al. (2000) y replicado bajo esta inves-
tigacién—, no solo es estadisticamente significativo a la
hora de evaluar la funcién de produccién de ideas o cono-
cimiento tecnolégico, sino que ademas muestra la mayor
de las variaciones; es decir, ante cambios del 1% en dicha
variable, se esperan incrementos casi similares en las pa-
tentes solicitadas.

Adicionalmente, la teorfa de crecimiento endégeno predice
que el impacto del stock de conocimiento es determinante
para la generacion de capacidades de innovacién, y los ha-
llazgos obtenidos mediante este estudio refuerzan dicha
premisa.

Todo esto tiene una interpretacion méas profunda que la es-
tadistica, si se asume que la variable stock de conocimiento
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tiene una connotacion mucho méas amplia, dado que alude
a la "calidad" del entorno; consecuentemente, se puede
considerar dicha variable no solo como un indicador de la
acumulacion de conocimiento de una nacién, sino ademas
como un semaforo de la situacién contextual de la region.

Para Hernandez (2016), las desigualdades de ingresos se
deben en buena medida a las diferencias en cuanto a ca-
pacidades (pieza de nuestro estudio). Sin embargo, la parte
mas importante de la desigualdad del ingreso se debe a
que la poblacién participa en los mercados con desigual-
dades iniciales, histéricas y abismales: desigualdades de
coberturas basicas, de acceso a mercados, de capital hu-
mano —especializado—, de informacién, de acceso efectivo
a derechos y, sobre todo, de poder. Paralelamente, Busso
et al. (2017) remarcan que las habilidades se valoran de
forma diferente segtin el contexto y responden a fuerzas
ajenas al mercado, como las costumbres, las normas so-
ciales, las instituciones y las regulaciones.

Por ende, los resultados del stock de conocimiento (relacio-
nado implicitamente con la calidad del entorno) ponen de
manifiesto que si la capacidad de absorcion refleja la ca-
pacidad de aprendizaje de las personas, sin duda que esta
lltima estara condicionada por los aspectos mas elemen-
tales de su ambiente social, legal, econémico, politico, etc.
Por lo tanto, se subraya que para aprender es necesario
contar con una predisposicién que se vea respaldada por
adecuadas precondiciones que favorezcan el aprendizaje y
la capacidad de absorcién de los individuos, las empresas
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y las naciones; la predisposicién a aprender, a reflexionar
y a absorber nuevas ideas nos hace mas inteligentes como
sociedad y como individuos (Estupinyd, 2016).

Del mismo modo, habréd que tener en cuenta que la natu-
raleza social del aprendizaje introduce un sesgo geogra-
fico en la acumulacién de conocimiento y know-how. Las
personas aprenden de las personas, y es mas facil hacerlo
cuando se estd cerca de otras personas que posean ex-
periencia en las tareas que se quieren aprender (Hidalgo,
2017). Entonces, el acervo de recursos humanos —espe-
cializados— no solo importa en su cantidad y calidad, sino
también en su distribucién territorial para la adecuada re-
troalimentacion del stock de conocimiento.

Lo anterior tiene lugar, a efectos de mitigar lo que Al-
bornoz (2001) denomina como el “efecto Mateo": Dios le
da mas al que mas tiene, en el entendido de que si el co-
nocimiento se ha convertido en una fuerza de produccién,
entonces puede reproducir la estructura social. Es decir, se
convierte en un instrumento que puede hacer mas ricos a
los ricos y méas pobres a los pobres.

Es por ello que la clave de cualquier politica publica es eva-
luar si esta facilita o dificulta la capacidad de aprender de
una sociedad (Hidalgo, 2017) y, en ese sentido, tomar en
cuenta la desigual distribucién de la intensidad del cono-
cimiento debe ser un tema obligado a la hora de disefiar
programas y politicas. Por lo tanto, es imperante la gene-
racion de politicas diferenciadas a nivel nacional, estatal y
local, considerando la heterogeneidad entre regiones para,
de esta manera, evitar centralizar intencionalmente el co-
nocimiento, las capacidades y el desarrollo.

Conclusiones y reflexiones

El objetivo del presente trabajo fue examinar la funcién
de produccién de ideas generada por Romer (1990) para
medir el grado de impacto que tienen los indicadores ma-
croeconémicos de la capacidad de absorcién y el stock de
conocimiento sobre los resultados tecnolégicos logrados
(medidos en patentes solicitadas). A partir de la estima-
cién econométrica, se encuentra que la calidad del entorno
de las actividades econémicas (proxy piB) es el principal
determinante de la generacién de conocimiento tecnold-
gico y que el acervo de recursos humanos tiene una rela-
cién directa pero ineldstica con la generacién de patentes.
En este estudio se realizé por vez primera un andlisis del
fenémeno a nivel subnacional (estados), lo que permitié
confirmar la hipétesis sobre la existencia de una amplia
heterogeneidad estructural entre estados, reafirmando lo
que Boisier (1995) sostiene al respecto:
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Un avance mas sistematico hacia el desarrollo proba-
blemente suponga poner en practica mas y mejores mé-
todos de accién en un nivel intermedio, es decir a nivel
mesoecondmico, en el cual, la interaccion entre actores
institucionales y personales resulta clave. Este nivel tiene
en todas partes una expresion territorial: es la regién (sub-
nacional), o la provincia, o el estado federativo. Es un es-
pacio territorial menor que el pais, pero mas amplio que
la mera localidad (p. 2).

De igual manera, fue posible responder asi la interrogante
central del estudio: ante el incremento del 1% en el piB
per capita (stock de conocimiento) aumentara en casi el
mismo porcentaje el nlimero de patentes solicitadas por
residentes mexicanos; paralelamente, si el enrolamiento
primario se incrementa en 1%, se esperaria que las pa-
tentes solicitadas incrementaran en 0,03%, mientras que
el enrolamiento secundario esta relacionado en el incre-
mento del 0,05% y la plantilla de miembros del sni esta
relacionada con incrementos en 0,29% de las patentes so-
licitadas, tal como se observa en la tabla 6.

Tabla 6.
Hallazgos empiricos.

Impactos
significativos sobre las
patentes solicitadas A

Variables i

Stock de conocimiento

A X;, PIB per capita (Ln) 0,79%
Capacidad de absorcion: capital humano
X, Enrolamiento primario 0,03%

Ha X; Enrolamiento secundario | 0,05%
Xs Investigadores sni (Ln) 0,29%

Fuente: elaboracién propia.

De lo anterior, y en lo referente al impacto del stock de
conocimiento, es posible afirmar que las condiciones his-
téricas heredadas cuentan a la hora de evaluar la gene-
racién de conocimiento tecnoldgico, lo que implica que la
evolucién de los mercados de trabajo y, por ende, las tra-
yectorias tecnoldgicas y socioeconémicas tienen un peso
relevante en la formacién y acumulacién de conocimiento
en México, dado que el uso del pi per capita como proxy
del stock de conocimiento refleja también la calidad del
entorno en el que se desenvuelven las actividades eco-
némicas. En consecuencia, es bien sabido el planteamiento
de Lugones et al. (2007):

Los productos con mayor contenido tecnolégico (o conte-
nido de conocimiento) se caracterizan por una mayor elas-
ticidad ingreso de la demanda y por lo tanto, se espera
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que el crecimiento de la actividad econémica y del ingreso
derive en un aumento de la demanda de bienes de mayor
complejidad o tecnolégicamente avanzados (p. 33).

En lo que respecta al capital humano, reflejo de las ca-
pacidades de absorcion doméstica disponibles, se sostiene
que dichas capacidades tienen tres dimensiones pun-
tuales: adquisicién, asimilacién y explotacién del nuevo
conocimiento. En ese sentido, este trabajo aterriza una
aproximacion a la capacidad de absorcién potencial, que
Gnicamente explora la adquisicién de conocimiento vista
desde una perspectiva del acervo de recursos humanos.
Asimismo, la evidencia empirica sugiere la existencia de
una relacion directa y positiva entre el capital humanoy la
generacion de conocimiento tecnolégico, destacando prin-
cipalmente la ligazén entre los investigadores y la genera-
cién de patentes.

Esto a su vez es l6gico y predecible, aunque el aporte mas
significativo de esta investigacion es el calculo y estima-
cién de la inelasticidad de esta relacién: ante variaciones
del 1% de los miembros del sni, se esperarian incrementos
de las patentes solicitadas en 0,29%. Si bien es cierto que
“las capacidades de absorcién son un bien intangible y sus
beneficios son indirectos, lo cual dificulta el proceso de su
medicién"” (Lugones et al., 2007, p. 11), este estudio provee
evidencia empirica de los impactos que dicha capacidad
tiene sobre la generacién de conocimiento tecnoldgico a
nivel macro. Por lo tanto, resulta imperante el incremento
y consolidacién del personal dedicado a la investigacion,
que en México se encuentra agremiado dentro del sni, y
complementariamente se vislumbra necesario no solo el
incremento en cantidad sino también en calidad de sus
miembros, dado que si consideramos que las capacidades
de absorcién son habilidades adquiridas, transmitidas de
un emisor a un receptor, la mayoria de los investigadores
juegan el doble rol de "emisores y receptores".

Por esta razén, el papel de los investigadores sera crucial
para la revelacién de la capacidad propia y ajena de apren-
dizaje que fructifique no solo en mayores resultados (pa-
tentes, en este caso), sino también en un mayor acervo
de recursos humanos especializados (en formacién), mayor
generacién de conocimiento, mayor desarrollo tecnolégico,
mayor innovacién y mayor desarrollo.

Stiglitz y Greenwald (2014) afirman que el conocimiento es
como una "“enfermedad buena”, que puede extenderse de-
bido al contacto; sin embargo, es mas probable que algunos
tipos de contacto (en este caso investigadores-alumnos, in-
vestigadores-emprendedores, investigadores-organizaciones
no gubernamentales) lleven mas a la transmisién de conoci-
miento y a su absorcién que otros. Algunas de las personas
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que podrian entrar en contacto con el conocimiento son
mas susceptibles a este; es decir, existe una mayor proba-
bilidad de que aprendan y que utilicen el conocimiento y
quiza incluso lo puedan desarrollar en mayor medida. Con-
secuentemente, es ampliamente reconocido que la genera-
cion de ideas responda primordialmente a una disposicion
o predisposicién a ellas, tal y como lo afirma Hernandez
y Diaz (2007): "Mas gente bajo el arbol no generard mas
Newtons por si solos, sino los Newtons serdn mas proba-
bles si las personas tienen inclinacién al conocimiento y
creatividad” (p. 188). Por ende, la calidad del entorno es
una precondicién indispensable si se busca favorecer el
aprendizaje y la capacidad de absorcién de los individuos,
las empresas y las naciones.

Adicionalmente, hay que tomar en cuenta que, segtin War-
hurst (2008), “no todos los trabajadores del conocimiento
son trabajadores profesionales y no todos los trabaja-
dores profesionales son trabajadores del conocimiento” (p.
75). Claramente, en la actualidad y ante la educacién no
formal y virtual, los trabajadores del conocimiento pueden
ser nifios, adultos mayores, no profesionales, autodidactas,
etc., manteniendo dichos sujetos un rol importantisimo en
la generacidn de ideas y soluciones.

En ese sentido, Gatica (2017) indica que, en la medida
en que exista mayor convergencia genérica (cooperacion
entre las diferentes disciplinas cientificas trabajando en un
tema o un objetivo comUn) y una mayor convergencia tec-
noldgica que tenga por objetivo el uso de los hallazgos de
diferentes disciplinas en las aplicaciones especificas y pro-
ductos tecnoldgicos, se produciran entonces mayores y me-
jores resultados de innovacién tecnoldgica. Por lo tanto, se
hace necesario que, para el mejoramiento de dichos resul-
tados, se integren las ciencias sociales, ya que con la ayuda
de dichas ciencias se puede coadyuvar en la conversién
de las diferencias que se dan en las distintas disciplinas
cientificas en relacién con sus culturas epistémicas, bases
tedricas, metodologias y orientacién de sus objetos, de la
misma forma que a nivel organizacional y en el desarrollo
de cuestiones éticas y legales. Cabria pues preguntarse
si el actual sistema de investigacion y su reglamentacién
hacen un correcto estimulo de la convergencia cientifica y
el trabajo interdisciplinario necesario para la generacién
de ideas innovadoras.

Ademas, es necesario anotar que los modelos econémicos
excesivamente optimistas han tendido a suponer que la
demanda y los incentivos bastan para estimular la produc-
cién de cualquier producto —para este caso patentes como
conocimiento tecnolégico—. Sin embargo, los incentivos
sirven para motivar a intermediarios y comerciantes, pero
los creadores —inventores—, que son quienes proporcionan
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lo que se inventa/comercializa, necesitan algo mas que un
incentivo para crear algo; necesitan saber cémo hacerlo
(Hidalgo, 2017). En retrospeccién, los inventores necesitan
inicialmente aprender a ser inventores y perfilarse por el
gusto —principalmente— en disciplinas stem®, y el hogar del
aprendizaje de dichas dreas en etapas tempranas es sin
duda la escuela. Gastar en educacién, ciencia y tecnologia
es siempre invertir para el futuro. En México, la cuestién no
solo es gastar mas, sino fundamentalmente gastar mejor.

Por supuesto, se puede y se necesita mucho mas trabajo
empirico; no obstante, la virtud del presente documento
radica en compilar, por vez primera, una bateria de indica-
dores a modo de panel de datos para analizar la funcién de
produccién de ideas en relacién con las capacidades macro
de absorcién y el stock de patentes. En consecuencia, el
aporte esencial del trabajo radica en proveer evidencia em-
pirica a escala subnacional en relacién con la capacidad de
absorcién, que es proclive a incidir en mejores politicas de
ciencia, tecnologia e innovacién para la regién.

Las implicaciones de los hallazgos ponen de manifiesto la
necesidad de contar con politicas diferenciadas, capaces de
frenar la concentracion natural o inercial del conocimiento,
las capacidades y el desarrollo. Futuras lineas de investi-
gacién podrian contemplar que “la funcién de produc-
cién de ideas” de Romer (1990) puede estudiarse también
desde el punto de vista de “los cristales de imaginacién” de
Hidalgo (2017), entendidos como concreciones estaticas
de ideas, por lo que resultaria posible empatar dicho pre-
cepto con los resultados logrados en materia de patentes
otorgadas, publicaciones cientificas y exportaciones de
contenido tecnoldgico. De este modo, las publicaciones
pueden ser consideradas como cristales de imaginacion
cientifica, mientras que las patentes y las exportaciones
de productos de contenido tecnolégico, como cristales de
imaginacién tecnocientifica. Esto ofreceria una mejor com-
prensién de las complejas relaciones entre la capacidad de
absorcién y la capacidad tecnolégica e innovativa.

Declaracion de conflicto de interés

Las autoras no manifiestan conflictos de intereses institu-
cionales ni personales.

5 STEM es un acrénimo en inglés de Science, Technology, Engineering
y Mathematics que sirve para designar las disciplinas académicas
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.
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Anexo 1
Resultados en extenso

Variable dependiente: patentes solicitadas totales (Ln)
Método: Modelo de errores estandar corregidos para panel

# observaciones = 423 # de grupos = 32

R2- = 0,8557 Auto correlaciones estimadas = 0

Wald chi2(35) = 4396, -Coeficiente estimados = 36

Prob > chi2 = 0,0000
LOGy2_total Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
LOGCx11 0,795 0,528 1,51 0,067 -0,240 1,831
X2 0,028 0,012 2,27 0,023 0,004 0,052
X3 0,051 0,008 6,43 0,000 0,035 0,066
LOGx6 0,294 0,078 3,79 0,000 0,142 0,447
DIC_edo_2 -0,130 0,220 -0,59 0,554 -0,561 0,301
DIC_edo_3 -1,504 0,267 -5,64 0,000 -2,027 -0,982
DIC_edo_4 -2,447 1,089 -2,25 0,025 -4,581 -0,313
DIC_edo_5 1,167 0,478 2,44 0,015 0,230 2,104
DIC_edo_6 1,550 0,132 1,7 0,000 1,290 1,809
DIC_edo_7 0,608 0,181 3,35 0,001 0,252 0,964
DIC_edo_8 -0,673 0,193 -3,5 0,000 -1,051 -0,296
DIC_edo_9 1,209 0,323 3,74 0,000 0,576 1,842
DIC_edo_10 -0,483 0,222 -2,18 0,029 -0,917 -0,048
DIC_edo_11 1,771 0,209 8,48 0,000 1,361 2,180
DIC_edo_12 0,064 0,413 0,16 0,877 -0,746 0,874
DIC_edo_13 -0,061 0,360 -0,17 0,866 -0,767 0,645
DIC_edo_14 2,351 0,142 16,53 0,000 2,072 2,629
DIC_edo_15 0,790 0,322 2,45 0,014 0,158 1,422
DIC_edo_16 0,535 0,312 1,72 0,086 -0,076 1,145
DIC_edo_17 2,678 0,268 9,99 0,000 2,152 3,203
DIC_edo_18 -1,275 0,310 -4,12 0,000 -1,883 -0,668
DIC_edo_19 1,647 0,260 6,33 0,000 1137 2,157
DIC_edo_20 0,572 0,444 1,29 0,197 -0,297 1,441
DIC_edo_21 1,912 0,335 57 0,000 1,255 2,568
DIC_edo_22 0,823 0,166 4,96 0,000 0,497 1,148
DIC_edo_23 -0,685 0,258 -2,65 0,008 -1,191 -0,178
DIC_edo_24 -0,425 0,225 -1,89 0,059 -0,866 0,015
DIC_edo_25 0,469 0,231 2,03 0,042 0,017 0,921
DIC_edo_26 0,116 0,221 0,53 0,597 -0,316 0,549
DIC_edo_27 -0,674 0,315 2,14 0,033 -1,292 -0,056
DIC_edo_28 0,632 0,168 3,75 0,000 0,302 0,963
DIC_edo_29 -0,779 0,442 -1,76 0,078 -1,645 0,087
DIC_edo_30 1,033 0,223 4,62 0,000 0,595 1,471
DIC_edo_31 0,668 0,206 3,24 0,001 0,263 1,072
DIC_edo_32 -1,098 0,330 -3,33 0,001 -1,744 -0,452
cons = (¢ 1) -13,900 5,715 2,43 0,015 -25,102 -2,699

Nota. DIC = variable dicotémica por entidad; Ln = logaritmo natural.
Fuente: elaboracién propia (Stata 14).
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