UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO EN ECONOMIA
FACULTAD DE ECONOMIA
ECONOMIA URBANA Y REGIONAL

Localizacion e impacto regional de las actividades de cienciay
tecnologia en México. El caso de la biotecnologia 1994 -2016.

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
Maestro en Economia

PRESENTA:
Tomas Adan Estrada Reyes

TUTOR:
Dra. Marcela Amaro Rosales
Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM
MIEMBROS DEL JURADO:

Dra. Seyka Veronica Sandoval Cabrera
Facultad de Economia, UNAM

Dr. Mario Alberto Morales Sanchez
Facultad de Economia, UNAM

Dr. Adolfo Sanchez Almanza
Instituto de Investigaciones Econ6micas, UNAM

Dr. José Miguel Natera Marin
UAM - Xochimilco

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., enero de 2019



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



indice

10T [ o oo ] o 1 1
Capitulo 1. La importancia del conocimiento en el crecimiento econémico. ....................... 5
10T [ o oo ] o 1N 5
1.1. Las explicaciones ortodoxas del CreCimiento...............uuviieeieeeeeieeiiiiiee e e, 5
1.1.1.  Lafuncidn de produccion NEOCIASICA. ...........uueeiiiieiiiiiiiiiiiiee e 6
1.1.2. El modelo neoclasico del crecimientdo €CONOMICO...........ccevvvvvvveeiieeiiiieiiiieeeennn, 7
1.1.3. Los modelos de crecimiento enNdOgENO. ..........cuuuiiiiieiiiiiiiiiiiee e 9
1.2. El crecimiento econdmico visto desde la Economia de la Innovacion. .................. 12
1.2.1. Ladiscusion sobre el residuo de SOIOW.............ccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieieeeeeeee, 12
1.2.2. Lainnovacién como fuente de cambio tecnoldgico. ........cccceeeeeeiriiiiiiiiiinnnee.n. 14
1.2.3.  Aportes de la biologia, ciencia cognitiva, evolucién y complejidad a la
LYool aTo] aalF= e [N F= W 0T 0 To 1V Z= Tox o] o Hu 17
1.3. El conocimiento como factor de producCion. ...........cccuveeiiiiieeiiiiiiiiiieeee e 19
1.3.1. Aportes de la economia clasica al analisis del conocimiento. .............cccccceeee.. 19
1.3.2. Conocimiento como hien econdmico y fallas de mercado..............cccooevvvieennn... 22
1.3.3. Conocimiento aplicado a la economia (Conocimiento codificado y conocimiento
L€= o1 (0 ) RSP POOUPPPPRPPRPPP 23
1.4. Economias Basadas en el CONOCIMIENTO. ......ccoeveieieiiieieeeeeeeee e 25
1.4.1. Definicion de economias basadas en el conocimiento.............ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 26
1.4.2. Elementos clave de las economias basadas en el conocimiento. .................. 27
1.5.  Conclusiones del CapitulO............oooiiiiiiiiiiiiiiec e 29
Capitulo 2. Interdependencia de la region y los sectores cientifico — tecnoldgicos........... 31
1 10T [ o o[ ) o 1R 31
2.1. localizacion del cambio teCNOIOQICO. ...........uvuiiiiiieiiiiiiiiee e 31
2.1.1. Definiciébn de Cambio Tecnoldgico Localizado. ............ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiieee e, 32
2.1.2. Origeny teorias que convergen en la idea de localizacion. ...............cccc......... 33
2.1.3. Fundamentos MiCrOECONGIMICOS. ... ....uuuuuurrrrrrrerernrrseneesnnnnnnssnsssssnssnrnnnnnnnnennnne 35
P20 R 700 I |V T T =1 [o T e [T o0 ] {0 1= AP 35
2.1.3.2. Modelo de productividad. ...........cooeieiiiiiii e 36
2.1.3.3.  Modelo de difuSiOn. ...........ccooiiiiiiiiii 38
2.1.4.  LocalizacCion regiONal. ...........oouiiiiiiiiiiieie ettt 39
2.1.5. Dependencia de |a tray@CtOria. .. .. ... e eeeiiieiiiee e 41
2.2.  Economia Regional............coooiiiiiiiiiii 42

2.2.1.  UNIdades €SPACIAIES. ......uuuuiuiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiibiieebeebbeebeeebeeaeeseaeesbbebeeseebebenaennene 43



W B =\ o - Tox o I =Yoo Vo] 1 o Tt o TN 45

2.2.3.  Teorias de |a 10CaliZaciOn. .............uuuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiieeeieeeeennennrrerrrr———.- 46
2.2.4. Nueva Geografia ECONOMICA. .......uuuiiiiieeeiiiiiiiiiiiee e et e e 47
2.2.5.  ANAlISIS REJIONAL ......cuiiiiiii i 48
2.3.  Economia Urbana. ..........ccooiiiiiiiiii 51
2.3.1  Economias de aglomeracion. .............eeueieiiiiiiiiiiiiieeeeeaaiiie et 51
2.3.2. Modelos de las economias de aglomeracion...............oouuviiieieeeeeceeviiiiiiee e, 52
2.3.2.1. INSUMOS INTEIMEAIOS. ... ieeieeeeiee e e e e e e 52
2.3.2.2.  Efectos de auto — refUIZO0. .......ooeuuuuiiiie e 53
2.3.2.3.  Oferta de trabajadores. .........cooiiveiiiiiii e 53
2.3.2.4.  Derramas de CONOCIMIENTO. ......cceuiiiiiiiiiiiiiiiii e 54
2.4. Modelos territoriales de INNOVACION. .............ccoviiiiiiiiiiii e 58
2.4.1. Resumen de los principales modelos. ...........ccccceeeiiiiiiiiiiiiie e 58
2.4.2. Sistema Regional de INNOVACION. ...........ccoiiiiiiiiiiii e 60
2.4.3. Modelo de impacto regional de la ciencia y tecnologia. ..................evvvviriinnnnne 61
L0 0] T4 11153 0] 1= 13 63
Capitulo 3. Elementos metodolégicos para el analisis territorial de impacto y localizacion.
........................................................................................................................................ 65
0 I B = T o Y= Tox () - PP 66
3.2. ANAISIS FEGIONAL. ...ciiiiiiiiiee et e et e e e e e e st eeaaeeeaaanns 66
3.2.1. Regionalizacion funcCional. ..............ceiii i 66
3.2.2. Estructura econdmica. Especializacion y diversificacion.............ccccccceeeeieeenniinnn, 67
3.1.3. Base eCONOMICA Y VANACION. ......ccceiiiiiiiiiiiiiiae e ettt e et a e e e e 69
3.2.4. Participacion ¥ CambiO. .........ccciiiiiiiiiiii e e e e e e e e aanen 71
3.3. PlanteamientO @CONOMELIICO. ......ueviiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeieee ettt ettt ettt e e e e e e e e eeeeees 73
3.3.1. Modelo de derramas de eMPIEO. ...........uuuuuumumiiiiiiiiiiiii 73
3.3.2. MOJEIO UE CONVEIGENCIA. ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 74
3.4, ANAIISIS ESPACIAL ...vuueiieiiiiieece e 76
3.4.1. INAICE A MOTAN. ......ocveeeceeeeieeee ettt e e e teeae et e eeeateareenens 76
3.4.2. Matriz de PeS0S ESPACIAIES. .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiieeeeeeebebneaeeaeeeebeeeaeeeereeeaeenene 76
Capitulo 4. Localizacién e impacto regional de los sectores cientifico — tecnoldgicos en la
region centro de México y regionalizacion del sector biotecnoldgico en México............... 79
I N = 1 £ S g =V (o] o = PP 80
4.1.1. DefiniCiON SECLONIAL ......uuuuiiiiiiiiiiiii b s e snsannnnnsnnsnnne 80

4.1.2. ANALISIS rEGIONAL. .....oeeiiiiii i e e e e e e aaaaaaaea 83



4.1.3. Patrones de localizacion del sector biotecnolOgiCo. ...........cooviiiiiiiiiiieeeeiiiiienee 85

4.3. Analisis de la region Centro de MEXICO. .......couiiiuuiiiiiiiiee et 92
4.3.1. Regionalizacion econdmico — funcional. ............c..cooeiiiiiiiiiii e, 93
4.3.2. Estructura y dinAmiCa €CONOMICA. ........cceeiiiiiiiiiiii e eeeceeeiie e e e e e e eeaaae e eeeeeeaeees 95

4.3.2.1. Especializacion y diversificacion economica. .............cevvvvvevvevveireeeiieiereenennnn, 96
4.3.2.2. Dinamica y transformacion regional. ............cccueeeieiiiiiiiiiiiiiee e 98
4.3.2.3. Participacion y cambio regional...........ccc.ooevvviiiiiiiiiiie e 100

4.4, Derramas 0€ €MPIEO........uuiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 102

4.3.1. Derramas de empleo de los sectores CyT en la region centro de México......... 103
4.3.1.1. Dependencia €SPacial. .......cc.ccceeiiiiiiiiiiii e 103
4.3.1.2. Modelos de SECCION CrUZAAA. ........ccevvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee e 105
4.3.1.3. Modelos panel y panel espaciales............cccccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 106

4.3.2. Area funcional de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México..................... 108

4.3.3. Zona metropolitana de la Ciudad de MEXICO............cocuriiiiiiieeeiiiiiiciee e, 109

4.4, Convergencia en el crecimiento de la productividad. ............ccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 111

4.4.1. Macro — region Centro de MEXICO. ........uuuurriiieeeiiiiiiiiiieee e 111
4.4.1.1. Dependencia €SPacial. .......ccccceeeiiiiiiiiiii e 111
4.4.1.2. Modelos de seccion cruzada, 2014 ......c..oeeiieeeeee s 112
G TR \Y (o o [= [ L= = = PR 114
4.4.1.4. Modelos Panel espacial. ..........c..oouuiiiiiiii e 114

4.4.2. Area funcional y Zona Metropolitana de la Ciudad de MéXIco. ...........cc.ccur....... 115

T o T o3 [§ 1] 1= TR 119

CONCIUSIONES GENETAIES......cciiiiiiiieiee 122

(2] o] [ToTo =1 = VR UPPPPPPRTRR 125



Introduccion.

La presente investigacion estd dedicada a explorar la relaciébn que guardan las actividades
econdmicas basadas en la ciencia y tecnologia con la economia de la region donde se
localizan. De forma concreta, la pregunta de investigacién que se busca responder es
¢,como se localizan los sectores cientificos y tecnoldgicos y cual es su impacto econémico
en el territorio? Para poder responder esta pregunta de manera apropiada se descompuso
en dos preguntas distintas pero relacionadas: ¢como se explica la localizacion de los
sectores cientifico — tecnoldgicos en México, en particular del sector biotecnolégico? y
¢, Cual es el efecto de los sectores cientifico — tecnoldgicos en la economia de la region
centro de México? De esta manera, se abarca el problema de la localizacién con la
exploracion espacial de los sectores cientificos y tecnolégicos en general y con el caso del
sector biotecnoldgico en particular. Para tener un mejor analisis de impactos econémicos

se concentra la atencién en la regién centro de México.

La hipoétesis central de la investigacion es que los sectores cientificos y tecnolégicos siguen
un patron de localizacién en el territorio y producen efectos econémicos positivos en la
region donde se localizan. De manera particular se supone que la localizaciéon de los
sectores cientifico — tecnol6gicos en el territorio mexicano sucede en funcion de las
economias de aglomeraciéon, por lo que se integran funcionalmente con la estructura
econdmica de la region en cuestion, para detallar esta hipétesis se usa el caso del sector
biotecnoldgico. Por otra parte, se propone que la presencia y desarrollo de los sectores de
ciencia y tecnologia en la regién centro de México impactan en la economia regional con
derramas en el empleo de los sectores y con crecimiento econémico con convergencia de

la region.

La investigacion se delimita en términos temporales en el periodo 1994 — 2016. Sobre esta
delimitacion se deben considerar distintos cortes temporales para poder abarcar los
objetivos de la investigacion. El afio de 1994 se elige como afio de inicio del periodo de
investigacion porque constituye un “quiebre” historico en el sistema de ciencia y tecnologia
en México. En 1994 termina un proceso de politica explicita en ciencia y tecnologia en
México, a partir de la entrada de México al Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) el estado deja de ser el actor principal en la politica de ciencia y tecnologia,
aunque “se abren posibilidades institucionales de acceso y cooperacion cientifica y
tecnoldgica con los sectores de vanguardia” (Corona, 2006). Para comprobar la existencia

de derramas de empleo se usaron series estadisticas del periodo 1999 — 2014 y para
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demostrar crecimiento con convergencia se emplearon series del periodo 2004 — 2014.
Finalmente se ocuparon datos del afio 2016 para explorar la presencia y dimension del

sector biotecnolégico en el territorio mexicano.

En esta investigacion la dimension espacial desempefia un papel clave, no sélo sirve para
delimitar el objeto de estudio, sino, principalmente, funciona como una variable estratégica
en la demostracion de hipotesis. En un primer nivel se considera al territorio nacional para
explorar la presencia y localizacion de los sectores de andlisis. En un nivel méas profundo
se emplea la region centro de México (Ciudad de México, Estado de México, Hidalgo,
Morelos, Querétaro, Puebla y Tlaxcala) para demostrar los impactos de los sectores de
estudio en la economia del territorio, en este mismo nivel se usan las caracteristicas del
territorio como variable de andlisis y como elemento importante de las modelaciones
econométricas que miden impacto en derramas de empleo y crecimiento econémico con

convergencia.

Los sectores econémicos de interés se refieren a las actividades econémicas basadas en
el conocimiento y que propician el cambio tecnolégico que explica el crecimiento
econdmico. Se toma como referencia el sistema de clasificacion industrial de América del
Norte (INEGI, 2018) para escoger los sectores, subsectores, ramas y subramas con una
funcion de produccién con uso intensivo del conocimiento como insumo principal. Para
medir el efecto de crecimiento con convergencia de estas actividades en la regién se usaron
las variables de la economia basada en el conocimiento, capital humano, conectividad y
uso de tecnologias de la informacién y comunicacién, sistema de innovacion y estructura

productiva.

Con los elementos planteados se da respuesta a la pregunta de investigacion y se constatan
las hip6tesis propuestas. Para cumplir con los objetivos sefialados se dividi6 la investigacion
en cuatro capitulos. La parte teérica se expone en los dos primeros capitulos, el capitulo
tres trata los aspectos metodolégicos y el capitulo cuatro muestra los resultados empiricos

de la investigacion.

En el capitulo uno explora el crecimiento econémico desde la teoria neoclasica. Se retoma
la funcién de produccién agregada, el modelo de crecimiento de Solow para contextualizar
el crecimiento econémico, con los modelos del crecimiento enddégeno se incorpora la idea
del crecimiento conducido por los sectores de investigacion y desarrollo y capital humano.

Se incorpora a la economia de la innovacion como campo que explica el crecimiento



economico en funcion del cambio tecnoldgico impulsado por la innovacién. Avanzando en
esta ruta tedrica se considera el papel del conocimiento como factor de produccién e insumo
basico de la innovacion, investigacion y desarrollo y capital humano. Finalmente se expone
la teoria de las economias basadas en conocimiento como modelo que explica el
crecimiento en funcién de variables como el sistema de innovacién, estructura productiva,

capital humano y uso de tecnologias de la informaciéon y comunicacion.

El capitulo dos continua con la ruta teérica iniciada en el capitulo uno, pero poniendo énfasis
en las teorias de la economia urbana y regional. El capitulo inicia desarrollando la teoria
del cambio tecnolégico localizado como bisagra entre la economia de la innovacion y la
economia urbana y regional, ademas de que expone los fundamentos microeconémicos de
la localizacion del cambio tecnolégico. Una vez planteada la importancia de la localizacién
del cambio tecnoldgico se incorporan las teorias de la localizacién y el andlisis regional.
Posteriormente se exponen los modelos de las economias de localizacién y urbanizacion.
En el dltimo apartado del capitulo se revisan los modelos territoriales de innovacion y se

propone un modelo territorial de localizacion e impacto de sectores cientifico — tecnoldgicos.

El capitulo tres expone la metodologia empleada en la investigacion. La metodologia se
construyo en funcion de los elementos tedéricos expuestos en los capitulos iniciales. Se
emplea la regionalizacién funcional y el andlisis regional para determinar la regiéon de
impacto de los sectores de analisis. Los modelos econométricos empleados tienen como
fundamento la teoria del crecimiento endégeno y economias basadas en el conocimiento.
El modelo de crecimiento con convergencia se disefia a partir de la propuesta de Barro y
Sala i Martin (1996) pero se adapta para incorporar las variables de la economia basada en
el conocimiento. EI modelo de derramas en el empleo incorpora elementos de la teoria del
crecimiento enddgeno, de la economia regional y de la economia de la innovacion, ademas,
de que se incorpora la definicion de sectores cientifico — tecnolégicos como actor central.
Para ambos modelos se exponen las modelaciones tradicionales y se presenta una version
especificada con econometria espacial que da cuenta de la influencia del factor espacial en
los efectos de los sectores cientifico — tecnologico y de las economias basadas en el

conocimiento en la regién de analisis.

Finalmente, en el capitulo cuatro se exponen los resultados de las pruebas empiricas. Se
muestra la localizacién de los sectores cientifico — tecnologicos en general y del sector
biotecnol6gico en particular, con el que se demuestran los patrones de localizacion en

funcion de los modelos de las economias de aglomeracion. Posteriormente, se exponen los



resultados de la regionalizacion funcional y del analisis regional de la regién centro de
México, con lo que se permite incorporar indicadores y elementos de la estructura
econdmica de la regién a la formulacién econométrica que mide los impactos econémicos
de los sectores de interés en la regién de estudio. De esta manera, en los dos ultimos
apartados del capitulo se exponen los resultados de los modelos econométricos empleados
en la investigacion. Se demuestra que los sectores cientificos y tecnolégicos producen
derramas de empleo en la region centro, ademas de que se encuentra evidencia que el
factor espacial también contribuye en dicha produccién de derramas. En cuanto al modelo
de crecimiento econdmico con convergencia se obtiene que las economias del
conocimiento producen crecimiento con convergencia en la region centro, donde, el factor
espacial también contribuye en el crecimiento con convergencia. Finalmente, se cierra la
investigacion con una seccion breve de conclusiones generales que enlazan los resultados

de cada capitulo y reafirman las hipétesis que dan respuesta a la pregunta de investigacion.



Capitulo 1. La importancia del conocimiento en el crecimiento econémico.

Introduccion.

El objetivo de este capitulo es mostrar la importancia que tienen los sectores de ciencia y
tecnologia en el crecimiento econdémico. Si bien, el objetivo general de esta investigacion
es medir el impacto econémico que tienen los sectores de Ciencia y Tecnologia en la
Region Centro de México, este capitulo se enfoca en ¢,cémo es que el conocimiento forma
parte importante del proceso de crecimiento en la economia? y ¢cOmo es que este proceso
se concentra en sectores econdmicos en especifico? Este recorrido tedrico y conceptual

permitira formar el marco tedrico referencial para el posterior andlisis empirico.

Para llevar a cabo esta tarea, se parte del concepto de crecimiento econémico con el fin de
arribar a la definicion de sectores de ciencia y tecnologia en la economia. En la siguiente
seccion de este capitulo se aborda el problema del crecimiento en la economia y se debate
con la teoria neoclasica sobre los determinantes del crecimiento; posteriormente, se aborda
la explicacién del crecimiento y sus determinantes desde la perspectiva de la economia de
la innovacion; con esto se construye el marco para abordar el problema del conocimiento
como el factor de produccién clave en el crecimiento econdémico; en el quinto apartado de
este capitulo se describe la teoria de la economia basada en el conocimiento como modelo
ideal para propiciar el crecimiento; finalmente se concluye el capitulo con una seccién de
comentarios finales, los cuales resumen el capitulo y tratan de delinear el corte sectorial de

la presente investigacion.
1.1. Las explicaciones ortodoxas del crecimiento.

Iniciar el estudio del crecimiento econdémico es complicado, pues se trata de un fenébmeno
macroecondmico que se estudia a partir de informacion agregada, pero que en términos
tedrico - metodoldgicos implica el uso de herramientas microeconémicas. Normalmente se
estudia el crecimiento del producto de un determinado pais, 0 se compara el crecimiento
de un conjunto de paises, utilizando una versién agregada de la funcion de produccion

neoclasica.

Los estudios empiricos demuestran que el crecimiento econémico es un fenémeno que
tiende a la no convergencia entre paises, los resultados encontrados muestran que hay un
conjunto de paises que crecen rapido y otros que crecen a tasas bajas e intermedias (Ros,
2004). En México, existen estudios que demuestran que el crecimiento por entidad

federativa no converge en el largo plazo (Esquivel, 1999). La teoria econdmica se ha dado
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alatarea de investigar los patrones y las explicaciones del crecimiento y sus determinantes,

sin embargo, aln existen preguntas resueltas de manera insuficiente o no resueltas.

Antes de abordar las distintas explicaciones del crecimiento econémico se hard una
aclaracion pertinente. El crecimiento econémico es entendido como el aumento nivel de
ingreso, en este sentido, distintos niveles de crecimiento corresponden a distintos niveles
de ingreso. Puntualmente se considera como indicador de crecimiento al ingreso per capita
(ingreso por trabajador multiplicado por la proporcién de trabajadores en la poblacién total)
(Ros, 2004). De manera mas especifica, en esta investigacion, se hace referencia al
crecimiento econdmico como la capacidad de incrementar la cantidad de producto por
trabajador en una economia, es decir, el incremento de la productividad sera la referencia

de crecimiento econémico.
1.1.1. Lafuncion de produccién neoclasica.

La economia ortodoxa brinda el marco de analisis del crecimiento mediante la funcion de
produccion, esta funcién es un instrumento que explica que la cantidad de producto esta
determinada por la relacion entre el trabajo (L) y el capital (K). Sobra mencionar que se trata
de un marco teérico y metodolégico a nivel microeconémico, es decir, es un marco
construido para el analisis del agente individual. Tanto la teoria del consumidor como la
teoria del productor hacen uso de la agregacién de las funciones de produccion y utilidad
individuales para construir las funciones de oferta y demanda. En términos metodoldgicos,
el problema de la agregacion ha alimentado una serie de debates y criticas a la economia
neoclasica (Felipe y McCombie, 2005; Keen, 2014). Actualmente la funcién de produccién
agregada se sigue usando para medir la cantidad de producto en una economia, para
estimar elasticidades precio — demanda de los factores con el fin de predecir cambios en la
produccién cuando cambia la tecnologia, también se usa para estudiar las fuentes del
crecimiento, contrastar teorias y evaluar la politica econémica. Partir de esta funcién es
importante, pues, aunque se trata de un concepto microeconémico que describe la
tecnologia (entendida como relacion capital - trabajo) con la que se obtiene el maximo
producto en un contexto de optimizacion y asignacion eficiente, es la base teorica de los

modelos que se usan para estudiar el tema de interés en esta investigacion.

Los problemas de agregacion terminaron por aceptarse en un nucleo importante de los
economistas (con reservas) y reconocer que las condiciones de agregacion de bienes

heterogéneos son matematicamente inverosimiles (Felipe y McCombie, 2005: 55). Es hasta



los trabajos de (Cobb, C. W. y Douglas P.H., 1928) que se argumentd que la funcién de
produccién agregada tiende a dar buenos resultados en estimaciones empiricas; es decir,
los coeficientes obtenidos tienen buen ajuste con las proporciones de los factores en el
producto?!. A partir de entonces, el uso de la funcién de produccién agregada se generaliza
y se entiende como la demostracion empirica de la teoria neoclasica de la distribucién.
Sobra mencionar que las criticas a los trabajos de Cobb y Douglas fueron abundantes. Una
critica importante es que esta funcién no refleja el progreso técnico y no da cuenta del
crecimiento del producto. La aproximacion al crecimiento se infiere de manera residual. Se
intentd considerar el progreso tecnoldgico mediante la tendencia de la regresién, pero

resultd que el coeficiente del capital era negativo, por lo cual perdia sentido la estimacion.

Sobre la funcién Cobb — Douglas, se observa que los datos deben indicar la existencia de
rendimientos constantes a escala (a + B = 1) y rendimientos decrecientes del capital. Otro
elemento de duro debate es que esta funcion no contempla el progreso técnico como
variable independiente y todo el peso sobre la explicacion del producto cae sobre la
acumulacién de capital. Tampoco muestra el nivel de crecimiento como tal, sino sélo el nivel
agregado del producto. En un esfuerzo por avanzar en la explicacion del crecimiento el
economista norteamericano Robert Solow plantea su famoso modelo de crecimiento, el cual

es una teoria de como la economia converge a un estado de equilibrio en el largo plazo.
1.1.2. El modelo neocléasico del crecimiento econémico.

En términos muy generales el modelo de crecimiento estandar contempla dos factores de
produccién: capital fisico y trabajo; la tasa de ahorro es constante y la tecnologia es la
misma para cada i% tal como la funcion Cobb — Douglas, la produccion se realiza bajo
condiciones de rendimientos constantes a escala y rendimientos decrecientes del capital;
hay pleno empleo; y la ley de Say se cumple, lo que quiere decir que el ahorro e inversion
son iguales y no hay problemas de demanda efectiva. El supuesto interesante para el
andlisis es que el progreso técnico es exdégeno y neutral en el sentido de Harrod?, el cual
crece a una tasa 3, aumenta la productividad sin cambiar la relacion capital — trabajo (Ros,
2004). Formalmente el modelo se expresa de la siguiente maneraY = K%(EL)'~% con a <
1. Donde, Y es el producto, K es la dotacién de capital y EL es el insumo de trabajo efectivo.

De este modelo se desprende que, en el tiempo, la dotacion de factores y tecnologia

! La funcién de produccidn se plantea de la siguiente manera Q =f (K, L)
2 j se usa para referirse a cada agente en cuestién, en el modelo original de 1956 se consideran paises.
3 Tasa de ahorro multiplicada por la relacién producto — capital.



cambian. Se considera la tasa de depreciacion d, la tasa de crecimiento de la poblacion n

y el progreso técnico a una tasa B (Ros, 2004).

Es importante recordar que la nocidn de crecimiento que ofrece este modelo es la del
transito al estado estacionario de una economia en el largo plazo, es decir, se trata de la
ruta que sigue una economia desde su nivel de produccion en t, hasta llegar al nivel de
crecimiento de equilibrio (estado estacionario). Los resultados de este modelo son dos: 1)
la economia converge en un equilibrio de largo plazo con tasas de crecimiento del producto
y de capital igual a la tasa natural del modelo de Harrod-Domar, y 2) cuando una economia
esta fuera de la trayectoria de equilibrio, la tasa de crecimiento serd més alta si se encuentra
por debajo del equilibrio y menor cuando su crecimiento sea mayor que el crecimiento de
equilibrio. Con los supuestos planteados (Ros, 2004), no puede haber un proceso endégeno
de acumulacion de capital. El crecimiento de la economia no se explica por las variables
enddgenas del modelo, en este punto, el papel del cambio tecnoldgico se vuelve relevante,
pues, el crecimiento en la trayectoria de equilibrio es resultado del crecimiento de la
poblacion y de la tasa de progreso técnico, esta Ultima variable es la Unica capaz de

neutralizar la influencia de los rendimientos decrecientes del capital.

Si bien, Solow intenté mostrar la transicién hacia un estado estacionario en la economia y
que en el largo plazo las economias convergeran a niveles similares de ingreso, el modelo
no mostré ajuste con la evidencia empirica pues sobreestimaba el ritmo de convergencia
de los paises. Para corregir este problema Mankiw, Romer y Weil (1992) hicieron
extensiones al modelo para obtener mejores ajustes en el ritmo de convergencia de los
paises. Las mejoras consistieron en introducir la idea de Brechas Tecnolégicas y Capital
Humano. La discusién en este momento versaba sobre el ritmo de la tasa de convergencia

y no sobre los determinantes del crecimiento.

Una posible explicacion de por qué los resultados del modelo de crecimiento estandar sobre
- estimaban la tasa de convergencia de los paises se puede encontrar en los ritmos de
cambio tecnoldgico (B), ritmos distintos de cambio tecnolégico pueden influir sobre los
efectos de los rendimientos decrecientes del capital. En el modelo de Solow E, capta la
eficiencia con la que se usan los factores capital y trabajo (tecnologia, instituciones u otros
factores), pero se suponia una funcién de produccion internacionalmente accesible. La

extension de Brechas Tecnolégicas se concentra en esta variable. Formalmente se plantea

SEl—a

2 ) -+ +6))

que la tasa de crecimiento del producto por trabajador es: g, =  + a[(



En estos modelos se considera que cada agente opera con distinta funcién de produccion,
reflejadas en E, el agente que use tecnologia inferior tendra menor productividad y menor
tasa de beneficio. De esta manera E explica el rapido crecimiento en cada i resultado del
progresivo cambio técnico. El proceso de convergencia en altos niveles de ingreso es
resultado de la actualizacion tecnolégica y no como el resultado del aumento de la densidad

de capital a lo largo de la funcién de produccion (Ros, 2004).

La otra forma de dar explicacion a las diferencias en las brechas de crecimiento observadas
y las del modelo de Solow es mediante la incorporacion del Capital Humano (Mankiw,
Romer, & Weil, 1992). En esta otra extension, el capital humano es una expresion simétrica
del capital fisico, entonces una mayor dotacion de capital humano por trabajador habra de
incrementar la productividad y estimular la acumulacion de capital fisico al requerir una
dotacion mas alta de capital fisico por trabajador al incrementar la productividad. Cuando
se agrega el capital humano a los factores del crecimiento se observa que las brechas entre

agentes se incrementan haciéndolas mas cercanas a la realidad.

Aqui podemos hacer un corte en cuanto a las explicaciones del crecimiento y sus
determinantes. En resumen, el crecimiento es el incremento del producto y de manera mas
concreta se entiende como el crecimiento del producto por trabajador, es decir,
productividad. Los factores claves, hasta aqui, son el trabajo y el capital. Se consideran
rendimientos constantes a escala y rendimientos decrecientes del capital. Bajo estas
condiciones el crecimiento se explica de manera exdégena por el progreso técnico. En las
extensiones al modelo de Solow por (Mankiw, Romer, & Weil, 1992) se considera al capital
humano como determinante clave del producto y de su crecimiento, ademas de éste se
hacen explicitas las diferencias en las funciones de producciéon de cada agente, es decir,
se consideran las brechas de tecnoldgicas entre agentes. Una brecha tecnologica amplia
propicia un rapido progreso técnico al acercarse a la trayectoria de equilibrio de largo plazo.

Hasta este momento no hay explicacion formal del crecimiento.
1.1.3. Los modelos de crecimiento enddgeno.

El postulado mas radical de los modelos de crecimiento endégeno es que “rechaza las
propiedades de convergencia del modelo neoclasico” (Ros, 2004: 199). El aporte mas
conocido es el rechazo de las fuerzas exdgenas que conducen al crecimiento.
Particularmente, contradicen la idea que dos economias con tasas de inversion en capital

fisico y humano distintas crecen al mismo ritmo en el largo plazo con la condicion de tener



la misma tecnologia y crecimiento de empleo. Estos modelos se concentran en la busqueda

de los determinantes del crecimiento.

El supuesto clave que se modifica es el de rendimientos constantes a escala y rendimientos
decrecientes del capital. Romer, en su articulo de 1986 plantea efectos externos positivos
en la economia cuando se invierte en investigacion y desarrollo (1+D). Si bien, a nivel de un
agente la inversidn en investigacion y desarrollo puede tener rendimientos decrecientes, a
nivel de sector o de la economia esta inversion puede tener rendimientos crecientes. Esta
es la nocion de derrama que se adopta a lo largo de la investigaciéon; rendimientos
constantes o decrecientes en el nivel del agente y rendimientos crecientes a nivel colectivo,

industria, sector, economia®.

Se considera que el producto de la I+D (informacién) es un bien no rival y aprovechable por
otros agentes. Formalmente podemos considerar: Y = AK*L™%; A = (K*/L)* ; Y es el
producto, K y L es capital y trabajo y (K*/L) es el capital promedio por trabajador en la
economia. si los efectos del capital promedio por trabajador son suficientemente fuertes la

funcién de produccion agregada no mostrara rendimientos decrecientes del capital (a+u=1).

El postulado méas importante del modelo Romer que conduce a un crecimiento econémico
sostenible es el hecho de que la produccion de nuevos productos es lineal en el capital
humano empleado en el sector I+D y stock de conocimientos (i.e, 8 = 1). Esto tiene dos
implicaciones: dedicar mas capital humano para la investigaciéon conduce a una mayor tasa
de produccién de éstos; cuanto mayor es el stock de disefios y conocimientos, mayor sera
la productividad de un ingeniero que trabaja en el sector de la investigacién. En estos
modelos es muy importante probar que los avances tecnolégicos juegan un papel
importante en la explicacion, en el largo plazo, del crecimiento econémico, asi como la
formacion de capital humano juega un papel importante en la generacion de innovacion. La
teoria del crecimiento enddégeno visualiza que los esfuerzos orientados a la innovacién
responden a los incentivos econdémicos como un importante motor del progreso tecnolégico

y el crecimiento de la produccion (Rios, 2012).

La propuesta de Robert Lucas (1988) se concentra en el papel del capital humano en el

crecimiento del ingreso per cépita. En este modelo el capital humano presenta rendimientos

“4La nocidn de derrama de empleo usada en esta investigacion se compone de los aportes de Marshall (1890),
Arrow (1962) y Romer (1986). El punto concreto que se retoma de Romer tiene que ver con los rendimientos
constantes o decrecientes en la inversion en investigacion y desarrollo del agente individual y rendimientos
crecientes de la inversién en investigacidn y desarrollo a nivel sector.
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constantes y se mantiene una igualdad entre el rendimiento del capital fisico y humano. El
modelo formal contempla dos sectores, sector de bienes producidos con capital fisico y
capital humano (rendimientos constantes a escala) y sector de capital humano que se
produce con capital humano, si en este sector se dedica una fraccidén constante del capital
humano, este crecera a una tasa exponencial constante. En este modelo la tasa de
acumulacién de capital fisico es igual a la tasa de acumulacion de capital humano y esta
determinado por ella, la cual es proporcional a la inversién que la sociedad hace en el sector
productor de capital humano (Ros, 2004). La tasa de crecimiento del capital humano es
constante y el ingreso per capita aumenta continuamente como resultado de la dotacion

creciente de capital humano per cépita, esto permite omitir el cambio tecnol6gico exégeno.

La acumulacion de capital humano incrementa la productividad del capital fisico y neutraliza
los rendimientos decrecientes, entonces resulta que la acumulacién de capital fisico es
endodgena. La acumulacién de capital y el crecimiento son impulsados por el capital
humano. Para que esto suceda el supuesto critico de Lucas es que la produccién de capital
humano solamente usa factores reproducibles, hay un factor reproducible basico que puede
reproducirse sin el uso de factores no reproducibles. La acumulacion de capital humano es
una actividad social que involucra personas en una forma que no tiene paralelo en la
acumulacién de capital fisico. En otras palabras, el nivel de capital humano en
generaciones maduras es el nivel inicial en las nuevas generaciones. La forma de
internalizar este efecto es mediante mecanismos de interaccién en grupos pequefos
(familias o empresas) con vida infinita, de esta manera, no se crean brechas entre
rendimientos sociales y privados. Por otra parte, si el sector de capital humano transmite
conocimientos ya existentes los rendimientos deberan disminuir a medida que decrece la

produccién de conocimiento nuevo.

Romer (1991) discute con Lucas (1988) sobre este respecto, propone que la produccién de
conocimiento no esta sujeta a rendimientos decrecientes, de esta manera el modelo de
Lucas se asemeja al modelo de Solow, practicamente sustituye la tasa de crecimiento del
progreso técnico 3 (exdgena) por la tasa de efectividad de la inversion en capital humano A

(exdgena). Al parecer, el problema de exogenidad no ha sido resuelto del todo.

En resumen, Lucas (1988) y Romer (1986) asumen que hay externalidades positivas y
rendimientos crecientes asociados al capital humano y a la tecnologia, respectivamente. En
esta investigacién se recupera este aporte de los modelos de Crecimiento Endégeno,

especificamente se guarda la idea que el crecimiento es impulsado por las actividades
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relacionadas con el conocimiento aplicado al desarrollo, ciencia y tecnologia. En realidad,
el proceso es mas complejo, pero con esto se da pauta para considerar la importancia del
aprendizaje, capacitacion, educacion y difusién del conocimiento en la economia, dichas

variables se consideran en la economia de la innovacion.
1.2. El crecimiento econémico visto desde la Economia de la Innovacion.

La innovacion funciona como un contrapeso a la teoria dominante, pues adopta distintos
supuestos importantes que rompen con el paradigma neoclasico y ayudan a comprender el
crecimiento como resultado del cambio tecnoldgico. Si bien, el objetivo general de esta
teoria es la explicacién del cambio tecnoldgico y con esto del crecimiento enddgeno,
algunas corrientes, neoschumpeterianos principalmente, se concentran en la idea de que
la innovacién es el motor del cambio tecnolégico y con esto del crecimiento. Sobre este
respecto existen distintos estudios empiricos que confirman la relacion positiva entre
innovacion y crecimiento econémico (Frantzen, 2000; Redding y Reene, 2001; Zachariadis,
2003; Porter y Stern, 2000; Rios y Marroquin 2012).

Como introduccién en esta corriente, se rescatan algunas ideas que permean de forma

general la Teoria de la Economia de la Innovacion (Antonelli, 2014).

¢ Los agentes son capaces de cambiar sus funciones de produccion y utilidad, si se
considera la funcién de produccion, explicada por el cambio tecnolégico, con
rendimientos constantes y la tecnologia con rendimientos crecientes.

o Los agentes aprenden y pueden generar reacciones creativas ante cambios en la
economia.

e Hay heterogeneidad en las condiciones de interaccion y aprendizaje de los agentes.

e Se reconocen efectos en el tiempo historico.

¢ La conducta de los agentes es determinada por la dependencia de la trayectoria,
aungue, se reconoce que los agentes pueden cambiar la estructura de la economia

mediante innovaciones.

Cabe mencionar que entre la Economia de la Innovacién y la Teoria del Crecimiento
Enddgeno existen puntos de discusién y tension que conviene destacar a continuacion, ya

que permitira situar de mejor manera el foco de las controversias.

1.2.1. Ladiscusiéon sobre el residuo de Solow.
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El descubrimiento del residuo de Solow (1957) coincide con el nacimiento de la economia
de la innovacién (Antonelli, 2006). A partir del modelo de Solow se llegd al consenso
(Romer, 1990: 71) de que el crecimiento estaba fuertemente influenciado por el cambio
tecnoldgico y que el crecimiento se distribuye irregularmente en el espacio a partir de la
heterogeneidad del cambio tecnolégico (Salter, 1960). Ante esta explicacion residual,
Romer (1990) integra el cambio tecnolégico como fuente enddégena de crecimiento. Se
plantea la importancia de variables como educacion, investigacion, desarrollo e innovacion.
Retomar esta historia es importante, pues es un punto de coincidencia con la teoria de la
Innovacién y los enfoques evolucionistas de la economia. Ante las posturas de la teoria
estandar del crecimiento y el crecimiento endogeno, la economia de la innovacién se
concentra en estudiar el crecimiento econémico basado en el cambio tecnoldgico. Segun

esta corriente, la fuente de este cambio tecnolégico es la innovacién tecnolégica.

Arrow (1962)° da la primera explicacién del residuo con un modelo de crecimiento basado
en el aprendizaje. En este modelo se explica que el aprendizaje es un proceso generador
de conocimiento, a partir de la produccion de conocimiento se generan las innovaciones y
el cambio tecnoldgico. La caracteristica esencial del aprendizaje es que es altamente
acumulativo y presenta rendimientos crecientes dinamicos en los que el costo de
produccién esta asociado principalmente al tiempo y de forma secundaria al tamafio de la
produccién. Por supuesto, Arrow mantiene coherencia con la ortodoxia, siempre y cuando
se mantenga el supuesto del agente representativo homogéneo, sin embargo, la idea del
proceso de aprendizaje es mostrar la heterogeneidad del crecimiento en funcién de los

propios procesos de cada agente, empresa, industria, region o pais®.

Partir de un modelo de producciéon de conocimiento fue importante pues le permitio a la
economia de la innovacion avanzar en sus hipétesis y argumentar que la nueva teoria del
crecimiento no da cuenta de “los determinantes de reales de la excluibilidad y apropiabilidad
parcial del nuevo conocimiento y, mas especificamente, el ratio del componente genérico

del nuevo conocimiento idiosincratico no son investigados. Por lo tanto, la definicién de los

5> Se retoma la idea de Arrow (1962) sobre el cardcter acumulativo del aprendizaje y las condiciones de cada
agente para la construccion de la definicion de derramas (Marshall — Arrow - Romer) de esta investigacion.

6 Atkinson y Stiglitz (1969) avanzan en la idea de localizacién del aprendizaje, segin estos autores, el
aprendizaje estd limitado por las tecnologias cercanas a la empresa.
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incentivos para la generacion de nuevo conocimiento, por un lado, y la contribucién real de

las derramas de conocimiento genérico, por otro, no quedan claras.” (Antonelli, 2006: 63)".

La economia de la innovacion avanza en la idea de la centralidad del cambio tecnolégico
sistémico con la nocidn de tecnologia de uso general (Bresnahan y Trajtenberg, 1995). Esta
idea muestra que las innovaciones se complementan y son interdependientes y forman un
conjunto de tecnologias de uso general y sistémico. El conjunto de innovaciones que
determinan un camino tecnolégico se encuentra acotado por la localizacion (Antonelli,
2006). Este proceso de localizacion se da en términos espaciales, por caracteristicas
especificas de la region, agentes, mercados, recursos, etc., y dado el caracter idiosincratico
del conocimiento, si el conocimiento es muy especifico o particular, el cambio tecnolégico
serd més localizado, con margen reducido en la curva de isocuantas (Antonelli, 1995).
Como se puede observar la economia de la innovacion conduce al estudio de factores

regionales.

Los aportes de la economia de la innovacion son abundantes y de distinto orden. Para fines
de la presente investigaciébn conviene describir los aportes de Schumpeter que se
concentran en explicar el cambio tecnolégico mediante la introduccién de innovaciones en

el sistema.
1.2.2. Lainnovacién como fuente de cambio tecnoldgico.

Para Schumpeter, el cambio econémico y el cambio tecnoldgico estan unidos (Schumpeter,
1967), y son procesos dinamicos, evolutivos e inseparables del proceso de destruccion
creativa que caracteriza a la economia del desarrollo (Antonelli, 2016: 65). El capitalismo
es tratado como un proceso de evolucion consecuencia de procesos endbégenos, donde la
“mutacion econémica” es resultado del cambio tecnoldgico, y este de los procesos de

innovacion.

Esta evolucién es entendida como el desenvolvimiento del capitalismo. Para entender el
desenvolvimiento se parte de la idea de la corriente circular, una referencia al equilibrio
general de Walras, donde fuerzas econdmicas “eternas” alimentan esa corriente
(Schumpeter, 1967). Este circulo es roto por la innovacion, que son cambios internos e

inesperados que permiten que el sistema se desenvuelva y evolucione, en este sentido los

7 Berliant y Fujita (2007 y 2009) abonan un modelo de creacién de conocimiento desde abajo que
complementa las ideas de Antonelli.
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cambios técnicos tienen una expresion directa en la economia. De esta manera la

innovacion cobra centralidad en esta corriente como fuente de estos cambios.

La competencia también es resultado de la introduccion, adopcion y difusion de la
innovacion, antes que los cambios en cantidades y precios. La innovacién genera ventajas
competitivas (Porter, 1990), lo cual desata la competencia entre empresas. Schumpeter da

cuenta de distintas formas de expresion de las innovaciones.

1) Producto. Un nuevo bien, o un bien de una nueva calidad.

2) Método. Procedimiento de produccion o comercializacion en una rama o industria
determinada.

3) Mercado. Introduccién de una rama especifica en un mercado especifico, aunque
esta rama existiera en un mercado de algun otro lugar.

4) Materias primas. Fuente de aprovisionamiento o0 manufactura no usada
anteriormente como insumo.

5) Organizacion. Creacion o anulacién de condiciones de competencia en una industria

de algun lugar determinado.

Evidentemente, y desde cualquier perspectiva, no se puede negar la importancia de las
innovaciones para la economia y el crecimiento. El insumo de este proceso es el uso del

conocimiento en el proceso tecnoldgico, organizacional y econémico.

Ademas de la esquematizacién del proceso de innovacién, Schumpeter aport6 mas
elementos importantes a la economia de la innovacién. Se retoman algunos de ellos para

explicar, muy someramente, la vision del crecimiento de la economia de la innovacion.

Schumpeter avanza en el andlisis de la estructura de mercado y la importancia del poder
de los monopolios con la conocida Hipétesis Schumpeteriana (Schumpeter, 1942). Segun
Schumpeter el monopolio es importante pues la cota de ganancias monopolisticas permite

el financiamiento a las grandes innovaciones®.

Hay respuestas adaptativas y respuestas creativas, en las primeras las empresas solo se
adaptan a los cambios de los factores o de los precios sin consecuencias posteriores; en
las segundas, los agentes crean nuevas soluciones para los mismos cambios, estas

respuestas creativas no se pueden predecir, cambian el curso de las circunstancias

8 Sobre la hipétesis Schumpeteriana ver Antonelli (2014, 66) o véase directamente el original en Schumpeter
(1942).
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econdmicas y sociales en el largo plazo y estan determinadas por la calidad del personal

en la sociedad y en la industria 0 empresa donde se originan.

El cambio tecnoldgico sélo es sostenido si surge un alto indice de nuevas empresas, pues
estas son los vectores de las nuevas tecnologias. A las nuevas empresas se les atribuye el
papel de creacién de innovaciones, por encima de las existentes. La empresa es el agente
central de la innovacién, cambio técnico y evolucion en la economia. la teoria de la empresa
surge como un aporte de la economia de la innovacion a otras areas (Chandler, 1977, 1990;
Penrose, 1959).

En un contexto estructural de mercado, Pavitt (1984) crea el concepto de trayectoria de
cambio tecnolégico a lo largo de sectores y tecnologias. Este es un aporte importante para
esta investigacibn porque abona a una esquematizacion de sectores causantes de
crecimiento, determinados por cambio techol6gico, determinados por innovaciones,

determinado por produccién de conocimiento cientifico y tecnologico.

Como fin particular de esta investigacion es importante sefialar el proceso de
profesionalizaciébn de actividades de investigacion y desarrollo. Estas resultan en
descubrimientos, invenciones e innovaciones. La profesionalizacién de la ciencia y la
tecnologia termind por ser un proceso considerado en si mismo por muchos como la mayor
innovacién y uno de los cambios sociales de la industria mas importantes del siglo XX
(Freeman et al, 1997: 9). A este proceso se le debe gran parte de la innovacion y el cambio
tecnolégico y econémico reciente. En términos sectoriales y para evaluacion empirica, se
retoman estos sectores profesionalizados en la produccién de conocimiento, ciencia y
tecnologia. Como esta investigacion se concentra en el impacto de los sectores, ramas,
subramas y actividades productoras de conocimiento cientifico y tecnolégico, esta

justificacion sera de gran ayuda para definir empiricamente tales sectores.

No debe ser ignorado que el conocimiento es importante para el cambio tecnolégico y las
innovaciones, basicamente, se trata de la materia prima de estos procesos. La aplicacion
de conocimiento a la economia es cada vez mas patente e importante, en efecto, la
economia de la innovacion aborda con profundidad este tema. Por la importancia del
conocimiento para los fines de esta investigacion el tema se desarrollara de manera
independiente de los aportes de la economia de la innovacién en el proximo apartado de
este capitulo. Por lo pronto daremos un breve repaso por los aportes de la economia de la

innovacion para rescatar un par de ideas que seran de trascendente utilidad en este trabajo.
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1.2.3. Aportes de la biologia, ciencia cognitiva, evolucion vy

complejidad ala economia de lainnovacién.

La produccion tedrica de la economia de la innovacion es abundante. Los esfuerzos de
didlogo con otras posturas en economia, incluso con distintas ciencias, ha dado
innumerable cantidad de frutos. Dado que no es objeto de esta investigacion presentar un
andlisis exhaustivo del tema, se mencionan brevemente algunos de los conceptos
importantes de la economia de la innovacion con el fin de tomar algunos como conceptos
auxiliares en este documento. Los distintos aportes se pueden agrupar en cuatro conjuntos

y se describen a continuacion.
Referencias biolégicas:

e La innovacion es una propiedad emergente de un sistema en evolucion. Es un
proceso colectivo y que depende de la trayectoria en un contexto localizado.

e La economia de la difusién analiza los patrones de adopcion de las innovaciones
tecnolégicas en el mercado.

e El ciclo de vida se aplican las etapas de nacimiento, adolescencia, madurez y
obsolescencia a las etapas de un producto.

e Seleccidon. Se analizan las caracteristicas secuenciales de la dinamica de la

industria a lo largo de la trayectoria.
Referencias de la ciencia cognitiva.

¢ Conocimiento tcito asociado a procesos idiosincraticos
e Conocimiento codificado como forma de apropiabilidad del conocimiento
tecnolégico.
¢ Racionalidad. Simon (1979) vs. el concepto de racionalidad completa de la teoria
econdémica neoclasica.
o Limitada. La racionalidad es limitada y la informacién genera costos.
o De procedimiento. La toma de decisiones es secuencial y ordenada.
e Reaccion creativa. Antonelli (1989). Los agentes innovan cuando sus expectativas

no se cumplen o el desempefio es menor al esperado.
Referencias evolutivas.

e Trayectorias tecnoldgicas. Dosi (1982). Ordenamiento secuencial de tecnologias

bien definidas y secuencia de innovaciones introducidas por las empresas.

17



e Crisis paradigmaticas. Factor de discontinuidad de la trayectoria y generacion de

nuevas trayectorias.

Referencias de la complejidad.

e Elementos (Antonelli, 2014, 86):

O

a) Agentes heterogéneos. Los agentes se caracterizan por caracteristicas
particulares y especificas, asi como por ser intrinsecamente heterogéneos.
b) La ubicacién si importa. La ubicacién en un espacio multidimensional,
en términos de distancia entre agentes y su densidad, importa e influye tanto
sobre el comportamiento como sobre el desempefio.

c) Conocimiento local. Cada agente tiene acceso solamente a informacion
local y conocimiento local, esto es, ningln agente sabe lo que otro agente
sabe.

d) Contexto local de interaccion. Los agentes estan localizados dentro de
redes de relaciones, incluyendo transacciones y realimentaciones, que son
subconjuntos especificos del conjunto mas amplio de interacciones que
definen su comportamiento.

e) Creatividad. Los agentes son creativos, esto es, pueden seguir ciertas
reglas, pero también pueden cambiarlas. Hacen esto como una respuesta a
realimentaciones recibidas, de acuerdo con sus propias caracteristicas
especificas y las caracteristicas de atributos locales, incluyendo la red de
transacciones e interacciones en la que estan insertos.

f) Interdependencia sistémica. El resultado del comportamiento de cada
agente depende estrictamente de la red de interacciones que tienen lugar
dentro del sistema. Por consiguiente, en cada momento del tiempo, la
topologia del sistema, esto es, como estan distribuidas las caracteristicas e
interacciones estructurales de los agentes en sus espacios

multidimensionales relevantes, tiene un papel clave.

e Dependencia de la trayectoria. Forma especifica de dindmicas complejas aplicadas

para entender los sistemas econdémicos como sistemas en evolucion.

O

Tiempo (historia) no ergddico. Se refiere a que el sistema no puede
deshacerse de los efectos de hechos del pasado y no hay una distribucion
de probabilidad invariante y limitante que sea continua en todo el espacio del
estado (David, 1992).
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o Espacio (Region). Determinada por la estructura del espacio, red y agentes.
El resultado depende del ambiente local. La arquitectura del sistema donde
las empresas estdn localizadas ejerce una importancia clave en la

generacion de la trayectoria.

Como ya se habia comentado, la distincion entre conocimiento codificado y tacito es
fundamental en esta tesis, ademas se recupera el concepto de trayectorias, racionalidad
limitada y dependencia de la trayectoria. Este Ultimo serd de gran ayuda en el capitulo
dedicado al problema del cambio tecnoldgico localizado y a la definicion de la regién de
estudio. Siguiendo a Krugman (1994) los paisajes accidentados en el espacio geogréafico,
tecnolégico, de conocimiento, de mercado y de productos, son al mismo tiempo la
consecuencia y los determinantes de la dinAmica compleja. Para entender, por lo menos
en una parte, la dependencia de la trayectoria hay que entender la estructura econémica

regional, como unidad funcional.

La nocion de innovacién y cambio tecnoldgico permiten enlazar el crecimiento econémico
con el conocimiento, distintos conceptos de la economia de la innovacién seradn usados en
el préximo capitulo, mientras tanto, considerar la innovacién como proceso emergente de
cambio tecnoldgico, sirvi6 como un paso légico entre crecimiento y conocimiento, a
continuacion, se profundiza el tratamiento y analisis del conocimiento en la economia y el

crecimiento.
1.3. El conocimiento como factor de produccion.

los aportes de la economia de la innovacion han permitido ver que el insumo bésico de las
innovaciones y del cambio técnico es el conocimiento. Debido a la complejidad de este tema

es tratado en un apartado separado de la economia de la innovacion.

1.3.1. Aportes de la economia clasica al andlisis del conocimiento.
El aporte de la economia clasica para la comprension del conocimiento es importante. En
este apartado se rescata la concepcion del conocimiento de Adam Smith, Karl Marx y Alfred
Marshall. Recientemente la perspectiva evolutiva de la economia ha rescatado los aportes
de economistas clasicos, en contraparte de la economia neoclasica, para incrementar el
poder explicativo de sus conceptos y teorias (Dopfer y Potts, 2008). Con respecto del tema

del conocimiento, el aporte de los clasicos es valioso y no se puede omitir.

Adam Smith construyé una teoria del conocimiento y del comportamiento tecnolégico “de

abajo hacia arriba” basada en la idea de “aprender haciendo” y “aprender usando”; estas
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formas de aprendizaje (produccion de conocimiento) dieron origen a invenciones
(innovaciones) que, con el tiempo, hicieron posible la introduccion de maquinaria nueva y
mejorada (Antonelli, 2014, 58). La divisién del trabajo se convierte en un poderoso factor
de la organizacion y la eficiencia del progreso cientifico. Segun Smith, el conocimiento
tecnoldgico es resultado de tres procesos 1) un proceso de abajo hacia arriba mediante el
aprender haciendo y usando; 2) un proceso de arriba hacia abajo ejecutado por los filésofos
y; 3) por interacciones usuario — productor®. En retrospectiva, Smith, estaba hablando de la
produccién de conocimiento sujeta a los agentes en la produccién. El conocimiento
producido por agentes especializados (en ese entonces eran los filésofos) y la interaccion
de los productores con los consumidores. Si bien son ideas difusas, tienen gran poder para

explicar el caracter del conocimiento como factor de produccion.

En Smith la idea es que el conocimiento surge del proceso de produccién y de la divisién
de trabajo; mayor division, o sea, mas especializacion, conlleva a un proceso continuo de
produccién de conocimiento. Si se adopta la terminologia de la economia de la innovacion,
el conocimiento es un resultado que emerge de la division del trabajo y la produccion
capitalista, ademas de la produccion de agentes especializados en el conocimiento y las

interacciones usuario — productor.

El aporte de Marx es fundamental en dos sentidos: 1) se reconoce al conocimiento como
rasgo fundamental para el funcionamiento del capitalismo y; 2) Marx es pionero en formular

la idea del cambio tecnolégico inducido. Veamos estos elementos mas de cerca.

La idea de que el conocimiento es un factor de produccién se puede deducir de la idea
marxista de que la aplicacion del conocimiento a la produccién es un rasgo esencial del
capitalismo. Segun explica Marx; el conocimiento es una fuerza productiva endégena,
resultado de un proceso social y colectivo, esta diseminado en la sociedad, es limitado y su
apropiabilidad también es limitada. Se puede decir que es un factor de produccién o fuerza
productiva porque cuando se aplica a la produccion maodifica la relacién capital — trabajo,
(composicién organica de capital) en favor de la liberacion del trabajo, es decir, hace que el

trabajo sea méas productivo. De esta manera el proceso de crecimiento (incremento del

9 Seglin Marshall (1890), al respecto de la divisidn del trabajo, el cambio tecnoldgico y la especializacién
tecnoldgica son dos caras de una misma moneda. Esta es una forma de considerar al cambio tecnolégico como
mecanismo enddgeno de crecimiento, resultado de la aplicacion del conocimiento a la economia (produccion,
distribucién y consumo).

20



producto por trabajador) depende del conocimiento aplicado en la produccién (relacion

capital - trabajo).

Por otra parte, este proceso de aplicacion, sisteméatica, del conocimiento a la produccion
genera aumento de la plusvalia relativa, lo que conlleva una disminucion del valor y del
precio de la mercancia producida, es decir, mejora la competitividad del capitalista que ha
mejorado su proceso de produccion. La competencia, en este sentido, es una forma de
cambio tecnoldgico inducido. Los capitalistas que no han mejorado sus procesos de
produccién se veran forzados, por la competencia y la bdsqueda de ganancias, a introducir
cambios tecnolégicos por medio de la aplicacion del conocimiento en la esfera de la
produccion. De esta manera, Marx, presenta la hipotesis de la induccién del cambio
tecnolégico que caracteriza a gran parte de la economia de la innovacién (Antonelli, 2014).
Por un lado, el cambio tecnoldgico surge a partir de la competencia y entre capitalistas, por

otra parte, surge a partir de la oposicion entre capitalistas y obreros.

Alfred Marshall (1890) propone que el conocimiento es clave para el capital y es factor de
produccién en si mismo. La argumentacién de por qué el conocimiento es un factor de
produccién difiere un poco de la de Marx y Smith. La diferencia principal consiste en que el
conocimiento produce economias externas, no mediadas por el mecanismo de precios*®. El
conocimiento, al ser un bien colectivo construido por diversos agentes heterogéneos con-
localizados en un espacio industrial determinado, genera beneficios externos a la
produccion en si. Un agente esta motivado a producir donde hay conocimiento, porque eso
hara que obtenga beneficios sin pagar por ello. Dicho de otra manera, las externalidades
del conocimiento son importantes para proporcionar insumos para la produccién de nuevo
conocimiento a las empresas. Cada empresa como agente heterogéneo generara una cuasi

— renta dependiendo del nivel de conocimiento y competencia que acumule y desarrolle.

De esta manera la economia clasica ayuda a comprender al conocimiento como un bien
que emerge del proceso productivo y la divisién del trabajo; es una fuerza productiva pues
incrementa el producto por trabajador y; produce derramas de las cuales las empresas se
pueden beneficiar. Aqui no acaba el andlisis del conocimiento, es importante ver como se
introduce en el sistema de mercado y como es pensado por la economia de la innovacién

y por la corriente del crecimiento endogeno.

10 Aqui se muestra el tercer elemento de la definicién de derramas ocupada en esta investigacién (Marshall —
Arrow - Romer). Las derramas aparecen en el proceso de conocimiento co-localizado.
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1.3.2. Conocimiento como bien econdmico y fallas de mercado.
Kenneth Arrow (1962) analiza al conocimiento como bien econémico independiente. La
tesis principal es que el conocimiento es un bien cuasi — publico con rendimientos
crecientes. Este andlisis muestra que dadas las caracteristicas del conocimiento!! el
mercado presenta fallas para hacer una asignacién eficiente del conocimiento. Como
consecuencia de esto el mercado puede producir conocimiento en cantidades menores a
las requeridas. En especifico, los problemas del conocimiento como bien econémico tienen
que ver con caracteristicas propias como no — apropiabilidad, no — excluibilidad, no —
rivalidad en su uso, no — divisibilidad y no — limitabilidad, dadas estas caracteristicas los
incentivos privados para la produccién del conocimiento son menores que los incentivos
sociales. Los mercados resultan ser ineficientes porque se producen niveles inferiores a los
optimos de division del trabajo y especializacion en la produccion del conocimiento. ademas
de esto, también fracasan los mercados financieros para generar recursos para la
produccion de conocimiento, en parte por la incertidumbre resultante de la produccién de

conocimiento.

Sobre esta discusion se entiende que en términos sociales la produccion del conocimiento
es deseable y genera fuertes incentivos, pero, en términos privados genera riesgos altos e
incentivos bajos. Dasgupta y David (1994) caracterizan al conocimiento cientifico como un
bien publico y con esto destraban la discusion de la division del trabajo, proponiendo a las
universidades como agentes especificos de la produccion del conocimiento. El Estado
cubre las funciones del mercado financiero y proporciona los recursos para la investigacion
y desarrollo del conocimiento. Las empresas, finalmente aplican el conocimiento generado
por las universidades y financiado por el Estado, con esto se accede a los beneficios
sociales propiciados por el conocimiento. No se puede dejar de lado que parte de los
beneficios del conocimiento son de caracter idiosincratico, que corresponden mas a

beneficios por reputaciéon que a beneficios por utilidad econémica monetaria.

En este nivel de la discusion podriamos designar a la vision de Dasgupta y David (1994)
como una vision que genera conocimiento desde arriba y a Arrow (1962) como una vision
desde abajo. Mientras en la vision desde arriba se modela la produccion de conocimiento
desde el agente publico universidad financiado por el agente Estado en la vision desde

abajo se trata de resaltar la produccion de conocimiento por la experiencia y el aprendizaje,

11 Bjen cuasi — publico, con rendimientos crecientes, dificultad para ser apropiable, tacito y codificado,
indivisible, heterogéneo, etc.
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es decir la codificacion del conocimiento tacito (Stiglitz, 1987) es el proceso por el cual se
construye conocimiento a partir de la actividad productiva localizada. Los incentivos
sociales empujan a la codificacion y al uso del conocimiento como bien publico. Por otro
lado, existen incentivos para que esto ultimo no suceda. Malerba (1992) muestra como las
empresas tienen incentivos para generar conocimiento tacito y no codificarlo, esto permite
gue el conocimiento no se propague y la empresa que obtenga beneficios de aplicar ese
conocimiento goce de una posicion monopodlica. Mas adelante se aborda el papel de la
convergencia y divergencia resultado de la interaccion del conocimiento tacito y el

conocimiento codificado en la economia.

Ahora, la discusion se concentra en que cuando el conocimiento esta codificado es
accesible y tiene las cualidades de un bien publico, y cuando el conocimiento es téacito,
atado a un agente, se comporta como un bien privado que genera cuasi — rentas. Esta
discusioén obliga a hacer una distincion clara entre conocimiento codificado y conocimiento

tacito y las implicaciones econémicas de esto.

1.3.3. Conocimiento aplicado a la economia (Conocimiento codificado

y conocimiento tacito).
Analizar el conocimiento como bien econdémico implica hacer la distincion formal entre
conocimiento codificado y conocimiento tacito. El conocimiento que ya pasé por un proceso
de codificacion esta sistematizado y ordenado en un cédigo, es almacenable y faciimente
reproducible. Romer (1994) lo llama conocimiento tecnol6gico genérico. Tiene las
caracteristicas de un bien abundante, cuando se usa no se desgasta, por el contrario, se
genera mas conocimiento con el uso, se comporta como un buen publico no rival,

acumulativo y muestra rendimientos crecientes.

El conocimiento tacito es un caso distinto. Romer (1994) lo llama conocimiento tecnolégico
especifico. Muestra restricciones y se comporta como un bien no publico. Montuschi (2001)
apunta que la importancia del conocimiento tacito radica mas en las personas que lo poseen
que en el conocimiento en si mismo y resulta, también, importante reconocer el contexto en
el cual el conocimiento es generado, en cierta medida, producir conocimiento tacito es
producir recursos humanos. Hay dos circunstancias por las cuales el conocimiento es
especifico a la persona que lo posee; 1) cuando el conocimiento puede ser calificado como
sticky (pegajoso) es decir que no puede ser separado de la persona u organizacion que lo
contiene y que no resulta facilmente codificable y transmisible; 2) los individuos juegan un

papel muy significativo en la mediacion y transmision del conocimiento que tienen
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incorporado. Este segundo elemento es importante para esta investigacion y se tiene que

resaltar.

La interaccion facilita la difusibn del conocimiento tacito y complementa el stock de
conocimiento codificado. De esta manera, el crecimiento del conocimiento codificado esta
determinado por la interaccion que puede incrementar el conocimiento tacito. Siguiendo a
Montuschi (2001) segun las teorias modernas de crecimiento enddgeno, existiria un stock
mundial de conocimiento que estaria codificado y que seria libremente accesible para todos
los agentes economicos y al cual dichos agentes pueden contribuir sin costo. Por
consiguiente, dicho stock tendria las caracteristicas de los bienes publicos con propiedades
de no convexidad que serian la fuente de los rendimientos crecientes de las inversiones en

estas formas de capital intangible.

En este analisis no puede ignorarse la necesaria presencia de conocimiento cientifico y
tecnolégico no codificado que puede tener considerables costos marginales de
reproduccién y que tiene las propiedades de los bienes normales, similares a las de los
bienes de capital tangibles. Si en los procesos de crecimiento econémico este tipo de
conocimiento tacito es complementario con el stock de conocimiento codificado, el
crecimiento de este Ultimo estard restringido por los factores que gobiernan el crecimiento
del componente tacito y, en ultima instancia, dichos factores también estarian actuando
como restricciones en el crecimiento de la economia. Una forma de reducir la influencia
restrictiva del conocimiento tacito es con la interaccion local, en este nivel las herramientas
de la economia regional son de gran ayuda para la correcta comprension y asimilacion del

conocimiento como factor de produccién que genera derramas.

Aunque ya se definid la nocion de derrama de esta investigacion en el apartado 1.1.3, se
describe brevemente la nocién de derrama tecnoldgica. Una funcién de produccion —
conocimiento, muestra rendimientos crecientes a escala. Por ejemplo, Romer (1994)
muestra que en la produccién de conocimiento tecnolégico especifico se usa conocimiento
tecnolégico genérico y al producir el conocimiento tecnoldgico especifico se generan
derramas de conocimiento que otras empresas usan como conocimiento tecnolégico

genérico. La economia regional avanza en esta linea de andlisis reintroduciendo las
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externalidades tipo Marshall (distritos industriales y proximidad) y agregandoles el

componente de aprendizaje (Arrow) y de conocimiento (Romer)*2,

Antes de terminar este apartado es importante considerar un aspecto mas del conocimiento,
la divergencia que puede causar, tanto la codificacion del conocimiento como las
restricciones del conocimiento tacito. La posesion del conocimiento es en si, una condicion
de divergencia, el conocimiento tacito adherido a un agente puede generar incentivos para
no difundir este conocimiento, siendo la difusion de este conocimiento el mecanismo de
reduccion de ese nivel de divergencia. Por el lado de la codificacion también surgen
problemas con la convergencia, codificar una porciéon de conocimiento significara afiadir
contenido a un cédigo, que es elaborado sobre la base de otro contenido previamente
existente. El conocimiento registrado en un codigo constituye un género de depdsito, punto
de referencia o de autoridad. Pero la posibilidad de poder acceder exitosamente al mismo
implica la necesidad de haber realizado una adquisicion previa de conocimiento
especializado, en algunos casos de considerable magnitud y profundidad. Sélo un grupo
determinado que haya alcanzado ciertos niveles de conocimientos podra acceder a los
cbdigos especializados (Montuschi, 2001). De esta manera la codificacién juega un papel

importante en la formacion, interaccion y exclusion de grupos, redes o comunidades.

Resumiendo, el apartado y considerando los aportes de Marx, Marshall y Arrow, se observa
que el conocimiento es el insumo basico para incrementar la eficiencia en la produccion y
con esto la productividad del trabajo. EI conocimiento aparece como insumo, pero, también
como resultado. Se comporta como bien publico cuando estd codificado y presenta
rendimientos crecientes, también, se comporta como bien no — publico cuando es tacito y
presenta rendimientos decrecientes. Incrementa la productividad de forma directa cuando
se aplica a la produccién y también produce derramas de forma externa cuando se produce
interaccion localizada. Retomando el discurso de la teoria del crecimiento, el conocimiento
incide en el incremento en el producto por trabajador, lo cual es una forma de expresar el

crecimiento econdémico.
1.4. Economias Basadas en el Conocimiento.

En los apartados anteriores se explicé el concepto de crecimiento econémico, se analizaron

y discutieron las fuentes del crecimiento y se concluyé la importancia que tiene el cambio

12 El papel de la proximidad geogréfica en la generacidn de externalidades del conocimiento y su impacto en
la productividad y crecimiento de las regiones sera abordado a detalle en el capitulo siguiente.
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tecnolégico sobre el crecimiento, posteriormente se observé que la innovaciéon juega un
papel clave en el cambio tecnoldgico, y por ende, en el crecimiento econdmico, finalmente
se arribd al concepto de conocimiento como factor de produccién y como nuicleo y fuente
de la actividad innovadora, del cambio tecnolégico y del crecimiento econémico. En este
apartado se parte del concepto de conocimiento y se avanza hacia la idea de crecimiento
econdmico. Esta vez, se avanza con la teoria de las economias basadas en el conocimiento
como modelo para acceder al crecimiento econémico conducido por el conocimiento. Es
decir, en los apartados anteriores se transité de lo concreto a lo abstracto y ahora se avanza

de lo abstracto a lo concreto.
1.4.1. Definicion de economias basadas en el conocimiento.

El término economia del conocimiento fue acufiado por la OCDE (1996), para el conjunto
de paises industrializados en los que se reconocié al conocimiento como el factor clave del
crecimiento economico. En términos histoéricos, el incremento en la intensidad de
conocimiento en distintos sectores de la economia se debe, principalmente, a dos factores
gue no son independientes entre si: el incremento constante del uso y aplicacién del
conocimiento conducido por el uso y propagacién de las tecnologias de la informacién y la
globalizacion entendida de forma integral como globalizacion tecnoldgica, financiera,
comercial y organizacional (Montuschi, 2001). Los fundamentos de la economia del
conocimiento son la creacién, difusion y uso del conocimiento. Una economia del
conocimiento es aquella en la que el conocimiento es un activo mas importante que los
bienes de capital y mano de obra, y donde la cantidad y sofisticacion del conocimiento que

permea en las actividades econdmicas y sociales llega a niveles muy altos.

Las Economias Basadas en el Conocimiento son entonces aquellas economias en las
cuales la produccion, distribuciéon y uso del conocimiento constituyen el motor principal del
crecimiento econémico y de la creaciéon de riqueza y empleo en todos los sectores. Por lo
tanto, una economia basada en el conocimiento seria aquella en que todos los sectores

sean intensivos en conocimiento y no solo los de alta tecnologia.

La capacidad de crear y explotar el conocimiento cientifico y tecnolégico debe ser aplicable
a todas la industrias y sectores de servicios, el conocimiento debe predominar tanto en
sectores productores de bienes, en muchos casos bienes intangibles, como en los

productores de servicios. Ademas, el conocimiento caracteristico de este modelo de
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economias es mucho mas que el conocimiento puramente tecnolédgico, también es referido

a aspectos culturales, sociales y organizacionales (Montuschi, 2001).
1.4.2. Elementos clave de las economias basadas en el conocimiento.

Segun el Banco Mundial (World Bank, 2007), el conocimiento debe estar en el centro de la
estrategia, basada en cuatro pilares: La base educativa y de formacion y capacitacion
nacional; Infraestructura de acceso a la informacion y las telecomunicaciones; El sistema

de innovacién y; Los marcos institucionales, de gobierno y negocios: (Sanchez, 2011).
Elementos de las Economias Basadas en el Conocimiento:

e Sistema de innovacién. (marco socio-institucional) base del conocimiento. los
sistemas de innovacion (Lundvall, 1992; Nelson, 1993) y los sistemas regionales de
innovacién (Cooke y Morgan, 1998), actores locales, empresas, gobierno,
instrumentos de transferencia, politica publica.

o Estructura econémica. la presencia de determinados sectores de actividad en su
estructura economica.

e Capital humano. Conocimientos codificados y tacitos disponibles en los
trabajadores.

e Conectividad fisica e inaldmbrica. las infraestructuras fisicas y digitales y las

redes de cooperaciéon

El sistema de innovacion esta conformado por empresas con cierta solidez y voluntad de
innovacion, capacidad de riesgo y posibilidades materiales de aplicar ese conocimiento —
de origen interno o externo- en mejoras tangibles, ya sea en sus productos o servicios, sus
procesos de trabajo, o sus formas de organizacion y gestiébn. También es esencial la
presencia de gobiernos locales y regionales proactivos y atentos a los retos y oportunidades
del entorno, capaces de favorecer la creacion de un ambiente de confianza y estabilidad,
asi como favorables al surgimiento de iniciativas innovadoras y su traduccién en proyectos
concretos, tanto propios como del sector privado, actuando, asi como catalizadores o

impulsores de la innovacion.

Algunos indicadores son: los actores es su numero y capacidad de accién, asi como el
volumen y tipos de actividades emprendidas que pueden calificarse como innovadoras.

También numero de patentes, el recurso a otros datos relativos a mejoras de productividad,
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capacidad exportadora, etc., resulta un valioso complemento (Romeiro, 2008). Niamero de

investigadores, universidades, centros de investigacion, etc.

La teoria sectorial del crecimiento intentd correlacionar el desigual dinamismo econémico
de los territorios con el tipo de estructura productiva predominante, por lo que, segun la
teoria sectorial del crecimiento, aquellos territorios especializados en actividades de alto
crecimiento en un determinado periodo se ven favorecidos con crecimiento, mientras que
aquellos otros especializados en actividades en declive muestran tasas de crecimiento mas
bajas. Muchos estudios centran su interés en las industrias de alta intensidad tecnolégica,
que incluyen todas las vinculadas a la produccién de TICs, junto a otras como la
aeronautica, la farmacéutica o la fabricacion de instrumentos de precision y 6ptica. Ademas

de esto resulta notable el creciente impulso de las industrias creativas.

Algunos posibles indicadores son indices de especializacion, diversificacion, base
econdémica, base exportadora, indice de competitividad, convergencia sigma. Estos
indicadores corresponden a la interpretacién territorial de la estructura econémica, solo se

pueden interpretar en un marco de economia regional.

Con la teoria del capital humano, Becker (1964), se asocia una parte del crecimiento
econdémico a la existencia de recursos humanos cualificados, considerados como un stock
de capital humano, que puede aumentarse mediante inversiones en educacién y que puede
movilizarse para elevar la productividad del trabajo. En esos mismos afos, y desde el
ambito de los estudios urbanos, Jacobs (1961) destacé la secular funcién de las ciudades
como focos de atraccion y movilizacion del talento y las personas creativas, elemento
esencial para justificar su creciente protagonismo. Posteriormente, tedricos del crecimiento
enddgeno como Romer (1989) han buscado el establecimiento de correlaciones positivas
entre las tasas de crecimiento econémico de un territorio y su stock de capital fisico, capital
humano y capital tecnoldgico. El concepto de capital humano, sustituido en ocasiones por
términos como los de talento o clases creativas, se asocia a dos perspectivas
complementarias: la presencia en el territorio de grupos de poblacion con niveles formativos
elevados, junto a una estructura ocupacional con destacada presencia de grupos

profesionales altamente especializados.

Un primer indicador habitual por considerar son los afios de escolaridad, también se
considera la presencia de titulados universitarios sobre la poblacién. El asunto de la

ocupacion de esos recursos humanos juega un papel relevante en estudio urbanos pues
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sélo se activaran de forma plena si la base econdmica del territorio permite la generacion
de empleos de calidad para esos grupos profesionales mejor formados, evitando asi dos
riesgos evidentes en ciertas regiones y ciudades como son su emigracién o la sobre
cualificacion, al ocupar puestos de trabajo con exigencias muy por debajo de sus

potencialidades.

La funcién de la conectividad con las redes digitales es muy importante pues son vehiculos
para la circulaciéon de informacion, tanto dentro de la ciudad como entre ésta y el exterior.
No se deben pasar por alto las comunicaciones fisicas pues determinan gran parte del

dinamismo econémico de una region.

En consecuencia, tanto la densidad y calidad de estas infraestructuras, como la densidad
de flujos que circulan por ellas, son indicadores a considerar con los criterios actuales. la
conexion externa de las ciudades y su capacidad para insertarse de modo favorable. Una
matriz de flujos reales o probabilisticos puede funcionar como indicador, ademas de la

intensidad del uso de tecnologias de la informacién y telecomunicacion.
1.5. Conclusiones del capitulo.

A manera de sintesis. Este capitulo inicié con la discusion del crecimiento econdémico en la
teoria econdmica neoclasica, los desarrollos de Solow, las extensiones al modelo de
crecimiento estandar hechas por Mankiw, Romer y Weil, y los modelos de “Crecimiento
Enddégeno” hechos por Romer y Lucas, permitieron ahondar en la busqueda de
determinantes del crecimiento econémico. Se concluyd que el cambio tecnolégico resulté
ser el factor clave del crecimiento. La Teoria del Crecimiento Enddégeno contribuyé al
analisis del cambio tecnoldgico, pero este fue abordado de manera mas profunda por la
economia de la innovacion. Los conceptos de innovacion, trayectoria, racionalidad limitada
y dependencia de la trayectoria, entre otros, permitieron un analisis profundo del cambio
tecnolégico. Se llegé a la conclusiéon de que el conocimiento funciona como materia prima
fundamental y como factor de produccion de las innovaciones, cambio tecnoldgico, y, por
ende, del crecimiento. Finalmente, a partir de la conceptualizacion del conocimiento, se
describié el modelo de economias basadas en el conocimiento como modelo de
crecimiento. Tanto la economia de la innovacién, con el concepto de dependencia de la
trayectoria, como el modelo de Economias Basadas en el Conocimiento, permitieron
resaltar la importancia de la dimension espacial para el crecimiento econémico. En el

siguiente capitulo abordaremos a detalle el aporte de la economia regional y urbana para
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la promocién del crecimiento econdémico regional basado en los sectores de ciencia y

tecnologia.

En segundo lugar, este capitulo tiene la intencién de construir el corte sectorial de la
investigacion. Retomando la hip6tesis de trabajo, el conocimiento, expresado en sectores
y actividades productoras de ciencia y tecnologia en la Region Centro de México deben
impactar positivamente en el crecimiento de la region, especificamente, en el crecimiento
de la productividad y en el empleo. Si se consideran los aportes del Crecimiento Endégeno
con el papel del sector de I+D (Romer, 1986) y de Capital Humano (Lucas, 1990); la idea
de la profesionalizacién de la ciencia y la tecnologia de la economia de la innovacion; y los
sectores de las economias basadas en conocimiento se puede proponer una interseccion
entre estos tres campos. Con esto se obtiene un nucleo de actividades o sectores que
puede ser homologado con la clasificacion industrial de América del Norte, el SCIAN, y
obtener variables a partir de los censos econdémicos de INEGI que permitan observar y
medir los sectores de ciencia y tecnologia y su impacto en el crecimiento de la productividad
y el empleo de la region centro de México. Delinear a detalle estos sectores sera trabajo

del capitulo tres.

El siguiente capitulo continta con dos aportes importantes de la economia de la innovacion,
el cambio tecnoldgico localizado y los sistemas regionales de innovacion, estos temas
permitiran abordar el analisis regional de la economia para hacer un corte regional y
conformar una region de aplicacion de los sectores cientificos y tecnolégicos de manera
funcional e integrada. De esta manera el corte regional del capitulo dos complementa el
corte sectorial del presente capitulo, juntos, estos dos capitulos seran el sustento tedrico
conceptual de la aplicacion empirica de la metodologia de medicion del impacto econémico

de los sectores de ciencia y tecnologia en la Region Centro de México.
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Capitulo 2. Interdependencia de laregion y los sectores cientifico —tecnoldgicos.

Introduccion.

En el capitulo anterior se planteé la importancia de considerar un corte sectorial, es decir,
un conjunto de actividades econdémicas basadas en el conocimiento que propicien los
procesos de innovacion y cambio tecnolégico que, segun las teorias del crecimiento
endogeno y la economia de la innovacién, son los procesos detonantes del crecimiento
econdmico. Desde la perspectiva de esta investigacién es importante resaltar el papel de
las economias basadas en conocimiento y el conjunto de sectores especificos destinados
a la ciencia y la tecnologia que impactan el crecimiento de una estructura territorial

especifica.

En este capitulo, se retoma un concepto de la economia de la innovacion, que desde la
perspectiva aqui planteada resulta clave. El concepto de cambio tecnoldgico localizado,
planteado por Antonelli (1995) busca dar cuenta de que los procesos de generacion de
conocimiento, innovacion y cambio tecnoldgico estan localizados de distintas maneras y a
distintos niveles. Uno de esos niveles es clave en esta investigacion, el nivel espacial. En
el segundo apartado se explora la importancia del espacio y cdmo se ha desarrollado y
evolucionado tal concepto en la economia; desde la version de los clasicos hasta los
modelos complejos de la nueva geografia econdmica. Posteriormente, en el apartado tres
se aborda el papel de la ciudad en la economia y se describen algunos modelos teéricos
para el analisis del espacio urbano y cémo se explican los procesos de economias de
aglomeracion. En el apartado cuatro se exponen algunos modelos territoriales de
innovacion, con lo cual se cierra el circulo lI6gico de Economia de la innovacion — espacio
— economia urbana y regional — modelos territoriales de innovacion (expresion espacial del
desarrollo de actividades de ciencia y tecnologia). Finalmente, el capitulo termina con un

breve apartado de comentarios y sintesis del capitulo.

2.1. localizacién del cambio tecnolégico.
Al respecto de la presente investigacion, esta teoria es de sustancial interés por tres
motivos: 1) la distincién entre cambio tecnoldgico localizado y genérico refleja la distincién
mas bésica entre conocimiento genérico y conocimiento localizado (Antonelli, 1995); 2) la
teoria del cambio tecnolégico localizado aporta los fundamentos microeconémicos de la
idea de localizacién en contraste con el Cambio Tecnolégico Genérico; y 3) la idea de

localizacién no solamente opera en términos del mapa de isocuantas o a nivel empresa,
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principalmente implica localizacién espacial y formacion de efectos (externalidades) del

territorio en el desarrollo de sectores de ciencia y tecnologia.

Esta teoria permite entender cdmo los procesos de aprendizaje, conocimiento, ciencia y
tecnologia son procesos que se localizan en un cierto tipo de tecnologia, pero de manera
importante en un determinado espacio geografico, con lo que se abre la discusion para el
analisis y los planteamientos de la importancia del espacio como variable determinante de
los procesos de desarrollo de cambio tecnoldgico, conocimiento, ciencia, etc. en una
determinada economia. A continuacion, se exponen algunos elementos clave de lo que

agui se denomina la economia del cambio tecnolégico localizado.

2.1.1. Definiciéon de Cambio Tecnholdgico Localizado.
El cambio tecnolégico localizado se define como “la introducciéon de cambios tecnoldgicos
que permiten aumentar la productividad total de los factores sélo dentro de un rango limitado
de técnicas definidas por los niveles de intensidad de los factores, tamafio, insumos
complementarios, habilidades, bienes de capital, estructura organizacion y ubicacion
regional” (Antonelli, 1995, 1). Este concepto contrasta con el concepto de Cambio
Tecnoldgico Genérico, el cual se refiere a que cuando se cambia una tecnologia se afecta
al mapa completo de isocuantas en la tradicion neoclésica. La idea de localizacion, en
términos empiricos, corresponde al nivel de la empresa y de la tecnologia que tiene en uso;
en términos tedricos, corresponde con el mapa de isocuantas y con determinada regién de
una isocuanta en particular. Se trata de una decision del agente individual (empresa) que
es dependiente de la trayectoria, es decir, es una decisién determinada por la estructura

tecnoldgica previa.

Un aporte importante de Antonelli (1995) es unificar dos perspectivas sobre el conocimiento
tecnolégico; la que le atribuye caracteristicas de un buen publico al conocimiento y a la
tecnologia (Nelson, 1990), y la que describe a estos como bienes privados (Arrow, 1962)*3,
Considerar ambas perspectivas de manera unificada abona a la comprensién del cambio
tecnolégico, la produccion del conocimiento, ciencia y tecnologia. Pues ninguno de estos

procesos se logra a partir de un solo mecanismo (genérico o localizado). El conocimiento

13 |3 distincién entre el conocimiento Codificado y Conocimiento Tacito y sus caracteristicas se hizo en el
capitulo 1, apartado 3. Aqui se cita la definicién que da Antonelli (1995) de Conocimiento Genérico y
conocimiento Localizado. Conocimiento tecnoldgico genérico: consiste en principios generales, a partir de
conocimiento localizado se codifica, resultado de la codificacion y procesos formales de investigacion.

Conocimiento tecnoldgico localizado: conocimiento altamente especifico, surge de rutinas y experiencia,
interaccién, aprender haciendo. Es Util resaltar esta distincién pues implica un proceso de abajo hacia arriba.
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(cambio tecnol6gico) genérico se produce a traveés de un proceso institucionalizado que
adopta mecanismos formales, mientras que el conocimiento (cambio tecnol6gico)
localizado se produce con la practica, corresponde con una dinamica que va de abajo a
arriba, pues en la produccion de conocimiento localizado (tacito) se genera conocimiento

genérico, se codifica y resulta que la produccion de uno alimenta al otro.

Entender estos procesos ayuda a entender las relaciones de estos agentes con su entorno,
en concreto con la regién donde estan ubicados. Una vision unificada tiene mayores
posibilidades de dar explicacion al impacto econémico de una region guiado por la
innovacion, representado en la presencia y desarrollo de sectores especificos dedicados a

la produccion de ciencia y tecnologia.

2.1.2. Origen y teorias que convergen en la idea de localizacion.
El origen del concepto segun Antonelli (1995) se puede ubicar en los debates de la
innovacion inducida en los afios sesenta. De hecho, surge de la exploracion del proceso de
aprendizaje y del analisis del costo de cambiar las dotaciones factores de la produccion
ante cambios en sus precios. En lo que refiere a los aportes por el lado de la oferta hay
varios elementos importantes: 1) la importancia del aprendizaje y el conocimiento tacito
(Atkinson y Stiglitz, 1969); 2) las innovaciones dependen, mayoritariamente del aprendizaje
(Stiglitz, 1987); 3) los cambios en los precios de los factores y su relacién con el proceso
de produccién y el aprendizaje (David, 1975); 4) ante cambios en los precios relativos se
da un movimiento a través de la isocuanta influenciado por los costos de ajuste (Freeman
y Soete, 1987) y ; 5) la racionalidad e informacion limitada hacen que el cambio tecnoldgico

se localice debido a los fuertes costos de cambio (Nelson y Winter, 1982).

En lo que refiere al nivel de la empresa se consideran los aportes de economia de la
innovacion y de la economia institucionalista. El enfoque shumpeteriano propone que una
empresa que introduce innovaciones accede a un flujo de cuasi-rentas, lo que le permite
incrementar el financiamiento de [+D con lo que refuerza el poder de mercado. La
innovacion localizada gana fuerza cuando se institucionaliza el proceso de 1+D y redunda
en un control de mercado por la retroalimentacion de innovaciones exitosas y las
imperfecciones del mercado financiero. Los institucionalistas resaltan la importancia del

aprendizaje en la organizacion.

Hay otro conjunto de autores que se enfocan en el factor tecnolégico. Dosi (1982) aporta la

idea de trayectorias tecnoldgicas que consiste en una dependencia entre las innovaciones
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de productos, innovaciones de procesos y cambios incrementales y radicales. Debe
considerarse que la seleccion de tecnologias por el lado de la demanda es un dispositivo
poderoso que dirige el cambio técnico por medio de externalidades que favorecen la
continuidad técnica. De esta manera se configura una estructura de cambios que dependen
de una trayectoria influenciada tanto por la demanda como por la estructura técnica de la
empresa. Estos aportes son muy importantes en la idea de la localizacion del cambio
tecnolégico como un proceso dinamico y que se desarrolla en distintos niveles y de distintas

formas.

Es interesante repasar el itinerario de teorias que convergen en la idea de Cambio
Tecnoldgico Localizado porque algunas de ellas coinciden con los intereses particulares de

la investigacion.

1. Atkinsony Stiglitz (1969) llegan a la idea de localizacion a través del reconocimiento
de la funcién de produccion neoclasica como una curva diferenciable donde la
localizacion esta4 en funcion de la elasticidad de sustitucion. La localizacion se
encuentra en una parte definida y limitada de la curva de la funcién de produccion.
Mas localizacidbn menos elasticidad y mayores asimetrias entre agentes.

2. Teece (1986) pone énfasis en la sustituibilidad de los factores. Cuando la produccion
esta determinada por cantidades especificas de insumos intermedios con alto nivel
de idiosincrasia, la tecnologia se localiza en un ambiente econémico especifico.
Esta es una fuerte referencia a la importancia de los insumos intermedios en la
produccion, considerar que estos determinen la localizacién de la produccién abre
el camino para plantear los modelos de economias de localizacion4.

3. David (1987) planeta un nivel determinado de capital, capital humano, informacion,
condiciones de mercado etc. donde los procesos de auto refuerzo hacen que los
agentes se encierren en ciertas tecnologias o en ciertos niveles tecnoldgicos. Esta
idea guarda similitud con el concepto de trayectoria de Dosi (1982), ambas
perspectivas concuerdan con el planteamiento de las economias de localizacion.

4. Blair (1972) pone énfasis en los rangos limitados de tamafio de las empresas que
generan innovaciones centripetas y centrifugas, a nivel horizontal y vertical. Lo cual

genera especializacion y diversificacion en las empresas. En términos de economia

14 El concepto de economias de localizacién se tratarad de forma detallada en la seccién 3 del presente capitulo.
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regional, esta idea funciona como bisagra para el tema de relocalizacién de nuevas
plantas®®.

5. Pavitt (1984) contribuye con la idea de la distribucion asimétrica de oportunidades
tecnoldgicas en sectores y regiones. Cualquier sector en la economia puede gozar
de una mejor dotacién en las oportunidades tecnolédgicas, pero por el interés de esta
investigacion es importante recuperar esta idea para resaltar el papel de sectores
econdmicos especializados en ciencia y tecnologia. Segun Simon (1951) la
combinacién de externalidades tecnoldgicas y pecuniarias genera el efecto
desencadenante que convierte a determinados sectores en motores del crecimiento
del empleo y productividad. Ambas ideas se corresponden con la idea
shumpeteriana de un conglomerado de innovaciones que se concentran en algunos
sectores pero que penetran en la economia completa. De nuevo, los sectores
especializados en ciencia y tecnologia juegan un papel importante en este proceso,
pues las empresas demandan servicios tecnolégicos, cientificos y profesionales
para distintos fines como la codificacion del conocimiento técito de la empresa o

para la aplicacion de conocimiento tecnholdgico genérico.

Finalmente, esta la corriente de asimetrias regionales, pero esta la consideraremos en el
un subapartado siguiente debido a la importancia del factor y la perspectiva regional de esta

investigacion.

2.1.3. Fundamentos microeconémicos.
El esfuerzo de Antonelli (1995) es trascendente, pues aporta los fundamentos
microecondémicos de la localizacién del cambio tecnolégico como proceso endégeno. Estos
argumentos sirven para justificar, a nivel del agente, el proceso de localizacion de los
sectores de ciencia y tecnologia en determinada region y en un lugar especifico de tal
region. Esta investigacion no es el lugar adecuado para explorar a detalle los modelos del
cambio tecnoldgico localizado, sin embargo, se toman en cuenta algunas generalidades
que permitan la apropiacion de la micro fundamentacién del cambio tecnol6gico para los

intereses particulares de esta investigacion.

2.1.3.1. Modelo de costos.
Para fines de este modelo Antonelli (1995) tiene algunos supuestos. Asume que los agentes

tienen racionalidad e informacion limitada, por lo que sélo pueden explorar las partes mas

15En el apartado 2 se examina la relocalizacién como un hecho estilizado de la especializacién y diversificacion
en las ciudades y regiones.

35



cercanas de la isocuanta, las decisiones de los agentes son secuenciales y; reaccionan
ante cambios en los precios de los productos y por cambios en el nivel de la demanda; los

resultados del cambio en los precios de los factores solo se dejan ver a posteriori.

Se definen los costos de conmutacion como los costos de cambiar el estado actual del
proceso de produccién y de la organizacion de la empresa dentro de una tecnologia
determinada (técnica y dimension) inducido por el cambio de los precios de los factores. De
esta manera las empresas innovan para hacer frente a dichos cambios en un espectro
limitado de técnicas. Cambiar las técnicas genera costos. Los costos de cambio se refieren
a los costos de adquirir informacion y conocimiento necesario para explorar las isocuantas.
Cambiar el tamafio también genera costos. Los costos de cambio dimensional surgen de
las indivisibilidades, interrelacion y falta de compatibilidad entre inputs en diferentes
mezclas dimensionales y se aplican a los ajustes en la cantidad de inputs para adaptarse a

los cambios en los precios de los factores.

Con la informacién anterior se propone una funcién de costo de ajuste'®, con la cual se
decide, con base en los costos, si explorar la isocuanta o crear un nuevo mapa de
isocuantas (innovar). Esta funcion toma en cuenta los costos de las actividades de
investigacion y desarrollo para innovar y las ventajas de dotacion producto del aprendizaje
localizado. Cuando se hace uso del conocimiento genérico, producto de la investigacion y
desarrollo y se combina con las ventajas de dotacion es posible que las empresas
desarrollen una nueva tecnologia que sea cercana a que tenian en uso. El objetivo de la
funcion es minimizar costos, ya sea con innovacién o con conmutacion, al considerar el
aprendizaje y las ventajas de dotacion se hace referencia a la dependencia de la trayectoria.
Cuando la eficiencia de innovar es mayor se crea una tecnologia superior con
caracteristicas de Leontief, por lo que el cambio ser& profundo y localizado. Si se opta por
conmutacion el cambio serd menos profundo y genérico. ElI cambio tecnolégico
determinado por cambio en los precios de los factores y conducido por los costos de
conmutacion e innovacion y considerando la dependencia de la trayectoria (aprendizaje) se

puede considerar como un cambio tecnoldgico completamente endégeno.

2.1.3.2. Modelo de productividad.
Se trata de un modelo microeconémico de cambio tecnoldgico localizado inducido por el

incremento en la demanda, en el cual el incremento de la produccién corresponde con un

16 Se recomienda revisar las ecuaciones de los distintos modelos en Antonelli (1995).

36



incremento en la productividad'’. Como en el modelo anterior, aqui se supone que cambiar
los niveles de insumos es costoso en términos de cambios de organizacién y busqueda de
insumos compatibles, los costos de cambio actian en cualquier nivel de produccién y se
miden por la diferencia de tamafio de produccion actual y el deseado. Ademas de esto se

supone un incremento exégeno de la demanda?®.

En este modelo se plantea que ante un incremento de la demanda las empresas introducen
innovaciones para expandir la produccién sin aumentar el nivel de insumos, lo que hace
gue las isocuantas se desplacen hacia adentro y aumenta el nivel general de eficiencia. La
inversion en 1+D mas la capitalizacién de ventajas de dotacién contribuyen a cambiar a
mejores tecnologias, lo que resulta en el incremento de la productividad sin alterar el nivel

de insumos.

Con un sistema de ecuaciones basado en actividades tecnolégicas innovadoras la empresa
decide maximizar ganancias con actividades de ajuste manteniendo el nivel de insumo y
productividad o de innovacion que conserva el nivel de insumos y aumenta la productividad.
La seleccion depende de la productividad relativa de las actividades de cambio en el nivel
de insumos y de la productividad de las actividades de investigacion y desarrollo necesarias
para la introduccién de innovaciones tecnologicas. A mayor nivel de eficiencia de
innovaciones tecnoldgicas, mayores seran las oportunidades de aprendizaje que reducen
costos de introducir mejores tecnologias, si son mayores las oportunidades tecnoldgicas
mayores seran los efectos del crecimiento de la demanda en el crecimiento de la

productividad.

17 Antonelli (1995) retoma la hipétesis kaldoriana donde el incremento del producto se corresponde con un
incremento en la productividad y la hipdtesis del incremento de la demanda como determinante del
desarrollo tecnoldgico. Kaldor (1957) formaliza la funcidén de progreso técnico como relacién positiva entre la
tasa de crecimiento de la productividad del trabajo y la relacion entre la inversion neta y el stock de capital.
En Kaldor y Mirlees (1962) se hace una extensién que modela el crecimiento de la productividad laboral como
funcién positiva de la tasa de crecimiento de la inversién bruta por trabajador. Por otra parte, se considera el
crecimiento del producto relacionado positivamente con el crecimiento de las innovaciones permitié a
Schmookler (1966) plantear que los innovadores se forman expectativas sobre la rentabilidad esperada de las
aplicaciones proactivas de sus invenciones. Las expectativas de los rendimientos de las innovaciones podria
ser un simil del concepto de eficiencia marginal del capital de Keynes (1936).

18 El incremento en la demanda puede considerarse enddgeno siguiendo un modelo de economias de
aglomeracion donde la localizacién de las empresas aumenta la productividad y el tamafio del mercado, por
lo que los efectos de auto-refuerzo impulsan la demanda y la productividad.
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2.1.3.3. Modelo de difusion.
El tercer elemento de la economia del cambio tecnholdgico localizado corresponde al modelo
de difusién conducido por la hipétesis localizada'®. Se retoman los supuestos de los
modelos anteriores y se consideran algunos modelos previos sobre difusién: 1) Modelos
poskeynesianos (la difusiébn depende del tipo de inversion: bruta, neta y de reemplazo). 2)
Modelos epidémicos (la difusién se distribuye de manera desigual entre los agentes y la
adopcion es funcion de los agentes “infectados” y “no infectados”). 3) Modelos de equilibrio
(la difusiébn es resultado del comportamiento racional, maximizaciéon de beneficios y
estructura de costos). 4) Modelos Shumpeterianos (la evolucién del precio y rendimiento de
un bien de capital innovado es enddgeno, tiene lugar en el mercado, resulta de la
competencia y hay ventajas monopolisticas que permiten extraer cuasi — rentas que

motivan a la adopcion de mas agentes hasta que las ganancias sean cero).

El modelo propuesto por Antonelli (1995) consiste en un mecanismo de difusién del cambio
tecnolégico localizado en funcién de precios relativos, cantidad de recursos disponibles
para la inversion y la diferencia entre la productividad de la tecnologia en uso y la nueva
tecnologia. La difusion muestra que después de la aplicacién de una tecnologia superior y
localizada puede suceder un proceso de convergencia hacia la nueva tecnologia. La
convergencia depende de la disminucién del precio relativo de la nueva tecnologia debido
a las economias de escala y aprendizaje. La adopcion via disminucion de precios relativos
constituye un proceso de difusion enddgeno. De esta manera, la demanda de bienes de
capital innovados esta determinada por el stock de bienes de capital anteriores. Por lo tanto,
la adopcion de innovaciones esta limitada por la extensiéon del mercado. De hecho, cuanto
mayor sea el mercado, menores seran los costos de produccion debido al aumento de los
retornos en la produccién de nuevos bienes de capital que incorporan las innovaciones
localizadas y, por consiguiente, mayores los niveles de adopcién y mas rapidas las tasas

de difusion.

Ademas del proceso de cambios en los precios se debe considerar la influencia de las
externalidades tecnoldgicas. A medida que crece el nUmero de adoptantes de los nuevos
bienes de capital las externalidades cognitivas cobran peso. La difusion de innovaciones

localizadas sigue un camino en forma de “S” debido a la interaccion entre el stock de

19 Se trata de un modelo neo-epidémico donde la difusién de las innovaciones es altamente sensible al grado
de localizacidon de los cambios tecnoldgicos. La difusidon de las innovaciones tecnoldgicas localizadas esta
influenciada por el precio relativo de los factores de produccidn y esta impulsada por su evolucion a lo largo
del tiempo, asi como por la cantidad de recursos disponibles para las inversiones (Antonelli, 1995).
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adopciones, la reduccién de los costos de produccién y, por lo tanto, la mayor rentabilidad
de la adopcidn para nuevas clases de clientes potenciales. El argumento principal del autor
es que el cardcter localizado del cambio tecnoldgico juega un papel importante en la

evaluacion de las tasas de difusion de las innovaciones.

Como elemento extra de difusién de conocimiento se considera el modelo de Berliant y
Fujita (2009), donde se supone que hay dos agentes con conocimiento diferencial y
conocimiento comun. El conocimiento crece a partir de la difusion, si un agente incrementa
su conocimiento a partir de interactuar con el otro agente entonces habra interaccion.
Valdivia (2017) hace una adaptacion de modelo de Berliant y Fujita (2009) para el caso de
México y Espafia, pero considera n agentes heterogéneos que representan zonas
metropolitanas. Se modela la creacion de conocimiento nuevo a partir de la difusion del
conocimiento comun y diferencial. Los agentes deciden interactuar cuando la suma del
conocimiento comun de i, j mas la transferencia del conocimiento diferencial es mayor al
conocimiento comudn de i. Con este modelo microecondmico basado en agentes se da
sustento a la idea de que la interaccion entre agentes localizados permite la difusion y la
creacion del conocimiento. Esta es otra manera de modelar las derramas del conocimiento
y medirlas por el crecimiento del conocimiento a nivel de interaccidon de agentes en el

territorio.

Finalmente, la modelacion microeconémica de Antonelli (1995) sucede al interior de la
empresa, justamente en el nivel de las curvas de isocuantas, en la estructura de costos,
productividad y cambio en los precios de los factores debido a las externalidades y la
difusion de bienes de capital. La argumentacion sirve para dar sustento a las decisiones de
las empresas de producir innovaciones tecnolégicas localizadas o generales. Estas
decisiones y sus consecuencias no se pueden desligar del espacio donde suceden, pues
como se muestra en el modelo de productividad y difusién la demanda determinada por el
conjunto de agentes localizados en el territorio es importante. Agregar el modelo de Berliant
y Fujita (2009) y el de Valdivia (2017) es trascendente para esta investigacion porque da un
paso mas adelante en la micro fundamentacion de la localizacién en el espacio de la

produccion de conocimiento, innovaciones y tecnologia.

2.1.4. Localizacién regional.
Como ya se ha planteado, el factor regional es un elemento clave en la presente
investigacion, no sélo por el corte espacial, sino, principalmente, porque el proceso de

innovacién, cambio tecnoldgico y desarrollo de las actividades econ6micas basadas en la
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ciencia y la tecnologia, representada en sectores cientificos y tecnolégicos definidos, es
codependiente del proceso econdmico regional, es decir, la innovacion, ciencia, tecnologia
s6lo se pueden entender como procesos interrelacionados con la dinamica espacial en la
que se desenvuelven. Mas adelante en este capitulo se explica tal dependencia y la
importancia de los procesos econdmicos espaciales. A continuacioén, se trata el tema de la

localizacién regional del cambio tecnoldgico.

Vernon (1966) retoma la idea de asimetrias regionales en la distribucion espacial de la
capacidad de generar y difundir innovaciones. Segun este autor, el cambio tecnolégico no
solo se localiza a nivel de la empresa, tecnologia, isocuanta o industria, la localizacion en
el espacio juega un papel importante. La concentracion de las innovaciones en unas
cuantas regiones es un factor que facilita e impulsa estos procesos. Las consecuencias de
las dinamicas de las relaciones de los agentes en el espacio es materia de la economia
urbana y regional, pero aqui se retoman algunas ideas que no escapan al horizonte de la

economia de la innovacion.

Antonelli (1995) reconoce la importancia del factor regional para la innovacién, el
conocimiento, la ciencia y el cambio tecnoldgico, considera que las externalidades
(Marshall, 1890) por proximidad espacial tienen un papel importante en la explicacion de la
localizacién de la innovacion porque, entre otras cosas, afectan los costos de conmutacion
resultado de ventajas en la dotacion de factores en ciertas regiones. En el discurso de
Antonelli esto es muy importante porque al ser un factor que determina los costos de
conmutacion se vuelve un determinante de la decision de una empresa al desarrollar
innovaciones o cambio tecnoldgico localizado. En otras palabras, el factor regional se
convierte en un elemento de la fundamentacion microeconémica del cambio tecnolégico,

ya sea genérico o localizado.

La estructura regional afecta a los factores de dotacién de distintas maneras: los elementos
localizados en una region tal como los insumos, capital humano, otras empresas etc.
producen externalidades tanto tecnolégicas como pecuniarias. Estas externalidades se
generan a partir de los elementos que se encuentran en la regién, pero principalmente por
las interacciones e interdependencias entre empresas co-localizadas, no solamente en
distritos industriales, también debe considerarse la co-localizacion de los agentes
(empresas y capital humano) a lo largo del espacio, distrito, ciudad, zona metropolitana o
region. Otro elemento fuertemente enlazado con la idea de externalidades es el papel de

los rendimientos crecientes Krugman (1991) explican la localizacion por aglomeracion. Una
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adopcion temprana en una region permite formar una ventaja que se traduce en una

trayectoria.

En términos de la micro fundamentacion del cambio techoldégico e innovacién las
externalidades pecuniarias (Krugman, 1991 y Moretti, 2004) y de demanda juegan un papel
central, pues afectan de manera directa la formacion de costos, ajuste y conmutacion,
productividad y difusion en la empresa. Por otra parte, las barreras elasticas regionales
parecen constituir una parte importante de los costos de ajuste y, por lo tanto, tienen un
fuerte caréacter localizador en la introduccién de innovaciones cuando los precios de los
factores cambian inhibiendo los movimientos de las isocuantas existentes hacia técnicas
localmente inexpertas (Antonelli, 1986). En cuanto a las externalidades tecnolégicas
(Marshall, 1920; Arrow, 1962 y Romer, 1986) y cognitivas contribuyen a la formacién y
distribucién del conocimiento genérico y localizado, con lo que, en buena medida, se

determina la estrategia de innovacién y cambio tecnolégico de la empresa.

Ademas de derramas y rendimientos crecientes la estructura de la regién tiene una fuerte
influencia en el cambio tecnolégico e innovacién por el lado de la determinacion de la
demanda y la interacciéon usuario — productor. En cuanto a la demanda?’, la disponibilidad
de capital humano e insumos intermedios es determinante para la decisién de localizacion
de las empresas, de esta manera se determina el grado de localizaciéon del desarrollo y ruta
de la tecnologia. Al respecto de las interacciones usuario-productor, los efectos de auto-
refuerzo que produce la aglomeracién permiten, entre otras cosas, que el usuario y el
productor estén lo suficientemente cerca como para interactuar de manera directa y de esta
manera potenciar el aprendizaje localizado, con lo que se estaria fortaleciendo la

localizacién por aprendizaje.

2.1.5. Dependencia de la trayectoria.
La referencia al concepto de “dependencia de la trayectoria” en la teoria de cambio
tecnolégico localizado esta implicita. En este subapartado se retoma el texto de Antonelli
(2006) para dar cuenta de la importancia de este concepto y como influye en la localizacion
de la cienciay la tecnologia, ademds de ser un eslabdn de enlace con el andlisis del espacio

y del territorio.

20 En el apartado 3 de este capitulo se abordardn los modelos que dan explicacién a la importancia de las
dotaciones de capital humano e insumos en la localizacién y crecimiento de las empresas en determinadas
regiones.
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De forma general se considera que la dependencia de la trayectoria es la forma especifica
de dinamicas complejas que sirven para entender los sistemas econdmicos como sistemas
en evolucién que permiten integrar en un marco Unico y coherente una variedad de
contribuciones relevantes y complementarias. Durlauf (2005) Ofrece un marco analitico y
fecundo capaz de explicar y evaluar los cambiantes resultados de la combinacion e
interrelacién de factores de continuidad y discontinuidad, crecimiento, desarrollo, histéresis
y creatividad, rutinas y libre voluntad que caracterizan la accion econdémica en una
perspectiva dindmica. Se consideran agentes individuales con racionalidad limitada, que
interactlan y estan insertos en el espacio concreto y el tiempo histérico (no — ergddico). En
cuanto a la nocién de espacio no es explicita, pero se deduce a partir de la consideracién

de la arquitectura y la estructura de las redes y los agentes involucrados.

La dependencia de la trayectoria se manifiesta en varios niveles: interna, individual y
sistémica. Para los intereses de la presente investigacion se hara referencia solo a las
propiedades de la dependencia de la trayectoria sistémica. Esta se centra en los factores
del ambiente que determinan la localizacion de la innovacion, ciencia, tecnologia,
conocimiento, etc. es una clara referencia a la estructura y dinamica de la region. Enfatiza
la atencién en externalidades no pecuniarias, estructura de interacciones, redes, flujos,
tamafio de mercados, competencia, distribucion geografica, densidad regional vy
tecnolégica, contexto institucional, etc. de esta manera, el territorio econémico es
consecuencia y causa de la dinamica compleja del sistema, como resultado, las decisiones
de localizacién y movilidad son intencionales y enddégenas. Finalmente se debe pensar a la
dependencia de la trayectoria sistémica es una especie de suma de tiempo y espacio,

donde el pasado se inserta en la estructura regional.

2.2.  Economia Regional.
La economia regional debe distinguirse de la economia urbana, aunque ambas corrientes
trabajan juntas en los estudios territoriales aqui se distingue a la economia regional como
el campo de teoria y analisis de la localizacion de las actividades econémicas y a la
formacion de regiones econémicas, donde las areas centrales y las periferias son partes
que conforman a la region (Behrens, 2007). De esta manera, la region no sélo es la
delimitacion espacial de la investigacion, es una parte integral que determina y es
determinada por los procesos que desatan los sectores de ciencia y tecnologia en el

contexto regional.
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2.2.1. Unidades espaciales.
La ruta I6gica adoptada en este capitulo es ir del concepto mas abstracto, el espacio, hasta
conceptos mas concretos como el de territorio, region, ciudad, zona metropolitana etc. hasta

llegar a la propuesta de modelo territorial de innovacion.

El concepto de espacio parece ser algo trivial, resultado de la percepcion como el lugar que
ocupan las cosas. Sin embargo, esta idea se entiende mejor a partir de una distincion
simple: 1) El espacio absoluto es el que existe en forma objetiva, independiente y
permanente de los fenédmenos y procesos que en él se desarrollan?. Y 2) El espacio relativo
se define como un campo de fuerzas cuyas relaciones e intensidades estan dadas por las
actividades y objetos del espacio, las cuales a su vez se caracterizan por las funciones que
realizan, su comportamiento esta determinado por la influencia de las actividades y objetos
que forman parte de él (Asuad, 2016: 110). En esta investigacion se entiende espacio como

el lugar definido por las actividades que en él se realizan.

Sila idea de espacio la trasladamos a la geografia se puede arribar al concepto de territorio;
es la porcion de espacio geografico que contiene una serie de elementos concretos como
la naturaleza, personas, infraestructura, relaciones, cultura etc. Puede estar construido de
manera contigua o por lugares en red (Bosque y Ortega, 1995, 167) y fragmentado en
distintos niveles politicos. Cuando el territorio se divide en niveles politicos se construye la
forma pais, entidad federativa, municipio, localidad, etc. ademéas de estas delimitaciones
politicas pueden aparecer otras categorizaciones como el espacio urbano??, espacio rural,

ciudad, zona metropolitana, area funcional y region.

La ciudad tiene origen politico?® y normalmente se encuentra dentro de los limites de un

municipio. Desde la perspectiva demografica, la ciudad resulta del comportamiento de la

21 Este concepto proviene de la fisica y es un concepto objetivo y medible mediante un sistema de
coordenadas. En relacidon con el espacio geografico se refiere a que cada lugar en la tierra tiene un lugar fijoy
su localizacién es independiente de cualquier otro fendmeno (Asuad, 2016).

22 E| territorio se puede dividir en &dreas rurales y urbanas, las primeras corresponden a zonas con poca
densidad poblacional (menos de 2, 500 habitantes por localidad o municipio) y que su base econdémica
corresponde a actividades primarias. En contraparte en el espacio urbano se desarrollan actividades
econdémicas secundarias y terciarias, muestra alta densidad poblacional, provee servicios urbanos como
infraestructura y redes de transporte. El crecimiento del espacio urbano permite la formacién de las ciudades.
2 |ugar de residencia de los ciudadanos. Las dreas urbanas son lugares donde las actividades de mercado dan
lugar a actividades econdmicas densas. La proporcidn de capital y trabajo en relacién con la tierra es mayor.
Segun Alonso (1960) el uso del suelo se determina a partir de la competencia de los agentes por la localizacion.
Se supone que existe un equilibrio espacial y una utilidad constante, con base en eso se determinan los precios
de la tierra.
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poblacion en el espacio, es un punto focal de utilizacién y ocupacién del hombre en la tierra
(espacio construido). En términos econdémicos la ciudad es proveedora de servicios
urbanos: transporte, infraestructura, aporte logistico, vinculacion de produccién y consumo,
especializacion en servicios, etc.; su soporte econémico reside en los servicios que
proporciona al area de complemento que la rodea; su naturaleza depende de la base
econdmica (Asuad, 2016). La Zona Metropolitana corresponde a todos aquellos municipios
que contienen una ciudad de un millén de habitantes o mas, asi como aquellos con ciudades
de 150 mil o mas habitantes que comparten procesos de conurbacion con ciudades de
Estados Unidos (CONAPO, 2005).

La idea de region también aborda una dimension absoluta y una relativa. El concepto de
interés para esta investigacion es el de region relativa; la cual es una unidad espacial que
sintetiza los elementos mas importantes y representativos de un conjunto complejo de
fendmenos, los cuales tienen algun grado de asociacion interna, lo que permite su
observacion y estudio. La region es relativa porque es una entidad cambiante y dinamica

como resultado de las fuerzas que operan en su interior.

Aunque existen varios tipos de region?, la investigacion se concentra en la region
economica funcional que comprende un espacio continuo y territorio heterogéneo, se
compone de un sistema de ciudades o nodos centrales con sus respectivas areas de
influencia, donde estas guardan relacién entre si, pues los agentes, actividades y relaciones
gue ahi se desarrollan son producto y consecuencia de la estructura regional. La region
surge de las economias externas que propician la concentracion industrial y el surgimiento
de sistemas econdmicos de centro — periferia. Se caracteriza econémica y socialmente por
las disparidades que presenta en el crecimiento econémico y en las condiciones de nivel
de vida de su poblaciéon (Asuad, 2016). Como se puede observar, en una region puede
haber varios municipios y entidades federativas; ciudades y sus zonas de influencia;
ademas se deben considerar las subregiones o areas funcionales, las cuales son
subregiones que incluye a una ciudad (nodo central) y un é&rea de influencia, que

normalmente son los municipios vecinos con menor concentracion de poblacion y

24 Ademds de la regidn econdmico — funcional existen la Regién Homogénea: Regidn cuyo criterio de
delimitacion es por semejanza de atributos o valores. Su enfoque es a través de la clasificacidon de variables.
Su delimitacidn se consigue a través del conocimiento de las funciones econdmicas de sus principales puntos
de concentracidn (sitios econdmicos). Su enfoque es a través del andlisis de centros y subcentros, asi como
sus flujos y areas de influencia; y la Regidn de Planeacidn: Se basa en criterios no necesariamente econémicos,
donde el objetivo principal consiste en establecer acciones y politicas tendientes al ordenamiento y a objetivos
con criterio politico/administrativo de parte de los gobiernos interesados.
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actividades economicas. La region es un concepto bastante recurrido para los estudios de
innovacion en donde se destacan las condiciones geogréficas, naturales y sociales que
posibilitan la instalacién e interaccion de empresas con diversos agentes para poder

generar innovacion (Rozga, 2013).

2.2.2. Espacio econémico.
Durante mucho tiempo, los aportes en cuanto a economia espacial fueron aislados y
marginales, pues la economia tradicional privilegio los recursos y la dimension temporal.
Sin embargo, las referencias al espacio se encuentran en autores de distintas escuelas?.
En este apartado se concentra la atencion a los aportes clave de Von Thiinen, Marshall,
Weber, Christaller y Lésch, posteriormente integraremos otros aportes hasta dar un
panorama amplio de la economia dedicada al espacio. Como precursores estan los trabajos
de Von Thiinen (1826) y Marshall?® (1890) pues solo aportan referencias al espacio insertos

en marcos tedéricos generales.

Von Thinen desarroll6 un modelo deductivo en el que incorpora el concepto de renta de
localizacién del suelo. Se reconoce como el fundador de la teoria de la economia espacial,
renta de localizacion, distancia y costos de transporte. Contribuyé para entender la
concentracion de la actividad econdmica proxima al mercado y la influencia de las ciudades
en la localizacion de la actividad econdémica; efectos en el crecimiento urbano; distribucion
de la actividad econémica y poblacién al interior de las ciudades; efectos del crecimiento
urbano en la tierra agricola cercana a la ciudad y; efectos de localizacion y distancia de los
terrenos agricolas al mercado en su utilizacién econémica. Los modelos de Von Thiinen se
pueden caracterizar como localizacién agricola y estructuras espaciales alrededor del

centro de consumo (Asuad, 2016).

Alfred Marshall reconoce el papel del espacio en el comportamiento de la economia vy
enfatiza el papel de los distritos industriales. Hace una distincién entre espacio — distancia,
espacio productivo y la localizacién entre la produccion y el consumo, como determinantes
de que la ubicacion de la economia tienda a concentrarse en ciertos lugares. La
formalizacion del distrito industrial es resultado de la concentracion de empresas que

conforman una industria especializada, con lo que plantea las economias externas como

25 Asuad (2015 y 2016) hace un resumen sustancial de los aportes de los distintos economistas a la tradicién
espacial de la teoria econdmica.

26 Aunque Marshal hizo referencia a los distritos industriales, la escuela de los distritos industriales se forma
en los afios setenta a partir del trabajo de Bagnasco (1977).
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las ventajas o desventajas que un productor puede obtener al localizarse cerca de otros
productores de la misma industria. La proximidad espacial de las empresas determina el
encadenamiento productivo, producto de ventajas de distancia, costos de transporte,

economias de escala, proveedores de insumos intermedios y mano de obra especializada.

2.2.3. Teorias de lalocalizacion.
Las teorias de la localizacién brindan las bases para comprender los mecanismos que
propician la distribucién de las actividades econémicas sobre el espacio. En este nivel se
concibe al espacio como distancia, mediada por el costo de transporte, y en relacion con
las economias de escala en la produccién. Ademas de los aportes de los precursores, Von

Thinen y Marshall se deben retomar los aportes de Weber, Christaller y Ldsch.

Alfred Weber (1909) propuso la Teoria de la localizacién industrial. Aqui, el espacio es
heterogéneo, la decisién de localizacion de una industria depende de la influencia de sitios
alternativos en el abastecimiento de insumos y se relaciona con la localizacién en funcién
del mercado de consumo de esta industria. Plantea un triangulo locacional donde la mejor
decision depende de que los beneficios de localizacién superen los costos de transporte.
Los beneficios de localizacion surgen de economias de escala internas dadas por:
proximidad espacial de otras industrias; mercado de trabajo integrado y especializado;

mercado de mayor tamafio e; infraestructura de transporte.

Walter Christaller (1933) y la teoria del lugar central. La localizacién de la economia se
caracteriza por la concentracién en ciertos lugares donde se minimizan las distancias y
costos de transporte. Estos lugares proporcionan bienes y servicios a su area espacial de
influencia inmediata. El area de influencia se caracteriza por poblacién dispersa en un
territorio isotrépico y uniforme. La formacion de los lugares centrales resulta de las fuerzas
del mercado en el espacio, en otras palabras: de un rango de mercado (distancia maxima
que un consumidor esta dispuesto a recorrer para comprar un bien) y umbral de demanda
(4rea que rodea al lugar central con la suficiente poblacién para generar demanda rentable).
Otro modelo propuesto por Christaller es el de jerarquia de los lugares centrales, donde
expone que los servicios y bienes mas complejos se localizan en lugares centrales mas
grandes, en correspondencia, bienes y servicios mas simples se producen en lugares
centrales pequefios. Esta sugerencia sigue vigente en la actualidad, pues esta investigacion
buscard comprobar que los servicios cientificos y tecnolégicos se localizan en el area

funcional mas grande de la region y de esta, en el centro de la ciudad.
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August Losch (1945) desarrolla un modelo de equilibrio general con la intencién de superar
el modelo de Christaller (Capello, 2007). Considera que la naturaleza esencial de las
regiones corresponde a su economia, lo que determina el orden espacial de las cosas,
destacando que los espacios politicos, geogréficos o culturales son artificiales en lo que
respecta al comportamiento econémico (Asuad, 2016). También desarrolla un modelo ideal
de regién, explica las diferentes estructuras espaciales de las areas de mercado: lugar
central, areas de influencia (cinturones) y regiones, considerando como criterio las

interacciones del mercado y la integracién productiva.

2.2.4. Nueva Geografia Econdmica.
Continuando con los modelos de la economia regional y las teorias de la localizacion, los
modelos de la nueva geografia economia son relativamente recientes, aunque contindan
con la tradicién de Christaller y Losch hay diferencias sustanciales. El trabajo de Krugman
(1991) se inserta en la corriente neoclasica, sin embargo, tiene especial importancia por los
siguientes aspectos: 1) contribuye con la fundamentacion microeconémica de las
decisiones de localizacion de los agentes y la formacion de economias de aglomeracién y
2) aborda la creacién de externalidades pecuniarias, asociadas con demanda y oferta. El
modelo trata sobre la formacién de dos regiones, una central donde se concentra la
actividad econdémica y una region periférica dedicada a la produccién agricola, las regiones
se forman con base en la decision de localizacion de los agentes motivados por motivos

econdémicos pecuniarios.

Los supuestos del modelo son: dos regiones y dos factores de produccién en cada region,
cada factor especifico de cada regién, un bien agricola y un bien manufacturado; los
trabajadores agricolas son inmdviles y los trabajadores industriales son maviles; la
produccion del bien industrial contempla un costo fijo y un costo marginal generado por
economias de escala; el transporte del bien agricola no genera costos, el costo de
transporte del bien industrial es de tipo iceberg?’; hay un nimero grande de empresas y
cada una produce solo un bien y, se cumple la ley de Say, la oferta de cada bien es

proporcional a la demanda.

El equilibrio de corto plazo es de tipo marshalliano referente a una distribucion dada que
corresponde con un modelo de convergencia entre regiones, los salarios y precios son

iguales en las regiones, por lo que no hay incentivos para moverse. Si por algin motivo

27 E| costo de transporte del bien industrial se carga al costo final del producto.
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algun agente migra se modificaran las condiciones, la region receptora de migracion tendra
un mayor mercado con mejores condiciones dadas las economias de escala mientras que

la regién expulsora tendra menor competencia.

En términos de largo plazo, los trabajadores decidiran migrar al mercado mas grande pues
tendrdn mayores salarios reales, este efecto causara divergencia regional. Las decisiones
de los agentes en el modelo se basan en tres pardmetros: fraccion de gasto en bienes
industriales, elasticidad de sustitucion entre productos y el costo de transporte. Segun las
condiciones iniciales dadas, si hay alto costo de transporte habra convergencia, mientras
que si el costo de transporte es bajo habra concentracién de la actividad industrial. Con
respecto de la proporcion gastada en bienes industriales se observa un vinculo progresivo,
mientras mayor sea esa fraccion mayor sera la concentracion de empresas en una region.
Si las economias de escala son grandes, también sera la proporcion del gasto en los bienes
industriales y mayor la concentracion y la divergencia. Si la elasticidad de sustitucion es alta
quiere decir que las economias de escala no son grandes y esto contribuye a la

convergencia.

Con este sencillo modelo Krugman da cuenta de cémo se forman los patrones centro
periferia resultado de las economias externas pecuniarias considerando la distancia
econémica mediante los costos de transporte. Este es un modelo que pone el crecimiento
econdmico en perspectiva, los rendimientos crecientes provocados por las economias de
escala y la aglomeracién conducen a procesos de crecimiento centralizado, concentrado
en una region central, mientras que el area circundante funciona como periferia o region
agricola con menor grado de crecimiento econémico, por lo que los patrones del crecimiento
son divergentes. Este modelo enriquece de manera sustancial es analisis de esta
investigacion, pues se fundamenta la idea de la regiébn compuesta por uno o varios centros
y una o varias periferias que mostrara niveles de crecimiento divergentes, mientras la

convergencia permanece a nivel de las zonas centrales.

2.2.5. Analisis Regional.
La regionalizacién economico funcional es el proceso de construccion del espacio con base
en la identificacién de las interrelaciones entre actividades econdmicas y los sitios que
ocupan y las funciones que desempefian, por lo que se pretende comprender la forma en
que se estructura y funciona la actividad econémica en el espacio. En la regionalizacion
funcional se describe una légica interna que corresponde so6lo a un espacio segun los

criterios empleados, en otras palabras, se caracteriza por su organizacion en relaciones
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economicas funcionales, que se maximizan al interior de la regién, como flujos de
interaccion econdémica intra-regional (Asuad, 2016). El propésito principal de este analisis
es examinar la interdependencia funcional y la relacion que existe entre unidades centrales
y el resto del conjunto, por lo que se utiliza para ello criterios heterogéneos y diversos,
precisando la funcién que cada una de las partes desempefia. Es fundamental identificar la
red de intercambios que se establecen entre el centro regional por tipo de actividades
econdmicas o industrias motrices, lo que lleva a clasificar a los bienes y servicios segun el
alcance y dimensién de sus mercados en productos locales, regionales, nacionales o

internacionales.

Es necesario detenerse en los conceptos de especializacion y diversificacion. La
especializacion en las ciudades es, en parte, el resultado de las interacciones econémicas
dentro de un sector dado (economias de localizacion), mientras que la diversificacion es
fomentada por las interacciones econdémicas entre sectores (economias de urbanizacion).
Duranton y Puga (2000) aportan algunos hechos estilizados importantes en cuanto a

localizacién y crecimiento de las ciudades que conviene resumir:

1. Lasciudades especializadas y diversificadas coexisten: Las ciudades altamente
especializadas suelen serlo en sectores extractivos, estos son el eje de sus
economias; mientras tanto, las grandes ciudades diversificadas pueden mostrar
especializacion en sectores dindmicos, de vanguardia o de alto valor agregado.

2. Las ciudades mas grandes tienden a ser mas diversificadas. Las ciudades de
especializacion similar son de tamafio similar: Henderson (1997) muestra que
las grandes ciudades (mas de 500 000 Hab) estan, en promedio, mas
especializadas en servicios (finanzas, seguros y sectores de bienes raices) y menos
en manufactura que en ciudades medianas (50 000-500 000 hab). En el sector
industrial, las ciudades medianas estan mas especializadas en industrias maduras
(como textiles, alimentos, celulosa y papel) y menos en nuevas industrias (como
componentes e instrumentos electrénicos)

3. Ladistribucién del tamafo relativo de la ciudad, la clasificacién individual de
la ciudad y las especializaciones individuales de una ciudad son estables alo
largo del tiempo: No hay evidencia empirica significativa sobre transformaciones
repentinas en tamafo y especializacion de alguna ciudad, salvo el caso de ciudades

decadentes que reducen su tamafio debido a la crisis de algun sector.
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4. El crecimiento individual de la ciudad estéarelacionado con la especializacion,
diversificacién y con la ubicacidn relativa: Las grandes ciudades tienden a crecer
a un ritmo mas lento; esto favorece el desarrollo de ciudades adyacentes y las
lejanas; dificultan el desarrollo de ciudades situadas a una distancia media.

5. La mayoria de las innovaciones tienen lugar en ciudades diversificadas y la
mayoria de las nuevas fabricas se crean alli, mientras que mayoria de las
reubicaciones son de ciudades diversificadas a ciudades especializadas: La
diversificacion localizada puede favorecer la innovacion. Feldman y Audrescht
(1999) muestran que las industrias que comparten una base cientifica comuin
tienden a agruparse, posteriormente la especializacion de la propia industria tiene
un efecto negativo en la produccion innovadora, mientras que la diversidad entre las
industrias con una base cientifica y tamafio de la ciudad comun tienen un efecto

positivo y altamente significativo en la produccién innovadora.

Otro elemento del andlisis regional es la dinamica y competitividad regional: la cual se define
como las actividades que lideran el proceso econdmico regional, capta eventual presencia
de ventajas comparativas, encadenamientos y agentes relacionados con el analisis de la

estructura productiva de la region por sectores.

El andlisis de la base econdémica se refiere al conjunto de actividades cuyo desarrollo
determina el crecimiento econdmico de un pais o de una regién. Sostiene que la economia
regional crece mas cuando se desarrollan los sectores econdémicos que no estan
directamente ligados a la economia regional, por lo que las exportaciones suelen ser
buenos indicadores de la base econémica. De esta forma, la economia local se compone
de un sector basico, relacionado con el sector externo, y un sector no — basico, ligado a la
economia doméstica. Con el indice de variacion se mide la transformacion de la regién en
referencia de la estructura econémica y de los sectores econdémicos en referencia de la
region en el tiempo. Estos instrumentos permiten construir una buena idea de la
dependencia de la trayectoria al considerar los cambios de la estructura econémica en el

tiempo.

Con el analisis de participacion y cambio se mide el crecimiento relativo de los sectores y
regiones y se analizan los componentes del crecimiento al descomponerlo en elementos
estructurales y de coyuntura. Estos instrumentos sirven para detectar qué regiones y

sectores podrian ser objeto de politicas de impulso de corto, mediano y largo plazo.
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2.3. Economia Urbana.
En esta parte atendemos los modelos que explican las economias de aglomeracién en un
entorno urbano, dicho sea de paso, el espacio de las economias basadas en el
conocimiento. Atender estos espacios de forma independiente es necesario pues en este
nivel espacial es donde se expresan algunos de los efectos mas importantes que tienen las
actividades de ciencia y tecnologia en el territorio. Anteriormente ya se habia referido a las
economias externas, pero en este apartado se hara énfasis en las formas y modelos de

estas en el nivel del espacio urbano, la ciudad.

2.3.1 Economias de aglomeracion.
El concepto basico es el de economias externas?®, de aqui se producen las economias de
aglomeracion que tienen dos formas: economias de localizacion y economias de
urbanizacion. Como ya se mencion6, Marshall (1890) es el primero en argumentar que la
interaccion social entre trabajadores de la misma industria y lugar genera oportunidades de
aprendizaje que aumentan la productividad. También propuso que se producen economias
externas pecuniarias por la extension del mercado de trabajo. En este contexto surgen las
economias externas bajo tres argumentos que explican su presencia: 1) la concentraciéon
geogréfica ofrece proveedores de insumos en tiempos y distancias mas cortas; 2) la
presencia de mercados laborales condensados que proveen mano de obra especializada;

y 3) la proximidad fisica que facilita la difusién e intercambio de tecnologia e informacion.

Las economias de aglomeracion son las fuerzas econémicas que hacen que las empresas
se ubiguen una cerca de la otra en grupos. Este proceso puede ocurrir de dos maneras: 1)
las fuerzas que actlan juntas en las empresas de una sola industria se denominan
economias de localizacion, lo que indica que son "locales" para una industria en particular
y 2) cuando las economias de aglomeracién cruzan los limites de la industria, se llaman
economias de urbanizacion. La idea es que la presencia de empresas en una industria atrae

empresas de otras industrias (Sullivan, 2003: 76).

Las economias de localizacion se expresan en los efectos de la concentracion de la
industria como el incremento de la productividad del trabajador, el nimero de nuevas
plantas de produccion y el crecimiento en el empleo industrial. Se debe destacar que este
concepto se refiere a la concentracion de agentes de un mismo sector o actividad

economica, que aprovechan las economias de escala y las derramas de conocimiento intra

28 Mankiw (2004) define las externalidades como el impacto no compensado de las acciones de los agentes
econdémicos sobre otros

51



— sector (Arrow, 1962). Por el contrario, las economias de urbanizacion, definidas como
economias de aglomeracion que cruzan los limites de la industria, hacen que las empresas
de diferentes industrias se ubiguen una cerca de la otra. El resultado es el desarrollo de

ciudades grandes y diversas (Jacobs, 1971).

2.3.2. Modelos de las economias de aglomeracion.
A continuacion, se exponen los modelos que dan explicacién a la formacion de economias
de aglomeracion, tanto en la forma de economias de localizacion como en economias de

urbanizacion.

2.3.2.1. Insumos intermedios.
Empresas de la misma industria se ubican una cerca de la otra para abastecerse de los
insumos y aprovechar la reduccion del costo de los insumos debido al incremento de la
demanda. Este modelo es muy utilizado para explicar la localizacion de empresas
extractivas, pues la localizacién esta en funcion de la dotacién de recursos naturales, lo
cual genera ventajas competitivas (Ellison y Glaeser, 1999). La ubicacién determinada por
recursos naturales no influye de manera importante en la localizaciéon de los sectores
cientifico — tecnol6gicos en conjunto, pero si es determinante en casos particulares, la
localizacion de la biotecnologia se puede explicar siguiendo este modelo?®, este es un caso
importante pues se trata de una actividad intensiva en conocimiento e innovadora que se
articula con actividades productivas tradicionales como el sector agropecuario. Lo cual sirve
de ejemplo para analizar el impacto de actividades econdémicas basadas en el conocimiento
en territorios con economias de localizacion. A continuacién, se presentan algunos rasgos

importantes de este modelo:

Se dice que la produccién de insumos intermedios esta sujeta a economias de escala. Una
empresa que produce insumos intermedios para otras empresas usa insumos indivisibles y
mano de obra especializada, por lo que el costo por unidad producida tiende a disminuir
mientras aumenta la produccion. La produccion de estas empresas es grande en
comparacion con la demanda de insumos intermedios de una sola empresa, por lo que las
empresas no producirdn sus propios insumos intermedios, sino que comprardn a la

empresa que se especializa en la produccién de estos. La produccién sujeta a economias

2 La definicion del sector biotecnoldgico se hara en el capitulo cuatro, correspondiente a los resultados de la
presente investigacion.
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de escala es un axioma de la economia urbana (Sullivan, 2003) porque permite dos

circunstancias.

e Interaccion usuario productor cara a cara. La cercania geogréfica permite el
intercambio de informacién por interaccion directa entre proveedores vy
consumidores de los insumos intermedios, como se pudo observar mas arriba
(Antonelli, 1995) este mecanismo facilita la innovacién localizada.

» Costo de modificacion. El costo de modificacién de insumos intermedios ser4 menor
para una empresa que cuenta con economias de escala, en comparacion con la

empresa que debe producir sus propios insumos.

La aglomeracion de empresas usuarias de insumos intermedios reduce el precio del insumo
por dos razones: 1) el grupo de empresas generan mayor demanda de insumos intermedios
y permiten a los productores de insumos intermedios explotar economias de escala, lo que
resulta en que el precio de los insumos intermedios sean mas bajos, y 2) la mayor demanda
de insumos intermedios permite a los productores de estos especializarse en distintas

variedades de insumos, reduciendo costos de modificacion y especificacion.

2.3.2.2. Efectos de auto - refuerzo.
Este es el segundo axioma de la economia urbana porque cuando las economias de
aglomeracion son lo suficientemente fuertes como para compensar el costo de la
agrupacion, las empresas formaran grupos industriales, lo que provocara el desarrollo de
ciudades especializadas. Este modelo describe el comportamiento microeconémico de las
empresas al decidir su localizacion. A medida que crece el nimero de empresas en un
cluster baja el precio de los insumos, pero, incrementa el costo del trabajo de manera
constante dada la demanda creciente de trabajo por el incremento de la produccion; el
modelo muestra el momento en el que los beneficios compensan los costos y se determina
el numero de empresas en el clister que maximiza los beneficios de la aglomeracion. El
modelo presenta dos equilibrios estables, la empresa aislada y el nUmero maximo de
empresas que conservan los beneficios de la aglomeracion. Las economias de
aglomeracion que comparten un proveedor de insumos intermedios generan cambios que

se auto-refuerzan a si mismos.

2.3.2.3. Oferta de trabajadores.
En este modelo se supone movilidad del trabajo. La nocién clave de compartir un pool de

trabajadores es que el proceso de auge y caida ocurre a nivel de la empresa, no de la
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industria. En este modelo formal, la demanda total a nivel industrial es constante, pero la
demanda de cada empresa varia segun el periodo. Para cada empresa, hay dos
posibilidades: alta y baja demanda. Como se demostrara, existe un incentivo para que las

empresas de dicha industria se agrupen para compatrtir un pool de trabajadores.

Se plantean dos alternativas: empresa aislada y empresa en un clister. En el sitio aislado
se supone que la oferta de trabajo en el sitio aislado es perfectamente inelastica. Esto
significa que los salarios aumentan y disminuyen en funcién de su demanda. Para comparar
la localizacion aislada y en un cllster es recomendable recordar el primer axioma de la
economia urbana: los precios se ajustan en un proceso de equilibrio. En el cluster la
demanda de trabajo a nivel de industria es constante, pese a que alguna empresa
disminuya la demanda de trabajo, esta se compensa con el incremento de la demanda de
trabajo de otra empresa. Ahora se supone que hay movilidad de trabajo entre el lugar

aislado y el cluster.

En el cluster el salario fue fijado segun un proceso de equilibrio, para cada empresa
contratard menos 0 mas trabajadores segun su demanda a ese salario de equilibrio.
Mientras para la empresa aislada el salario sube o baja segin su demanda. La fijacién del
salario de equilibrio permite que los beneficios de estar en el clister sean mayores para

cualquier empresa, aun cuando la demanda sea baja®.

Otro beneficio del pool de trabajadores es que se tiende a incrementar las habilidades del
capital humano por medio del emparejamiento (matching). Helsley y Strange (1990)
desarrollaron un modelo formal de igualacion de habilidades del capital humano. La
hipétesis es que mas trabajadores implican mejores habilidades. El aumento de
trabajadores en una ciudad con empresas aglomeradas disminuye los desajustes de las
habilidades demandadas, lo que reduce costos de capacitacion o aprendizaje e incrementa
los salarios y la productividad, por lo que la atraccién de empresas y trabajadores es mutua,

se auto-refuerzan.

2.3.2.4. Derramas de conocimiento.
Tal vez el modelo mas importante para esta investigacion es el de derramas de
conocimiento. Existe abundante evidencia de que los efectos indirectos del conocimiento
contribuyen en la formacién de conglomerados soélidos. Dumais, Ellison y Glaeser (2002)

muestran que las derramas de conocimiento favorecen la formacion nuevas empresas,

30 |3 explicacidn detallada del modelo se encuentra en Sullivan (2003, 52 - 55)
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siendo las mas afectadas las empresas que demandan graduados universitarios. Sus
resultados sugieren que las derramas de conocimiento son importantes para determinar la
ubicacioén de las empresas de actividades orientadas al conocimiento. Rosenthal y Strange
(2001) muestran que las industrias mas innovadoras son mas propensas a formar
conglomerados y las derramas de conocimiento que producen resultan ser muy localizadas,
de apenas algunas millas. Valdivia, Delgadillo y Galindo (2010) muestran evidencia para la
zona metropolitana de la ciudad de México sobre el patron de las derramas de empleo de
actividades asociadas al conocimiento se dan en distancias cortas, en contraste con las

derramas de empleo del sector manufacturero que sucede en distancias largas.

Un modelo formal de derramas asociadas al incremento del capital humano en ciudades es
presentado en Moretti (2004). Este modelo es importante para la presente tesis, se
presentan externalidades pecuniarias y tecnolégicas producidas al incrementar el nivel de

capacitacion del capital humano con una perspectiva espacial.

Las externalidades tecnolégicas se construyen dentro de funciones agregadas de
produccibn como rendimientos crecientes producidos por las caracteristicas del
conocimiento (Lucas, 1988), la interaccién directa juega un papel importante pues es un
mecanismo de incrementar el capital humano (Duranton y Puga, 2004); mientras que las
externalidades pecuniarias surgen por la extensién del mercado y la complementariedad de

los factores de produccion (Acemoglu, 1996).

La idea base es que el capital humano no estéa distribuido aleatoriamente en el territorio,
tiende a concentrarse donde hay alta productividad y amenidades; las empresas tienden a
localizarse donde los costos sean menores y la productividad mayor. De esta manera el

capital humano contribuye al crecimiento de la region. Los supuestos son los siguientes:

En una estructura de equilibrio simple. Hay dos ciudades con diferentes niveles de
amenidades; dos tipos de trabajo, educado y no educado; movilidad perfecta de
trabajadores y empresas; estructura del mercado competitiva; dos bienes, uno comerciable
externamente y uno comerciable localmente (tierra). Cada ciudad es una economia
competitiva que produce Y, combinando trabajo calificado, no calificado y capital (N,, Ny, K),
la derrama (A) considera la productividad de las empresas en la ciudad depende del nivel
agregado de capital humano (S: A f(s)). Dando como resultado la siguiente funcion:
Y = Ag(Ny, Np, K).
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El equilibrio se alcanza cuando los trabajadores tienen utilidades iguales y las empresas

mismos costos unitarios en ambas ciudades. Las funciones de produccion cambiaran

debido a los efectos de derrama y las funciones de costo seran especificas de cada ciudad.

La derrama se da cuando incrementa el nivel capital humano, lo cual puede ocurrir por dos

motivos:

1)

2)

incrementando la oferta de capital humano. La ciudad con mayor proporcion de
amenidades atraera trabajadores calificados. Si no hay derramas el incremento de
la productividad en la ciudad con amenidades elevara el salario del grupo de
trabajadores no calificados por la sustituibilidad imperfecta, mientras que los
trabajadores calificados aceptaran un menor pago debido al costo de las
amenidades. En presencia de derramas, los costos de las empresas se desplazan
en la ciudad con mayor capital humano, lo que hace que el salario del grupo
calificado se sitle por encima del salario de trabajadores no calificados. En general,
el efecto de sustituibilidad imperfecta hace que tras un aumento en la cantidad de
los trabajadores calificados en una ciudad el salario de los trabajadores no
calificados incrementa, posteriormente, la derrama hace que el salario de los
trabajadores calificados aumente sobre el de los no calificados.

Incrementando la demanda de trabajo calificado. Esto se logra cuando las empresas
en una ciudad incrementan su nivel de tecnologia y es necesario una dotacién mayor
de capital humano para producir con ese nivel tecnolégico. Ahora se supone
dotacion idéntica de amenidades en las ciudades, pero una ciudad cuenta con mas
tecnologia. Los trabajadores calificados se mudan a la ciudad con mas tecnologia
atraidos por los salarios mas altos. Por sustituibilidad imperfecta incrementa la
productividad y salarios de ambos grupos de trabajadores. En presencia de
derramas la curva de costo incrementa debido al aumento del precio de la tierra en
la ciudad con mas tecnologia, el resultado sera que ambos grupos elevan su salario,
pero el equilibrio en utilidad y costo hara que los trabajadores calificados reciban un
mayor salario en comparacion con los trabajadores no calificados, aunque el costo
de la renta del suelo sea mas alto. Una deduccién importante de este modelo es que
los duefios de la tierra son los mas beneficiados del incremento de productividad,

salario y costos producidos por derramas.

Antes de seguir adelante conviene detenerse en el punto 1) y retomar a Florida (2012) pues

considera que la estructura urbana amena contribuye con el crecimiento de las ciudades al
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incrementar la masa de personas creativas. Lo realmente importante para esta
investigacion sobre la teoria de Florida es la perspectiva de las clases creativas como
ocupaciones, personas realmente ocupadas en ciertas actividades, de las cuales se
destaca el nldcleo técnico que tiene que ver con actividades concretas de ciencia,
tecnologia, investigacion e innovacion. La perspectiva de Florida es que el concepto de
capital humano es demasiado general y no capta que hay ocupaciones como las referentes
a la ciencia y la tecnologia que impactan de mayor manera al crecimiento de las ciudades.
Por eso cuando se comparan las derramas de empleo manufacturero y de servicios
profesionales, cientificos y técnicos en la zona metropolitana de la ciudad de México
(Valdivia, 2010) se encuentra evidencia de que las derramas de manufactura son menores

gue las del sector técnico.

Mendoza (2013) encuentra evidencia de derramas de capital humano y espaciales en el
crecimiento econémico de las ciudades en México. Este autor plantea que las
externalidades tecnoldgicas del capital humano aparecen cuando hay intercambio de ideas
y aprendizaje entre personas, mientras que las externalidades pecuniarias aparecen como
consecuencia de las decisiones de los agentes cuando hay informacion imperfecta. A la
discusion de las derramas del capital humano agrega dos elementos importantes al tema
del impacto del capital humano en las ciudades: la convergencia y las derramas producidas

por el espacio.

En la investigacion empirica encuentra que la localizacién del capital humano provoca
externalidades dinamicas de aglomeracion, lo que implica un proceso de concentracion y
crecimiento enddgeno motivado por los rendimientos crecientes. La convergencia resulta
de la existencia y distribucion de externalidades en las ciudades. En general los modelos
con rendimientos crecientes dan como resultado no convergencia, porque las
externalidades del capital humano aparecen donde hay mayor concentracion (economias
de aglomeracién). Los modelos de crecimiento endégeno concuerdan, en este sentido, con
los modelos de la nueva geografia econ6mica. Es importante resaltar la existencia de
externalidades espaciales, que aparecen cuando se considera que el comportamiento
economico de las ciudades vecinas, contiguas o relativamente cercanas geograficamente

puede afectar el desempefio de la region.

El concepto de dependencia espacial ayuda a medir (y entender) como las ciudades con
cercania geografica se influyen mutuamente. Sobre la dependencia espacial se debe remitir

a la ciencia regional (Anselin, 1988) quien ademas de desarrollar metodologia aporta
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conceptos importantes para el andlisis e interpretacion del espacio en la economia. En
términos estadisticos la dependencia espacial se define como la existencia de una relacion
funcional entre lo que ocurre en un punto del espacio y lo que sucede en otro lugar, lo cual
se explica fundamentalmente por razones de la interaccion humana con su entorno fisico-
ambiental en lo geografico. La dependencia espacial se puede interpretar como la
manifestacion estadistica de los efectos de las economias de aglomeracion, en concreto de
las interacciones de los agentes en un espacio definido. Ademas, la dependencia espacial
muestra que la localizacion de las actividades no es un proceso aleatorio, de esta forma,
este indicador sirve para mostrar que las decisiones de localizacidon de los agentes son

resultado de procesos econdémicos, tal como afirman las teorias de la localizacion.

2.4. Modelos territoriales de Innovacion.
En esta parte se retoman algunos modelos que conjugan la economia urbana y regional y
la economia de la innovacion. Los Modelos territoriales de innovacion (MTI) son inspirados
por dos fuentes: el GREMI®! por establecer las fuentes del desarrollo regional endégeno y
la teoria ortodoxa del crecimiento en la version regional (Barro y Sala — i — Martin, 1992) por
integrar los conceptos de capital humano, innovacion, infraestructura, aprendizaje etc. en

la perspectiva del desarrollo regional.

2.4.1. Resumen de los principales modelos.
Segun Moulaert y Farid (2003) se pueden ubicar tres grupos de modelos: 1) el GREMI, que
enfatiza el papel institucional enddégeno. En este grupo se puede clasificar al distrito
industrial y los sistemas locales de produccién. En estos modelos la cooperacién y
relaciones de colaboracién en la innovacion y la endogeneidad institucional es importante.
2) Sistemas sectoriales y nacionales de innovacion a nivel regional. Aqui se destaca la
interpretacion evolucionista de la economia regional. 3) los nuevos espacios industriales,
gue serian més cercanos a la idea del cluster de Porter. A continuacion, y con base en el
texto de Moulaert y Farid (2003) se describen de manera muy reducida los modelos

territoriales de innovacion.

1. Ambientes innovadores. Modelo que surgio a partir del trabajo de Aydalot (1986) y
el Groupe de Recherche Europeén sur les Mileux Innovateurs (GREMI). Este
modelo se concentra en la interaccion de las empresas y su ambiente. distingue tres

espacios de funcionamiento de la empresa: la produccion, el mercado y el espacio

31 Groupe de Recherche Europeén sur les Mileux Innovateurs (GREMI).
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de apoyo. Lo que destaca del modelo es el espacio de apoyo, se construye con tres
tipos de relaciones: 1) relaciones calificadas referentes a los factores de produccion.
2) relaciones estrictas entre empresas, socios, proveedores y clientes. 3) relaciones
con los agentes del territorio. Este ultimo es clave porque de aqui se desprenden
procesos de aprendizaje y la organizacion cooperativa.

Distritos industriales. Sistema productivo geograficamente localizado, con fuerte
division del trabajo y con una o pocas actividades dominantes. Muestra multiples
interrelaciones entre las empresas y la comunidad local, dentro y fuera del mercado,
las cuales se basan en la confianza y la reciprocidad.

Sistemas productivos localizados. La industrializacién es un proceso especifico que
se desarroll6 en areas urbanas o rurales con una tradicion artesanal especifica,
proceso que se podria calificar de industrializacién difusa. Es un proceso de
continua evolucion que teme a las rupturas de las trayectorias del desarrollo.
Nuevos espacios industriales. Es un modelo asociado a la idea de produccion
flexible y a la aglomeracion locacional de un grupo selecto de productores. Estos
modelos se adecuan a los espacios liberados de la produccion fordista que incluyen
un sistema de regulacion social que consiste en: coordinacién de transacciones y
dinamicas de las empresas, 2) organizacion de los mercados de trabajo y
reproduccion del capital humano y 3) dinamicas de formacién y reproduccion de la
comunidad.

Cluster de innovacion. Aqui hay dos versiones, la de Porter que enfatiza el mercado,
competencia sobre las redes e interaccion social como factores de éxito, y que
describe Saxenian (1994) donde subraya el papel de las instituciones, de la cultura
local y de las estructuras industriales y organizaciones corporativas.

Sistemas regionales de innovaciéon. Se basa en la teoria evolutiva del cambio
técnico, donde la innovaciébn es un proceso acumulativo y con rendimientos
crecientes, que resulta de la interaccién entre los agentes del proceso, no solo es
un proceso técnico, también es organizacional. Sobre este modelo se destacan dos
interpretaciones de la region, una como un subsistema del sistema nacional o
sectorial y otra como la version reducida del sistema nacional. Otra clasificacion
tiene que ver con la construccion del sistema, de arriba abajo o de abajo a arriba.
Region de aprendizaje. Se considera una sintesis de los MTI, integra elementos
sobre los sistemas de innovacion, economia institucional — evolutiva, procesos de

aprendizaje y la especificidad de la dinamica regional de las instituciones. Conecta
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la idea de redes — innovacién interactiva — capital social con el problema del
desarrollo regional (principalmente en Europa). Se retoma el surgimiento de las
economias regionales en la globalizacién, este asunto se trata mediante la
asociacion del aprendizaje tecnoldgico y organizacional dentro de las economias de

aglomeracion.

2.4.2. Sistema Regional de Innovacion.
La base del sistema regional de innovacién (SRI) es el sistema nacional de innovacién
(SNI). Compuesto por sus tres elementos basicos: Sistema de gentes y relaciones entre
agentes; delimitado geograficamente en el Estado nacién e; innovacibn como creacion
radical o incremental de conocimientos nuevos que llevan a la generaciéon de procesos o
productos (Rozga, 2013). La inconsistencia del SNI como sistema radica en que, en la
mayoria de los casos, el Estado nacién solo puede ser un sistema en términos politicos o
sélo si es visto como un conjunto de regiones heterogéneas. En este sentido la propuesta
de los SRI es bastante util como modelo que explica la innovacién en el territorio. Segun
Rozga (2013) los MTI desembocan en el SRI, pues este es el modelo territorial de

innovacién mas desarrollado y con mayor cantidad de adeptos entre conocedores del tema.

El SRI tiene dos bases importantes: El Ambiente Innovador y la idea de Tecndpolis. Del
ambiente innovador se recoge el andlisis de la estructura industrial de la regién como
ambiente productivo, se enfatiza el conglomerado de productores innovadores, se
consideran las areas de mercado y oferta de trabajadores, estructura informacional, social
e institucional, ademas de hacer una distincién entre regién y areas centrales. Sobre la
Tecnopolis se retoman las ideas de reindustrializacion como cambio en los patrones de
industrializacion de viejas a nuevas industrias, se enfatiza la idea de sinergia como
generacion de nueva informacion con mucho valor a través de interacciones, ambas

cuestiones como bases para el desarrollo regional.

El SRI se puede asumir desde dos perspectivas: desde arriba y desde abajo (Howells,
1999). La perspectiva desde arriba se refiere a aplicar el SNI en el &mbito regional y
destacan tres dimensiones importantes: 1) estructura regional de los gobiernos; 2)
evolucion de la estructura industrial de la region y; 3) diferenciacion centro — periferia del
desempenio innovador. Sin embargo, la perspectiva que se retoma en esta investigacién es

la perspectiva desde abajo.
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A continuacion, se describen algunos rasgos importantes del SRI desde la perspectiva

desde abajo:

e Se concentra en la dinamica e interrelaciones de los agentes econémicos y en la
estructura economica de la region como determinante a nivel regional. Se dirige la
atencion a qué tan pequefios pueden ser los sistemas para considerarse como tal,
que ocurra una verdadera relacion dindmica entre los agentes y se enfoca en
procesos claves dindmicos.

e La proximidad local es clave, pues cobra importancia al determinar la forma en que
las empresas buscan relaciones de conocimiento y negocios. Esto desemboca en
patrones localizados de innovacion y aprendizaje. Areas de convergencia entre
agentes locales. Sobresale el saber — cémo como proceso de aprendizaje central y
se retoma la idea de que el conocimiento se comunica localmente

e Enfasis en las relaciones locales, con alto nivel dependencia espacial como factor
clave en el desarrollo del conocimiento, tecnologia e innovacion.

e Se concentra en las especificidades del sistema producto de las interacciones
internas de los agentes individuales.

e Como elementos en contra se puede mencionar la centralizacién en la innovacion,
pese a que se retoman los procesos de conocimiento, aprendizaje y conocimiento
tecnolégico. Ademas de que se concentra en exceso en las externalidades
tecnolégicas como si el conocimiento fuera algo que esta en el aire y del cual se
puede apropiar en automatico, Antonelli (2000) sugiere que se debe insertar la idea
de costos a las externalidades tecnoldgicas o como en el caso de Moretti (2004),

distinguir los impactos de las externalidades de la sustituibilidad imperfecta.

2.4.3. Modelo de impacto regional de la cienciay tecnologia.
Finalmente, en esta parte del capitulo se propone un modelo territorial de localizacién e
impacto de los sectores de ciencia y tecnologia, en la regién centro de México. En este
modelo, los sectores y actividades econdmicas basadas en la ciencia y tecnologia son
interdependientes con las condiciones y estructura del territorio donde se localizan e
impactan. Los sectores definen el territorio, pero, a la vez, el territorio influye en el desarrollo
de los sectores. Este modelo se propone para un conjunto de sectores cientifico —

tecnolégicos® o para una actividad econémica en particular, se retoma el caso de la

32 Definidos en el acpitulo cuatro correspondiente a los resultados.
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biotecnologia por sus caracteristicas de localizacion. Se debe mencionar que el modelo
territorial de estos sectores difiere en funcion del tamafio y de la integracidén con la economia

de la regién en cuestion.

Tanto para el modelo territorial de localizaciéon e impacto de un sector como para el caso
de un conjunto de sectores o0 actividades econdmicas se propone el analisis tanto del
territorio como del sector o grupo de sectores en cuestion. A continuacion, se muestran los
elementos tedricos que aportan tanto a las definiciones territoriales como sectoriales y a la

interrelacion entre ambas dimensiones.

El primer acercamiento a este modelo territorial consiste en definir el sector o sectores de
analisis, posteriormente deben identificarse las concentraciones de estos sectores en el
territorio. Dado que se trata de un modelo para sectores basados en ciencia y tecnologia
se deben considerar aspectos de los sistemas sectoriales de innovacion® como la
disponibilidad de capital humano; un aparato institucional que produzca y difunda
investigacion, ciencia y tecnologia; instituciones gubernamentales promotoras y
reguladoras de actividades de ciencia, tecnologia, innovacion, etc; y, evidentemente

presencia de los sectores en cuestion.

La regionalizacion funcional es un paso importante en la elaboracion de este modelo, esta
proporciona los cortes espaciales en cuanto a subregiones y sus componentes. La
comprension del territorio (ciudad — region, sistema urbano regional) es una variable
estratégica pues permite el reconocimiento de los factores potenciales que sirven de
soporte y combustible del proceso innovador. A partir de la forma concreta del territorio se
construye el aparato conceptual, metodoldgico para abordar el proceso del crecimiento

basado en la innovacion, ciencia y tecnologia como actividades especificas.

Una vez definido el territorio de la region, se incorpora la definicion de los actores y
actividades clave, para este asunto se toman elementos del sistema regional de Innovacion
y de las economias basadas en el conocimiento. El marco de los SRI aporta, segun la
perspectiva desde abajo, en énfasis de la dindmica territorial, el entramado de agentes y
relaciones que van delimitando su propia frontera difusa de accion y condensa un espacio

univoco, ademas de la marcada atencion prestada al agente individual. De las EBC se

33 El sistema sectorial de innovacién es la aplicacidon del sistema de innovacién a un sector en particular. Se
entiende como sistema de innovacién a la red de agentes, instituciones y politicas que contribuyen al
desarrollo y difusion de nuevas tecnologias (Amaro y Morales, 2016)
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retoma la perspectiva sectorial que, enfatizando las ocupaciones en ciencia y tecnologia en
un ambiente propiamente urbano, las dindmicas de los agentes econémicos con otros
actores del territorio como el sistema de investigacion, la dotacion de capital humano y las

redes de telecomunicaciones e informacion.

En unatercera etapa se evalla el desempefio de los agentes y sus relaciones en el espacio,
con el fin de exponer como los agentes y sus relaciones son codependientes de las
cualidades del espacio, en este nivel se retoman conceptos y herramientas de la economia
urbana y regional, como la formacion de zonas centrales y periféricas, ademas de resaltar
la produccién de derramas espaciales derivadas de la localizacién de los agentes, con lo
que se llega a la medicién del impacto de los sectores de ciencia y tecnologia en la region.
En la propuesta disefiada en este trabajo el territorio es una variable que contribuye en los
procesos de crecimiento. La dependencia espacial juega un papel importante tanto en
derramas como en convergencia causadas por los sectores de ciencia y tecnologia en la
region. Los sectores se asumen desde una posicién desde abajo (Howells, 1999), y como

ocupacion especifica del conocimiento y la tecnologia (Florida, 2012).

Conclusiones.

En este capitulo se mostré como es que la economia urbana y regional puede hacer sinergia
con la economia de la innovacion para modelar y explicar el comportamiento y efecto del
conocimiento, expresado en sectores y actividades de ciencia y tecnologia especificos, en
un determinado territorio. Las partes sobresalientes de esta sinergia son: la micro
fundamentacion de la localizacién del cambio tecnoldgico (Antonelli, 1995) y la nocion de
dependencia de la trayectoria; la construccion del espacio econémico a través de la regiéon
gue se compone de zonas centrales y periferias; las economias de aglomeracion urbanas,
sus causas y resultado como formacion de derramas pecuniarias y convergencia, la
dependencia espacial como variable que contribuye en los procesos econdémicos del
territorio y; la codependencia de los procesos de innovacién, conocimiento, aprendizaje,
ciencia y cambio tecnoldgico, y las caracteristicas del territorio donde estas actividades se

desenvuelven como factores que contribuyen al crecimiento econémico.

Este capitulo sirvi6 como marco para hacer el corte territorial que complementa el corte
sectorial hecho en el capitulo anterior. Para la construccion del territorio se propone la
metodologia de la regionalizacién funcional, como mecanismo de analisis de la estructura
economica. El resultado de la region funcional estd sustentado tedricamente por los

modelos de la economia urbana y regional, que, ademas, consideran importante la
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naturaleza de cada zona geogréfica que compone la region de estudio. De esta manera
quedé definida una regién de impacto en funcion de la presencia y caracteristicas de los

agentes de interés.

Ahora que se dispone de los elementos completos se puede proponer un modelo de
localizacién e impacto en el crecimiento de la productividad y empleo de los sectores
cientifico — tecnoldgicos en la regién centro de México. La metodologia del modelo se
expondra a detalle en el siguiente capitulo y considerara la construccion de las variables
empiricas que definen el corte sectorial y regional en los niveles pertinentes y adecuados
para esta investigacion, asi como la metodologia econométrica espacial que servira para

medir los impactos de las variables en el crecimiento de la region.
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Capitulo 3. Elementos metodolégicos para el analisis territorial de impacto y
localizacion.

En este capitulo se describe la metodologia que se ha usado para analizar la presencia y
los posibles impactos que causan los sectores asociados a la ciencia y la tecnologia en la
region de estudio elegida. Como se planteé en la introduccion de esta investigacion, las
preguntas que se busca responder son: ¢,como se explica la localizacion de los sectores
cientifico — tecnologicos en México? y ¢ Cual es el efecto de los sectores cientifico —
tecnoldgicos en la economia de la region centro de México? Las hipoétesis plantean que la
localizacién de estos sectores no es aleatoria, hay interrelacion entre el sector y la region y
el desarrollo de los sectores de interés causan efectos positivos en empleo y crecimiento
econdmico con convergencia en la regién. De esta manera, la metodologia expuesta aqui
permitira explorar, describir y explicar la localizacion del conjunto de sectores basados en
ciencia y tecnologia en general y del sector biotecnoldgico en particular. Por otra parte,
permitira plantear, delimitar y descomponer el territorio donde impactan estos sectores.
Finalmente, la metodologia usada posibilitara el analisis de impactos econémicos del
conjunto de sectores en la regién centro de México. Lamentablemente el escaso desarrollo
del sector biotecnolégico (Amaro y Morales, 2016) no permite medir los impactos
econdmicos en el territorio, pero se asume que produce los mismos efectos en la region
gue el resto de los sectores basados en el conocimiento porque cuenta con las mismas
caracteristicas: rendimientos crecientes, derramas pecuniarias y de conocimiento, es

intensivo en conocimiento etc.

De esta manera, la metodologia corresponde con la teoria que da sustento a la
investigacion. La economia de la innovacion permite definir a los sectores y sus
caracteristicas, ademas incorpora la importancia de la estructura econémica regional; la
economia urbana y regional explica la localizacién de los sectores, delimita y analiza el
territorio, también permite extraer los indicadores de las economias de aglomeracion que
son codependientes con los sectores de andlisis; la metodologia econométrica empleada
est& en concordancia con la teoria del crecimiento enddgeno, principalmente en la medicion
de derramas no pecuniarias y crecimiento econémico con convergencia impulsado por
sectores asociados a la investigacion y desarrollo (Romer, 1986) y al capital humano
(Lucas, 1989); finalmente la econometria espacial utilizada permite observar las
interacciones y efectos del territorio en los sectores de estudio y de los sectores en el

territorio.
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3.1. Definicion sectorial.
Para definir los sectores y variables de interés se retoman distintos aspectos de la economia
de la innovacion. la idea principal consiste en que se trata de actividades con uso intensivo
del conocimiento. Se retoma la idea shumpeteriana de la profesionalizacién de la ciencia,
tecnologia e innovacion. Con la teoria de las economias basadas en el conocimiento se
definen variables clave como el capital humano, uso de tecnologias de la informacién,
sistema de innovacion y estructura econdmica. Las variables para determinar la estructura
econdmica se obtienen con el analisis regional, que se vera en el siguiente apartado.
También es importante considerar que la economia de la innovacion sustenta la importancia

de estas actividades para el crecimiento econémico.

3.2. Analisis regional.
En este apartado se describen las metodologias para analizar la region y obtener los
indicadores de la estructura econémica regional que serviran para incorporar la dimensién
espacial al andlisis del impacto de la ciencia y la tecnologia en el crecimiento econémico.
El primer paso es aplicar la metodologia de la regionalizacién funcional; la cual se describe

a continuacion.

3.2.1. Regionalizacién funcional.
El objetivo de la regionalizacién funcional es definir una regién en funcién de sus
caracteristicas de estructura econdémica, poblacional, natural e infraestructura de
transporte. Esta region estarA compuesta de areas funcionales que representan
subregiones con mayor grado de homogeneidad en sus caracteristicas naturales, sociales,
econdmicas y de infraestructura. Cada area funcional tiene un centro econémico y un area
de influencia o periferia. La delimitacion de las areas funcionales es de gran importancia
para el analisis regional pues la definicion de cada una debe ser resultado de la relacién y

I6gica interna de las distintas caracteristicas del territorio definido.
Los pasos del proceso de regionalizacion son los siguientes (Asuad, 2016):

1. Estudio sobre la caracterizacion de las &reas fisicas y naturales de la region
geografica como condicionantes de los niveles de accesibilidad econémica,
es decir, de la facilidad de desplazamiento de flujos econémicos y
poblacionales.

2. Identificacion de los centros econémicos y sus redes de transporte. Se trata

de un estudio de la importancia econémica ordenando jerarquicamente el
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sistema de ciudades mediante el analisis exploratorio de los datos usando
tasas de participacion, concentracion y el enfoque 80-20.

3. Identificacion de los flujos representativos y su intensidad, que como
variables aproximadas reflejan las interacciones econémicas entre sitios y la
direccion de éstas. Se aplica la metodologia de flujos reales o flujos
probabilisticos segun el caso especifico y se representa mediante técnicas
de grafos.

4, Identificaciéon de las actividades econdémicas que generan los flujos. Lo
anterior se hace a través del uso de indices de especializacidbn econdmica.

5. Determinacion de tamafios de las areas de influencia de los diferentes
centros econémicos mediante el indice de Reilly.

6. Finalmente se delimitan las regiones mediante los pasos anteriores.

3.2.2. Estructura econdmica. Especializacion y diversificacion.
Los coeficientes de analisis regional han sido tratados por diferentes autores (Asuad, 2016;
SEDATU, 2015) con el objetivo de determinar el papel que desempefia cada unidad
espacial y sus sectores de actividad dentro de un contexto territorial mayor que se tome
como referencia. La aplicacion de estos coeficientes tiene como objetivo determinar el papel
de cada una de las actividades econdmicas que actlan en el territorio objeto de estudio, lo
que permite conocer la influencia que ellas ejercen en la division territorial del trabajo y en
su especializacion. Para el calculo de este coeficiente pueden ser empleados indicadores

tales como el nivel de empleo, produccion total bruta, valor agregado censal bruto, etc.

Los indicadores principales de la estructura econémica son el indice de especializacién

relativa y el indice Hirshman Herfindahl.

El indice de especializacién se expresa como:

n
i=1Vij

Qlj_(Z;L:lVij)/( ;Lz

)

12?:1‘/1'1'
donde:

e Vij =empleo en la actividad econémica i en la ciudad |

o {:Vij = empleo total t en la ciudad j
o 1 Vij= empleo en la actividad econdmica i en la region completa

e Xj-12j=1V;j= empleo total en la region completa
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Interpretacion:

e SiQ;; 2 1. Existe especializacion en la actividad econoémica i
e SiQ;; <1. No hay especializacion en la actividad economica i.

e Mientras Q;; sea mayor habra mayor especializacion.

Este indice se muestra para cada sector o actividad de cada unidad espacial, por lo que por
si solo muestra el grado de especializacién de una unidad espacial en cada sector o
actividad econémica en funcién de la composicion econémica de la regién en general. El
analisis del conjunto de indices de localizacién o especializacidn relativa da cuenta de la
estructura econdmica de cada unidad espacial y de la regién. Si una unidad espacial esta
especializada en uno o pocos sectores se muestran economias de localizacion, mientras
que si una unidad espacial esta especializada en distintos sectores es sefial de presencia

de economias de urbanizacioén.

El indice inverso de especializacion relativa o localizacion, mejor conocido como indice
Hirshman Herfindahl explica de una mejor manera el grado de economias de urbanizacion

gue muestra un territorio. La expresion es la siguiente.

n n n

QR=1/2§:- Vij/zn:vij —(ZVU/ZZV}')
= i=1 i .

i=1 i=1i=1
donde:

e Vij = empleo en la actividad econémica i en la ciudad j
e XI;Vij = empleo total t en la ciudad |
o 1 Vij= empleo en la actividad econdmica i en la region completa

o =1 2j=1Vij= empleo total en la region completa
Interpretacion:

e SiQF tiende a 0 existe diversificacion en la region i.

e Si QR se aleja de cero el grado de diversificacion se reduce en la region i.

En términos generales este indicador muestra el grado de similitud de la estructura
econdmica regional con la estructura econdmica del patron de comparacion y se utiliza
como medida de la especializacién regional bajo el supuesto que la distribucion de

referencia sea diversificada en términos relativos. A medida que se acerca a cero se
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muestran economias de urbanizacion mientras que cuando el indicador se aleja de cero se

reduce la presencia de economias de urbanizacion.

3.1.3. Base econ6micay variacién.
En esta parte del andlisis regional se muestran algunas caracteristicas estructurales y
dindmicas de la region de estudio. En cuanto al estudio de la base econémica se explora el
grado de competitividad de la region, mediante el desarrollo de actividades econdémicas
vinculadas al sector externo de la regién, es decir, se analiza el peso de la produccion de
bienes comerciables solo en la region y los bienes que se intercambian fuera de la region,
por lo que una mayor cantidad de produccion bésica exportable dotara de fortaleza y

competitividad a la regién de estudio.

Con el indice de variacién se mide las transformaciones de las regiones y de los sectores
en el tiempo. Con esto se da cuenta de la dinamica de la region y de las transformaciones

de la estructura econdmica. Con esto se incorpora el paso del tiempo al analisis regional.

Para el analisis de la base econ6mica se hace uso de los multiplicadores Xij y M;.

1
Qij

n
X] = ZXU = PB
i=1

Donde Xij se interpreta como la produccion basica o exportable del sector i de la region j,
bajo el supuesto que los sectores con Qij = 1, muestran una especializacion relativa,

produccion o empleo excedente o mas que proporcional al tamafio de la region.

La fraccién Vij/Qij expresaria el consumo interno, haciendo fuertes supuestos de

homogeneidad interregional respecto al consumo, la tecnologia/productividad y otros.

Xj, representa la produccion basica o exportable de la regién j, eventual factor de

competitividad regional.
Entonces:

PT=PBj + PNB]
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Mj representa el multiplicador basico regional donde PT constituye la Produccion Total y Pj
corresponde al "coeficiente de base" o relacion entre la produccion no basica (PNB) y basica
(PB). Esta constatacibn matematica puede reflejar y sugiere eventual encadenamiento de
actividades, pero ello requeriria de técnicas adicionales para examinarlo como puede ser

Insumo-Producto.
Coeficiente de variacion:
rVi; = Vi;(T)/Vi;(0)

Este indicador refleja la variacion en un periodo, del afio 0 a T, del sector en la region. Este
indicador revela crecimiento (rVij > 1) estancamiento (rVij = 1) o caida (rVij < 1) de la variable

de analisis. Este coeficiente para los valores totales se expresa del siguiente modo:
Variacion del sector a escala global:
rS; = Vs;(T)/Vs;(0)
Variacion en la region:
rR; = Vi (T)/Vir (0)
Variacion global:

TSR = Vsg(T)/Vsr(0)

Coeficiente de Reestructuracion CRR.

N n n
CRR =1/2 Z (Vij(T)/z Vl-j(T)) - (Vl-j(O)/z Vo5 (0)
I=1 i=1 i=1

Este indicador compara la estructura regional en términos de composicion sectorial al inicio
y final de un periodo., es decir, muestra la variacion en el grado de especializacion regional.
El rango de esta variacion oscila entre 0 y 1. En la medida en que se aproxime mas a 1

existira una mayor reestructuracion en la region.
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Coeficiente de Localizacion QS

Representa el grado de similitud de la distribucion interregional de un sector con respecto
a la distribucion de un patron de comparacion, normalmente el total de la actividad
econdmica. Este indicador se utiliza como medida de concentracion geogréfica, donde el
grado de concentracion se asociaria a su ubicacion en el rango 0 - 1. En la medida que se

acergue a 0 hay un menor grado de concentracion y viceversa.

Coeficiente de Redistribucion CRS

N n n
CRS =1/2 Z (V”(T)/Z Vij(T)) - (Vij(O)/Z Vij(0)
I=1 i=1 i=1

Representa la dindmica de distribucion de un sector en un periodo de tiempo, 0 a T. Su
ubicacion, por tanto, dentro del rango O - 1, indicard una dindmica de concentraciéon de

actividades en el tiempo.

3.2.4. Participacion y cambio.
El fin del analisis de patrticipacion y cambio es mostrar las caracteristicas estructurales y
diferenciales de la determinada regién. Este instrumento se usa para conducir posibles
propuestas de politica econémica que impulse el crecimiento de una region. El indice,

efecto total, se descompone en efecto diferencial y en efecto estructural.

i=1

Efecto Total.

N
BTy = ) Viy(T) =
I=1

Efecto diferencial.

ED = Z{VLJ(T) - [[VL](O) * TSl]]}
i=1
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Efecto estructural.

EE; = Zn: {Tsiij N(Vij(o)/zn: V;;(0)) — (zn: Vij(O))/Zn: zn: V;;(0)) — (TSRN}
-1 i=1 i=1

i=11i=1

El Efecto Diferencial (EDj) recoge la dinAmica de cada sector i en la regién j comparada con
la dindmica del mismo sector a escala global. Los valores hipotéticos resultan en este caso
de aplicar el coeficiente de variacién del sector a escala global (rSi) al valor inicial de esa
misma actividad en la region. En términos generales, los territorios o localidades en los
cuales se observan efectos diferenciales positivos son aquellos que tienen mejores

condiciones productivas que el resto de los territorios analizados.

El Efecto Estructural (EE)), refleja la diferencia de dinamica entre la region y el pais derivada
de una estructura intersectorial distinta entre ambos. Esto resulta de las diferencias de
crecimiento de los distintos sectores a nivel del territorio combinado con el peso relativo de
tales sectores al nivel territorial y local en este caso. En términos generales puede indicarse
que un Efecto Estructural positivo estara reflejando una especializacién regional, al inicio
del periodo, en sectores de rapido crecimiento (a nivel nacional) o el patrén de referencia

que se tome.
Se puede proponer una tipologia sobre los resultados del analisis de participacion y cambio.

1. Area ganadora (ET>0, EE+. ED+): ventajas competitivas, estructural vy
dindmicamente.

2. Area ganadora (ET>0, EE+. ED-): ventajas competitivas, pero con deficiencias
dindmicas, requiere dinamizar la economia con politica de corto plazo.

3. Area ganadora (ET>0, EE-. ED+): ventajas competitivas, con deficiencias
estructurales, requiere apuntalar su estructura econdmica, de manera que
diversifique su actividad, por lo tanto, requiere politicas de mediano y largo plazo,
de corte estructural.

4. Area perdedora (ET<0, EE-, ET-): requiere politicas de fondo para reimpulsar la
economia local a corto plazo (politicas de corte coyuntural), pero también requiere
reconversion productiva para asemejar mas su economia a la de la region en
conjunto en el mediano y largo plazo (politicas de corte estructural).

5. Area perdedora (ET<0, EE+, ET-): requiere politicas de fondo para reimpulsar los
sectores de la economia local a corto plazo, es decir, que puedan ser de rapido

crecimiento (politicas de corte coyuntural).
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6. Area perdedora (ET<0, EE-, ET+): requiere politicas para diversificar y robustecer
su economia local en conjunto (politicas de corte estructural) y aunque tiene
elementos de corto plazo con efectos positivos, se requiere de mayor impulso a fin

de revertir el efecto total negativo.

3.3. Planteamiento econométrico.
Para complementar el analisis regional y vincular los efectos de los sectores econémicos
asociados a la ciencia y la tecnologia es necesario demostrar el impacto que las actividades
en ciencia y tecnologia causan en la regién donde se localizan. Para dicha tarea se recurre
a la modelacion econométrica de corte neoclasico que demuestran algunas de las
caracteristicas importantes de los sectores de analisis; derramas de conocimiento y

convergencia en el crecimiento econémico.

3.3.1. Modelo de derramas de empleo.
Para probar que los sectores de interés provocan derramas se retoma el ejercicio empirico
de Fingleton (2007), dicho modelo fue adaptado por Valdivia (2010) y (2014) para medir
derramas en el empleo ocasionadas por las clases creativas en las zonas metropolitanas
de México. En este caso se mantiene la especificacion econométrica, pero se modifica la
definicion de los sectores ocupados para que sean los sectores asociados a las actividades
de ciencia y tecnologia los que se pongan aprueba en la formacidon de derramas en la regién

de andlisis.
La especificacibn econométrica es la siguiente:

tpotch = a + BCL+ yCl? + 5ch + u
Donde:

e tpotcb =tasa de crecimiento del empleo de los sectores de ciencia y tecnologia.
e (Il = Efectos de aglomeracion o cluster horizontal (externalidades positivas).
e (I? = Efectos de congestién (externalidades negativas)
e ch = capital humano medido como afios de escolaridad promedio.
e (L= potct/km2
o potct = nivel de empleo en los sectores de ciencia y tecnologia y km2 es la
extension territorial del municipio i.
e (L2=es el cuadrado de CL

e 3, yy & son parametros por estimar, a es un intercepto y y son las innovaciones.
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Las hipétesis son las siguientes:

e Si B es positivo existen externalidades positivas en la creacion de empleo resultado
de los efectos del empleo en los sectores cientifico — tecnolégicos en la region.

e Si y es cero o0 positivo no existen externalidades negativas, de lo contrario se
muestran externalidades negativas por efectos de congestién o saturacién del
empleo en ciencia y tecnologia en la region.

e Debido a la importancia de las economias del conocimiento se incorpora la variable
del capital humano como factor crea derramas en el empleo en sectores con alto

contenido de conocimiento.

Se debe destacar que lo que se prueba son las derramas en el empleo en los sectores
asociados a las actividades de ciencia y tecnologia en la regién, por lo que las
externalidades corresponden con las economias de localizacion, es decir se trata de

externalidades de tipo Marshall — Arrow — Romer.

3.3.2. Modelo de convergencia.
Otro de los posibles efectos importantes del desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la
economia de las regiones es el crecimiento econémico. De forma especifica se considera
el crecimiento en los niveles de productividad general y se recupera la idea de que el
crecimiento se propaga a lo largo del espacio generando convergencia en los niveles de
crecimiento en el territorio. Siguiendo las tesis de Mankiw, Romer y Weil (1992), Romer
(1986) y Lucas (1989) el desarrollo de los sectores de capital humano e investigacion y
desarrollo detona el crecimiento econémico, siendo este el mecanismo adecuado de reducir

las brechas de crecimiento entre territorios.

La especificacion econométrica es la propuesta por Barro y Sala — i — Martin (1992) para
medir la convergencia en los niveles de crecimiento de las economias. También es muy
usado como instrumento empirico para medir procesos de catching up en el largo plazo
(Baumol, 1986). En el caso mexicano fue usada por Valdivia (2014) para medir la
participacion de las clases creativas en el crecimiento econdémico de las zonas

metropolitanas. La expresion formal es la siguiente:

Git=PBYptaX;;+m+e
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Donde (G;;) es el crecimiento promedio para el periodo de analisis (2009-2014) del Valor
Agregado Censal Bruto por persona ocupada (productividad laboral) del municipio i medido

como In (Y;,/Y; o) con el logaritmo de la productividad laboral en el afio inicial Y; 4. 34

X;, son otras variables relevantes para los i municipios de la regién centro de México en el

afno inicial.

m es una constante y g son las innovaciones.

Modelo econométrico.

ltprtt = alnPr; o + BInSI; ¢ + yInEP; + 6CH; ¢ + OTIC;y + m + ¢ 2
Donde:

e InY = logaritmo del crecimiento de la productividad total de cada municipio.
e InPr;, = logaritmo de la productividad en el afio 2009.

e [nSI;, = logaritmo del indice del sistema de innovacion de cada municipio.

e [nEP;; = logaritmo del indice de la estructura productiva de cada municipio.
e ICH;; = logaritmo del capital humano medido como promedio de afos de
escolaridad.

e ITIC;; = logaritmo del indice de tecnologias de la informacion y comunicacion de
cada municipio.

e m es una constante y € es el término de perturbacion estocastica.
)

e SI;, = pat = patentes estatales como proxy del sistema de innovacion.

PTi't

o ltprtt = In(

PTi,o

e EP;, = indices de especializacion como proxy de la estructura productiva de la
region.
e TIC;y = Nivel de conectividad total como proxy del uso de tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

Las hipotesis son las siguientes:

34 Siguiendo el argumento metodolégico de Moretti (2004), se opta por usar montos de VACB nominales que
conserven la proporcion entre salarios y productividad. Lo cual es importante en la modelacién de las
derramas no pecuniarias espaciales. En equilibrio,
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e Se obtiene convergencia absoluta cuando el parametro 5,y, 5 y6 =0y a<0y
estadisticamente significativo.

e Por otra parte, se muestra convergencia condicional cuando se obtiene un
parametro a < 0 y el resto de los parametros son distintos a cero y estadisticamente

significativos.

3.4. Analisis espacial.
Una parte importante de la presente investigacion es demostrar que el factor de localizacion
cuenta en la produccion de derramas y convergencia. Es decir, los factores de las
economias de aglomeracion se capturan mediante técnicas de estadistica y econometria
espacial y demuestran la importancia de la localizacion espacial en los procesos

econémicos.

3.4.1. indice de Moran.
El estadistico de Moran es uno de los indicadores mas usados para demostrar que existe
dependencia espacial entre variables. La dependencia espacial es importante en los
procesos econdmicos pues muestra el peso de la relacién espacial entre unidades, es decir,
la dependencia espacial surge cuando una unidad espacial tiene valores similares de una
variable con sus vecinos. Este proceso es indicador de aglomeracion, clister o derramas
por lo que, en esta investigacion, se utiliza el indice de Moran, el cual se expresa

formalmente de la siguiente manera.

I= ZLZLJWLJZZWU X — ) X; —)?)/Z(Xi -X)?

Donde Xi es la variable cuantitativa de la region i, X es su media muestral, Wij son los pesos
de la matriz y R es el tamafio de la muestra; y

1
BN =—%—7

3.4.2. Matriz de pesos espaciales.
En cuanto al procedimiento metodoldgico, se recurre al uso de una serie de técnicas
desarrolladas desde la econometria espacial para estudiar las derramas (Anselin, 2001,
Fingleton, 2003). En particular, destaca el uso de una matriz de pesos entre unidades
regionales (W) para estudiar efectos espaciales, que pueden estar asociados a las

derramas en general.
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Para entender una relacion funcional en la que W esté involucrada, es posible pensar en
una variable explicativa (de un modelo) que esta espacialmente determinada por “ella
misma” (o espacialmente rezagada), es decir y de forma matricial: Wx, donde W es una
matriz de pesos espaciales (NxN) y x es un vector (Nx1), (Anselin, 2001). Esta variable
consiste en una suma ponderada de valores de la variable (x) en otros destinos (j#i); para

cada observacion i,

WX; = Z WiX;
i#j
Asi, la cercania-relevancia entre el lugar (i) y lugar (j) esta representada en los pesos
asignados (wij). El uso de esta ecuacion es Util para evaluar la interaccién espacial entre
areas geograficas (cercanas) y la dependencia espacial que se genera sobre un proceso
econdmico (en este caso, el empleo). Un primer uso estadistico de la ecuacion (1) se puede
dar a través de técnicas de exploracion espacial con la finalidad de detectar autocorrelacion
espacial de una variable (en el presente estudio, empleo) entre unidades regionales. Al
respecto, es posible detectar aglomeraciones a partir del uso de indicadores de
autocorrelacién espacial local como los delineados por Anselin (1995). Con esta técnica,
las aglomeraciones (de empleo) son obtenidas cuando las unidades regionales despliegan
autocorrelacién espacial local que es estadisticamente significativa (es decir, no es

aleatoria).

La presencia de estas aglomeraciones puede ser indicativa de la existencia de derramas
(spillovers) geograficas, por ejemplo, las firmas en regiones vecinas que experimentan un
rapido crecimiento del empleo estimulan un crecimiento del empleo en la regibn como
respuesta. Asimismo, la ecuacién (1) es utilizada en modelos de la econometria espacial
(Fingleton, 2007) para estudiar directamente los efectos de derrama geografica que
producen las unidades regionales sobre procesos econdmicos especificos (empleo,

difusién de tecnologias, crecimiento local, etcétera).

En el préximo capitulo se aplica la metodologia descrita para determinar la localizacion de
los sectores cientificos y tecnologico en conjunto y del sector biotecnoldgico en particular.
Con el sector biotecnolégico se propondrén tres regiones biotecnoldgicas en el pais,
mientras que con el andlisis de la localizacion del grupo de sectores de interés se

concentrara el andlisis en la region centro de México. De esta manera, el analisis de los
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impactos econdmicos en el territorio se hara solo para el conjunto de sectores asociados al

conocimiento, ciencia y tecnologia en la regién centro de México.
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Capitulo 4. Localizacion e impacto regional de los sectores cientifico — tecnoldgicos
en laregiéon centro de México y regionalizacién del sector biotecnoldgico en México.
En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia
propuesta en el capitulo previo. Para dar mejor respuesta la pregunta de investigacion® se
divide en dos preguntas concretas: ¢coémo se explica la localizacion de los sectores
cientifico — tecnolégicos en México, en particular del sector biotecnolégico? y ¢ Cual es el
efecto de los sectores cientifico — tecnolégicos en la economia de la regidén centro de
México? Las hipétesis que se desea confirmar en este capitulo plantean que la localizacién
de estos sectores no es aleatoria, se aglomeran en centros urbanos y se integran con la
economia de la region. En el caso de la biotecnologia, el sector se aglomera en funcién de
economias de urbanizacion, como disponibilidad de capital humano y derramas de
conocimiento, pero, ademas de economias de localizacion como las determinadas por
insumos intermedios. En conjunto, los sectores cientificos y tecnolégicos, definidos a
continuaciéon, se aglomeran en ciudades grandes y aprovechan disposicion de capital
humano y derramas tecnoldgicas. Por otra parte, los sectores de andlisis producen
impactos economicos en el territorio donde se insertan. El impacto econémico de estos
sectores en la economia de la regién centro se manifiesta en forma de derramas de empleo

y de crecimiento con convergencia.

Para tal fin, el capitulo inicia con la definicién precisa de los sectores y las variables
utilizadas en el andlisis empirico. La exploracién espacial de los sectores en conjunto
permite elegir a la regién centro del pais como la idénea para analizar los impactos
econdmicos regionales. Por otra parte, la exploracidon espacial del sector biotecnolédgico
permite proponer un conjunto de regiones de localizacion del sector. Posteriormente, el
andlisis se concentra en los sectores en conjunto y en la region centro. Se presenta la
delimitacion la regién y se realiza el analisis regional con el fin de aportar elementos de la
estructura econdmica regional que contribuyan a explicar los efectos de impacto en la
region. Finalmente se ponen a prueba las hipétesis de impacto regional en forma de
derramas y de crecimiento econdémico mediante la aplicacién de modelos econométricos

convencionales y espaciales.

35 icomo se localizan los sectores cientificos y tecnoldgicos y cudl es su impacto econdmico en el territorio?
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4.1. Anédlisis nacional.
Para analizar empiricamente la situacion de los sectores cientifico — tecnolégicos en general
y del sector biotecnolégico en particular a lo largo de la economia mexicana se hace una

revision breve a nivel nacional.

4.1.1. Definicidn sectorial.
Con base en la teoria planteada en los capitulos uno y dos, se procede a hacer una
interseccién entre los campos de la teoria del crecimiento endégeno, la economia de la
innovacién y las economias basadas en el conocimiento. De la teoria del crecimiento
enddgeno se recoge la idea de Romer (1986) sobre el sector de investigacion y desarrollo
y de Lucas (1989) sobre la importancia del sector de capital humano; en cuanto a la
economia de la innovacion se incorpora la idea de Schumpeter sobre la profesionalizacion
de un sector especialmente enfocado en el desarrollo del conocimiento, la ciencia y la
tecnologia; de la economia del conocimiento se recupera la idea la importancia de las
actividades intensivas en conocimiento para el crecimiento econémico. Con estos
elementos se definen los sectores cientificos y tecnoldgicos que producen derramas de

empleo (Marshall — Arrow - Romer) en la regién centro.

En funcién de este marco tedrico se exploro el Sistema de clasificacion industrial de América
del Norte (SCIAN, 2018) para determinar qué sectores, subsectores y ramas corresponden
con la definicién tedrica planteada en este documento. Se elige este sistema de clasificacion
porque su construccion utiliza un criterio basado en la oferta, orientado hacia la produccion,
esto es, tiene un marco conceptual basado en el concepto econémico funciéon de
produccion. En este sistema las actividades econdmicas se agrupan segun las similitudes
en sus procesos productivos. Es decir, funciones de produccién semejantes dan lugar a
una sola categoria de la clasificacion, en este caso sectores (INEGI, 2018). Los sectores,
subsectores, ramas y subramas elegidos para el analisis empirico se describen en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 1. Sectores, subsectores y ramas econdmicas asociadas a la ciencia y la tecnologia.

Sector Subsector Rama
51 Informacién en medios masivosT
Edicién de periddicos, revistas, libros, software y otros materiales, y edicion de estas
publicaciones integrada con la impresién.
5112 Edicidn de software y edicidn de software integrada con la reproduccidn.
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos.
541 Servicios profesionales, cientificos y técnicos.
5411 Servicios legales.
5412 Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados.
5413 Servicios de arquitectura, ingenieria y actividades relacionadas
5414 Disefio especializado.
5415 Servicios de disefio de sistemas de coOmputo y servicios relacionados.
5416 Servicios de consultoria administrativa, cientifica y técnica.
5417 Servicios de investigacion cientifica y desarrollo.
5418 Servicios de publicidad y actividades relacionadas.
5419 Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos.
56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos, y servicios de remediacion.
561 Servicios de apoyo a los negocios.
5611 Servicios de administracidon de negocios.

511

5612 Servicios combinados de apoyo en instalaciones.
5613 Servicios de empleo.

61 Servicios educativos.

611 Servicios educativos.

6111 Escuelas de educacién basica, media y para necesidades especiales.
6112 Escuelas de educacion técnica superior.
6113 Escuelas de educacién superior.
6114 Escuelas comerciales, de computacion y de capacitacion para ejecutivos.
6115 Escuelas de oficios.
6116 Otros servicios educativos.
6117 Servicios de apoyo a la educacion.

Elaboracién propia con informacién del SCIAN, INEGI 2018.

Como se mencioné en el capitulo metodoldgico, los sectores ocupados deben ser
intensivos en conocimiento. Siguiendo este criterio el sector adecuado es el sector 54 del
SCIAN (Servicios profesionales, cientificos y técnicos). Este sector “comprende unidades
econOmicas cuya actividad consiste en prestar servicios profesionales, cientificos y
técnicos. Estos servicios requieren conocimientos y habilidades especializados, por lo que
el principal componente de la funcion de produccion de las unidades econdémicas que
forman este sector es, precisamente, el capital humano” (INEGI, 2018). La incorporacion
del sector 61 (servicios educativos) es pertinente porque se trata de actividades productoras
de capital humano (Lucas, 1989). La rama 5112 se integra atendiendo la importancia de las

tecnologias de la comunicacion para el crecimiento. El subsector 561 se considera por
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incorporar servicios del conocimiento en el entorno de la empresa. Atendiendo la
descripcion de los sectores (INEGI, 2018) se concluye que son actividades con una funcién
de produccién intensiva en conocimiento que producen ciencia, tecnologia y capital

humano.

Una vez definidos los sectores y actividades basados en el conocimiento, ciencia y
tecnologia (Sectores CyT) se procede a explorar la presencia de estas actividades en la
economia nacional. La exploracion se realiza utilizando la variable de poblacion ocupada
total a nivel municipio® para detectar posibles aglomeraciones de la variable. El siguiente

mapa muestra el nivel de empleo en los sectores CyT?.

Mapa 1. Nivel de empleo en sectores asociados a la ciencia y tecnologia 2014

No disponible (0}
0<=0(0) " e
0<=5(39
5 <= 18 (261)

M 18 <= 75 (269)

W 75 <= 3380273

I 335 <= 232675 272)

Elaboracién propia con datos del censo econémico 2014 del INEGI

Como se puede observar la concentracion de empleo en los sectores CyT se encuentra en
el centro del pais en una regién que empieza en la capital nacional y se extiende por el

bajio hasta llegar al occidente de México. Con base en esta exploracion y considerando el

36 La variable se obtuvo del censo econémico 2014 del INEGI.

37 La estratificacidn del mapa se hizo con cuantiles, donde los colores mas claros corresponden a niveles bajos
de empleo en los sectores CyT, mientras que los colores oscuros representan presencia importante de los
sectores CyT.
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peso economico que tiene la Ciudad de México se optd por elegir como region de estudio

al centro de México. A continuacion se define y se analiza la estructura de la region.

El mismo andlisis se realizd para el sector biotecnolégico. La biotecnologia como sector
econdmico esta contenido en la subrama 54171 (Servicios de investigacion cientifica y
desarrollo en ciencias naturales y exactas, ingenieria y ciencias de la vida) del SCIAN. Los
datos del censo economico 2014 arrojan un total de 1, 716 empleos en la subrama, de los
cuales 1, 144 se encuentran en la Ciudad de México, 158 en Sonora, 77 en Chihuahua, 71
en Querétaro y el resto se encuentra disperso en Tabasco, Nuevo Le6n, Morelos,
Michoacan y Guanajuato. Debe mencionarse que, segun los datos del INEGI, el total de
empleo se concentra en sélo once municipios del pais. Por lo que la exploracion espacial
debe realizarse con otras fuentes. La descripcién del sector, definicién y propuesta de

regionalizacién se hara en un subapartado independiente.

Con respecto del impacto en el crecimiento de la regiébn con convergencia se usa otro grupo
de variables, las cuales se definieron usando la teoria de las economias basadas en el
conocimiento. Las variables del modelo son: Sistema de innovacién; para definir esta
variable se usa el nimero de patentes por entidad federativa como variable proxy.
Estructura productiva; se emplea el nivel de especializacion por municipio
(X, Sectores especializados /numero de sectores especializados). Para la variable de
capital humano se ocupa el grado promedio de escolaridad de cada municipio. Finalmente,
para la variable de conectividad se usa la estadistica del Instituto Federal de
Telecomunicaciones (IFT) referente al total de conexiones por municipio. Dado que para el
sector biotecnolégico no se mediran impactos no fue necesario recopilar estas variables

para el sector en particular.

4.1.2. Andlisis regional.
Continuando con el conjunto de sectores CyT y con base en la explicacion previa, la regién
de estudio es donde se encuentra la Ciudad de México. Existen distintas delimitaciones de
la regién centro, en esta investigacion se opta por la regionalizacion de las macro regiones
geo-econOmicas de México hecha por el CEDRUS (2010) ya que corresponde a un
mecanismo de regionalizacion funcional, es decir, las regiones se construyeron con criterios
de funcionalidad econdémica entre las unidades espaciales. En el siguiente mapa se observa

la regionalizacion del CEDRUS.
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Mapa 2. Macro regiones geo — econdmicas de México. CEDRUS, 2010.

Macro Regiones Geo-Econdmicas de México 2010

Leyenda
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. 2. Centro Norte
- 3. Centro Occidente
I 4 centro Oriente
5. Norte

- 6 Noreste

7. Noroeste

8.Peninsula de Baja California Norte
- 9. Peninsula de Baja California Sur-Litoral Pacifico
- 10. Sureste
0 11 Suroeste

[ 12. Peninsula de Yucatan

Zona Geografica del Norte

Tropico de Cancer

Zona Geogréfica del Centro

Zona Geografica del Sur

Fuente: CEDRUS

En el siguiente mapa se observa la region centro y el nivel de empleo en los sectores CyT
por municipio. Se puede observar claramente que los territorios con mayor concentracion
de empleo en estos sectores se encuentran en la Ciudad de México y su zona
metropolitana, ademas, de las zonas metropolitanas de la regibn como Querétaro,
Cuernavaca, Toluca, Pachuca, Puebla y Tlaxcala. Esta exploracion ofrece los primeros
indicios de economias de aglomeracion y de formacion de regiones con centros econémicos

y periferias, tal como propone la nueva geografia economica (Krugman, 1991).
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Mapa 3. Nivel de empleo en sectores asociados a la ciencia y tecnologia 2014 (Region centro).

[ Ino disponible (0)
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[ 35 <= 120 (69)
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Il 645 <= 232675 (69)

Elaboracidn propia con datos del censo econémico 2014 del INEGI

Con base en el desemperio de las actividades definidas en el apartado anterior se elige la
region centro de México para el analisis regional y de impacto. Antes de abordar a la region

centro a detalle se describe la localizacion del sector biotecnologico.

4.1.3. Patrones de localizacion del sector biotecnoldgico.

La biotecnologia se define como la aplicacion de la ciencia y tecnologia a los organismos
vivos para la produccién de conocimiento, bienes y servicios (OCDE, 2005), “es una
actividad multidisciplinaria sustentada en el conocimiento de frontera que se desprende de
distintas disciplinas cientificas como lo son la biologia molecular, la ingenieria bioquimica,
la microbiologia, la gendémicay la inmunologia” (Amaro y Morales, 2016: 14). Se trata de un
sector intensivo en conocimiento, con algunas caracteristicas importantes como (Morales y
Amaro, 2016):

e Transversalidad. Guarda relacién con distintos sectores tradicionales.
e Convergencia cognitiva. Fomenta dinamicas de colaboracion entre empresas e

instituciones de investigacion y desarrollo.
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¢ Intensificacién costo — beneficio. A medida que se desarrolla el sector los costos
caen y los beneficios aumentan.
e Centralizacion de recursos humanos. El desarrollo del sector conlleva el desarrollo

del capital humano.

Estas caracteristicas deben ser leidas a través de la perspectiva planteada en la presente
investigacion. La centralizacion de los recursos humanos y la convergencia cognitiva estan
profundamente relacionadas con la idea de crecimiento econémico con convergencia.
Segun la economia del conocimiento y el crecimiento enddgeno el desarrollo del capital
humano es fundamental para el crecimiento, si el sector biotecnolégico fomenta el
desarrollo del capital humano y este se transmite a las empresas de forma localizada
(Antonelli, 1995) se contribuye al crecimiento econémico con convergencia al incrementar
la productividad de los factores (Barro y sala — i — Martin, 1992). Por otra parte, la
intensificacién costo — beneficio muestra la caracteristica de economias de escala, lo que,
a su vez, produce derramas pecuniarias y tecnolégicas (Romer, 1986 y Krugman, 1994).
La transversalidad es fundamental porque muestra la relacion que surge entre el sector y
la economia regional. Se trata de un sector que tiene la capacidad de desarrollar
conocimiento, incrementar la productividad de los factores y vincularse con la estructura

economica de la regién donde se establece.

Ademaés de estas caracteristicas, en el sector se involucran varios agentes como el sector
productivo, sector publico, financiero y el sector académico. Segin Amaroy Morales (2016),
la evidencia demuestra la existencia de un sector incipiente en México, con capacidades
importantes de innovacion, pero aun desarticuladas. No obstante, el estatus actual permite
inducir encadenamientos y evidencia de relacion funcional del sector con las regiones
donde se localiza. Esto es importante porque se busca demostrar que la localizacién del
sector no es aleatoria, es decir, la ubicacion del sector esta determinada por la estructura
econémica de la region donde reside. De forma concreta, se busca comprobar la
localizacién del sector explicada por economias de aglomeracion referentes al pool de
trabajadores, derramas de conocimiento y, sobre todo, insumos intermedios. Pues, este
altimo modelo de localizacion distingue al sector biotecnoldgico del resto de los sectores
CyT considerados en esta investigacion. Para tales fines, se explora al sector de
investigacion y desarrollo y la relacién que establece con la estructura econémica de la

region donde se localiza.
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El sector biotecnoldgico tiene aplicaciones diversas en la economia, genera productos
médicos, ambientales, agricolas, alimentarios, etc. Este aspecto facilita el andlisis de la
integracién del sector con la regién. Morales y Amaro (2016) clasifican al sector

biotecnol6gico en cuatro grupos:

e Medicina y salud humana. Produce vacunas, medicamentos, instrumental médico,
etc. Esta ligado a la industria farmacéutica, genética e ingenieria médica.

e Medicina veterinaria y ciencia animal. genera distintas herramientas con
aplicaciones al sector pecuario.

e Agricultura y alimentos. Produce tecnologias aplicadas en el sector agropecuario,
alimentario y farmacéutico.

e Biotecnologia industrial. Produce distintas aplicaciones a la industria alimentaria,

textil, de materiales, etc.

Como se puede observar, la vinculacion del sector con la economia de la region esta en
funcion del tipo de biotecnologia que desarrolle. Lo que quiere decir que la localizacion de
los centros de investigacion y desarrollo debe suceder en regiones con caracteristicas
econdmicas similares al tipo de biotecnologia que se desarrolle. En esta clasificacion se
muestran industrias que tienden a localizarse en centros econdmicos regionales como la
industria farmacéutica, médica, alimentaria, ingenieria, de materiales, textil etc. pero,
también aparecen sectores econdmicos que se localizan fuera de los centros econémicos
como el sector agricola y pecuario. A continuacién, se analiza la estructura del sector
biotecnoldgico en México y la estructura econémica regional para detectar vinculacion y

proponer una regionalizacion funcional del sector en el pais.

La parte mas sélida del sector corresponde con la infraestructura publica de educacion,
investigacion y desarrollo. En el pais existen 186 programas de licenciatura y 227
programas de posgrado relacionados con la biotecnologia (ProMéxico, 2016: con
informacion de la ANUIES); 9, 500 investigadores en areas relacionadas con el sector; 27
centros de investigacién especializados en biotecnologia (ProMéxico, 2016). Del total de
centros de investigacion 8 se encuentran en la Ciudad de México, 4 en Morelos, 2 en
Jalisco, Nuevo Leodn y Baja California Sur; Baja California, Durango, Guanajuato, San Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala y Yucatan cuentan con un centro de
investigacion. Amaro y Morales (2016) contabilizan 38 centros hasta 2016. También se
exploré la informaciéon de cluster en México. Segun Crossborder Group inc (2016). Se

detectan cuatro clusteres de biotecnologia en el pais, los cuales estan localizados en los
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estados de Morelos, Jalisco, Nuevo Ledn y Guanajuato. Con la informacion presentada
hasta el momento se puede proponer una regionalizacién del sector biotecnol6gico en

México, la cual se muestra en el siguiente mapa.

Mapa 4. Regionalizacion del sector biotecnolégico en México, 2016.

[ Region Noroeste
[ Regidn Bajio
[ Regidn Centro
400 km

Elaboracion propia con datos del CONACYT, ProMéxico e INEGI.

En el mapa se visualizan tres regiones de localizacién del sector biotecnoldgico. 1) centro
de México (rojo), 2) bajio — occidente (verde) y 3) golfo de California (azul). Esta propuesta
de regionalizacién surge del andlisis de la estructura productiva de cada region y del cruce
con el desarrollo del sector biotecnol6gico en cada territorio. La orientacion de cada centro
de investigacion permite relacionar el sector con la region. De esta manera se describen las

tres regiones propuestas a continuacion.

La regién centro representa el territorio econémicamente mas denso del pais, la
concentracion de poblacién, sector industrial y de servicios es considerablemente superior
al resto del pais (Garza, 2006 y Valdivia, 2008), la estructura econémica es diversificada
con economias de urbanizacion®8. La definicion de la region centro en relacion con el sector

biotecnolégico se hizo considerando la presencia del empleo, de los clusteres o

38 En el siguiente apartado se describe la estructura econémica de la regién centro de México.
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aglomeraciones del sector y los centros de investigacion y desarrollo®. La regién quedo

conformada por las entidades de la Ciudad de México, Estado de México y Morelos.

El estado de Morelos cuenta empleo en la subrama 54171, miembros de la sociedad
Mexicana de Bioquimica y el segundo mayor registro de investigadores en ciencias de la
vida registrados en el sistema nacional de investigadores, centros de investigacion como
Instituto de Biotecnologia especializado en biologia molecular vegetal, medicina molecular
y biotecnologia, el Centro de Ciencias Gendmicas, el Instituto Nacional de Salud Publica
que realiza investigacion sobre enfermedades como la diabetes, el VIH, la tuberculosis y el
cancer, entre otras, y el Centro de Investigacion en Biotecnologia que pertenece a la

Universidad Autbnoma del Estado de Morelos.

En la ciudad de México se concentra la mayor cantidad de universidades y centros
vinculados o dedicados a biotecnologia como Instituto de Investigaciones Biomédicas (11B),
Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM, Instituto Nacional de Medicina Gendmica de la
Secretaria de Salud (INMEGEN), Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAYV), Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del
Instituto  Politécnico Nacional (ENCB), Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Biotecnologia del Instituto Politécnico Nacional (UPIBI), entre otros. En estos centros se
realiza investigacion y desarrollo de todo tipo de biotecnologia, lo cual esta en sincronia con

la estructura diversificada de la economia de la regién centro.

El estado de México es parte importante de la regién biotecnoldgica del centro de México,
pues, aunque no presenta presencia de instituciones de investigacion y desarrollo
dedicadas a la biotecnologia, cuenta con el clister mas importante de la industria
farmacéutica en el pais. En esta entidad se localizan empresas importantes como Pfizer,
Hoffman — La Roche, Merk, Astra Zeneca, Boehringer Ingelheim, Teva Pharmaceutical
Industries, Amgen, Baxter International, entre otras. Por lo que el Estado de México
proporciona oportunidades de vinculacion del sector biotecnoldgico de investigacion y

desarrollo.

En la regién bajio — occidente se contemplan los estados de Jalisco, Guanajuato y

Querétaro. La biotecnologia en estos estados se vincula a partir del desarrollo de las

3 segun la delimitacion espacial del presente texto se incluye a Querétaro como parte de la regién centro y al
respecto de la biotecnologia se considera en una region distinta. Esta propuesta es asi porque en términos de
este sector la actividad biotecnoldgica en Querétaro esta funcionalmente integrada con Guanajuato y Jalisco,
dado el tipo de investigacidn que se realiza en estos estados
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actividades productivas de la region como la ganaderia, agricultura e industria alimentaria.
La localizacién de los clusteres en los tres estados responde a la estructura econémica de

la regién y se describe a continuacion.

En Jalisco se encuentra un clister de biotecnologia compuesto por distintos actores de los
gue destacan la Universidad de Guadalajara (UdeG); Centro Universitario de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA) enfocado en biotecnologia agricola, programas de
neurobiologia, biologia celular y molecular, reproduccion genética etc.; Centro de
Investigacién y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ) que se
enfoca en ciencias de la vida y ha realizado proyectos para el sector agroindustrial y
farmacéutico; Biocluster de occidente encargado de farmacéutica y biomédica (ProMéxico,
2016). Vale la pena destacar el papel de empresas que incorporan conocimiento
biotecnoldgico en la produccién agricola y de alimentos como las tequileras Sauza y
Herradura, Nekutli, etc. (Trejo, 2010).

El estado de Guanajuato también muestra concentracion importante de institutos dedicados
al sector biotecnolégico de los que destacan el Laboratorio Nacional de Gendmica para la
Biodiversidad (LANGEBIO), que realiza trabajos de secuenciacion y andlisis funcional del
genoma de plantas, animales y microorganismos de uso potencial para aplicaciones en la
agricultura, la medicina y la industria; este centro forma parte del Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAYV), el cual produce
investigacion basica y aplicada relacionada con la biotecnologia agricola; el Instituto
Tecnologico de Celaya (TECELAYA) ha patentado tecnologias para la industria agricola y
alimentaria que han sido adquiridas por diversas compafiias nacionales e internacionales;
otros centros importantes son el Instituto de Biologia Experimental de la Universidad de
Guanajuato y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias. En el
estado se han desarrollado proyectos produccion de insecticidas naturales a base de
plantas genéticamente modificadas, tratamientos contra enfermedades agricolas por medio
del uso de esporas, alteracion de plantas para actuar como bio-reactores que produzcan

vacunas y otros productos (ProMéxico, 2016).

En Querétaro se observa presencia importante de la subrama 54171 y empresas
farmacéuticas que desarrollan biotecnologia aplicada a la agricultura, quimica, alimentos,
medioambiente y la medicina. La universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) ha

desarrollado trabajo importante en biotecnologia alimentaria.
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La region bajio — occidente se caracteriza por un desempefio econémico dinamico en los
tltimos afios, las altas tasas de crecimiento en el PIB estatal se explican en buena medida
por el crecimiento del sector manufacturero, actividades agropecuarias y comerciales
(Aguilar y Vazquez, 2000). De esta manera, la localizacion del sector biotecnoldgico en la
region se corresponde con el tipo de actividades econdmicas que ahi se desempefian.
Algunas que se pueden destacar son la produccion agricola tecnificada en Guanajuato, la
produccién pecuaria tecnificada y la industria alimentaria en los tres estados de la region
(Rebollar et al, 2016). Con esto se da cuenta de que la localizacion del sector biotecnolégico

est& determinada por la estructura productiva regional.

La region del golfo de California se compone de los estados de Baja California, Baja
California Sur, Sonora y Sinaloa. El sector biotecnoldgico en esta regiéon se localiza en

funcién de actividades econémicas como la agroindustria, pesca, ganaderia etc.

En el estado de Baja California se encuentra presencia de empleo en la subrama 54171 del
SCIAN y cuenta con el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada, Baja California CONACYT (CICESE) que desarrolla investigacion agricola entre
otras. En el estado de Baja California Sur se encuentra el Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR) y el Centro de
Investigaciones Biolégicas del Noroeste S.C. CONACYT (CIBNOR) que han desarrollado
investigacion y tecnologia para actividades agricolas, pesqueras, acuicolas, forestales,
agricolas etc. ademas, el CIBNOR cuenta con el parque cientifico — tecnolégico Biohelis

orientado a la transferencia tecnol6gica e incubacién y desarrollo de empresas de la region.

El estado de Sonora también cuenta con empleo en la subrama 54171 y con el Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. CONACYT (CIAD). Por su parte, Sinaloa
tiene el Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional
Sinaloa del Instituto Politécnico Nacional (CIIDIR Sinaloa). Si bien la presencia del sector
de investigacion y desarrollo en biotecnologia es menor en esta region se debe tomar en

cuenta la integracion funcional con la estructura econdmica de la region.

La region propuesta puede clasificarse en sub — regiones, la parte de la region que esté en
la frontera norte del pais se puede caracterizar como una zona maquiladora y
manufacturera (Esquivel, 1999). El litoral del golfo de California que comprende parte del
estado de Baja California y parte del estado de Baja California Sur y el litoral del pacifico

que comprende la parte oeste de los estados de Sonora y Sinaloa. La region donde se
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localiza e integra el sector biotecnoldgico es el litoral del golfo de california, litoral pacifico
y parte del valle de ensenada. Las actividades econémicas que se vinculan con el sector
biotecnoldgico son produccién pecuaria tecnificada, agroindustria tecnificada, pesca y cria

de especies marinas, acuicultura e industria alimenticia (Rebollar et al, 2016).

El sector biotecnoldgico se localiza en la regién centro por un mercado de trabajo amplio y
derramas de conocimiento. El tipo de biotecnologia que se desarrolla en la Ciudad de
México y Morelos es diverso y corresponde con la estructura econémica regional diversa.
Tiene especial énfasis la biotecnologia farmacéutica y médica por la presencia del cluster
farmacéutico en el Estado de México y Ciudad de México. De esta manera se comprueba
la localizacion y regionalizacion del sector biotecnolégico en el centro de México por

economias de urbanizacion.

En cuanto a la regién bajio — occidente y golfo de California se observan distintos patrones
de localizacién del sector biotecnolégico. Principalmente en la region bajio — occidente se
observa una buena presencia de recursos humanos, lo que puede generar derramas de
conocimiento, esta misma region presenta concentraciones de recursos naturales, como
tierra de riego, sistemas hidricos y recursos climaticos favorables para la produccion
agricola, ademas, la region muestra dinamismo y niveles importantes en el sector
agropecuario, con lo que se confirma que la localizacion del sector biotecnoldgico en esta
region esta en funcion de las economias de aglomeracion propias de la region. En cuanto
a laregion del golfo de California se puede decir que la localizacién del sector biotecnolégico
responde, principalmente, a la localizacién de insumos intermedios y recursos naturales.
Dada el bajo nivel en la presencia del capital humano especializado en el sector
biotecnoldgico, los proyectos del sector biotecnoldgicos estan directamente vinculados con
la estructura econémica de la region, sobre todo los que tienen que ver con produccion
pecuaria en Sonora y Sinaloa, produccién agricola en Baja California, Baja California Sur,
Sonora y Sinaloa, proyectos acuicolas y pesqueros en Baja California Sur, Sonora y
Sinaloa. Con lo que queda demostrada la localizaciéon funcional del sector biotecnolégico

en el territorio.

4.3. Andlisis de laregion centro de México.
La regién se compone de las siguientes entidades federativas: Ciudad de México, Estado
de México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala. En términos generales, la
region centro es la méas importante del pais, pues concentra la mayor proporcién de

poblacion y actividades econdmicas en la nacion. En esta regiobn se concentran,
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aproximadamente, 34, 894,000 de habitantes (CONAPO, 2018). La densidad de poblacion
de la regién ronda los 268 habitantes por km2, con marcadas diferencias entre el centro
econdémico y las periferias. Ademas de la poblacion, presenta heterogeneidad en la

composicion econdmica, infraestructura, natural, social, etc.

Los sectores econO6micos mas importantes en la regién son: el comercio al por menor con
21.4% de participacion, manufactura con 15.3% de la participacion y los servicios de apoyo
a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion con 14.6% del total. Para
el segundo trimestre de 2015, la Ciudad de México presentd un decremento en las
actividades primarias de 0.3 y en las actividades secundarias de 3.3, o que nos habla de la
desindustrializacion que ha venido sufriendo esta entidad. Por otra parte, las actividades
terciarias mostraron un aumento de 2.5% con respecto al afio anterior. Garza (2006)
muestra que la zona metropolitana de la ciudad de México ha pasado por un proceso de
terciarizacion que ha ocasionado que la manufactura migre a otras ciudades. En esta zona,
que es el centro econdmico de la regidn, ha disminuido la participacion de la manufactura
para dar paso a los servicios. La movilizacion de la manufactura tiene como destino las
ciudades que rodean a la ciudad de México, principalmente el Bajio, y la zona fronteriza
norte del pais, tal como se muestra en los hechos estilizados de la especializacién

econdmica de las ciudades (Duranton y Puga, 2000).

El andlisis econémico funcional de la regiéon centro permitird entender mejor la estructura
de la region y cédmo esta arquitectura es importante e incide en el crecimiento de los

sectores econdémicos asociados a la ciencia y la tecnologia.

4.3.1. Regionalizacién econémico — funcional.
La metodologia de la regionalizacion funcional arroja que la regién centro de México se
compone de trece éareas funcionales, cada una con un centro econdémico, el cual
corresponde con una zona metropolitana a excepcién del municipio de San Juan del Rio,
Querétaro. Este es el primer acercamiento a la regién pues da cuenta de la composicién de
la region en términos del centro econdmico y los subcentros. El centro econémico y los
subcentros estdn compuestos por una zona metropolitana (un municipio en el caso del &rea
funcional de San Juan del Rio) como area central y un conjunto de municipios que

conforman su area de influencia o periferia.

El centro econémico de la regién es la zona metropolitana de la Ciudad de México, mientras

que los subcentros son las zonas metropolitanas de Puebla — Tlaxcala, Toluca, Querétaro,
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Cuernavaca, Pachuca, Tlaxcala — Apizaco, Cuautla, Tehuacan, San Juan del Rio,

Tulancingo, Tula y Tianguistenco.

En el siguiente mapa se muestra la divisién de la regidén en areas funcionales. Cada area
funcional es una subregién que muestra funcionalidad en su estructura interna. Por ejemplo,
el area funcional de Querétaro se define por la especializacibon en manufactura y
construccion, a diferencia del area funcional de Tulancingo que esta muy especializada en
agricultura. De esta forma cada area funcional muestra un grado mayor de homogeneidad

en comparacion con la region completa. Para mostrar lo anterior véase la grafica 1.

Mapa 5. Areas funcionales de la regién centro de
Meéxico.
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Elaboracion propia con base en la regionalizacion funcional.
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Grafica 1. Participacion de los sectores econdmicos en las areas funcionales de la region
centro de México.
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Con la informacién anterior se puede constatar que el area funcional donde se concentran
los sectores de interés de la investigacion es en la ZMVM y su area de influencia. Sélo en
la Ciudad de México se cuenta con 5 parques industriales y/o tecnolégicos: Prosoftware
Red de Innovacion (Cluster Vallejo), Tecnoparque "Azcapotzalco”, Parque Tecnoldgico y
Educativo Milenio-Ferreria, Parque Industrial de Alta Tecnologia "Cabeza de Juérez",
Parque Industrial de Alta Tecnologia Zapotitlan. Estos parques se han denominado como
de alta tecnologia y tecnologia especializada por lo que, se considera que la poblacion
ocupada en estas actividades tiene un alto grado de especializacion y capital humano. La
localizacién de este tipo de actividades esta en concordancia con la infraestructura

educativa y de investigacion y desarrollo con el que cuenta la ciudad.

4.3.2. Estructuray dindmica econémica.
En el apartado anterior se mostr6 un poco de la estructura econdémica de las areas
funcionales de la regién centro de México. Se puede considerar que la estructura
econOmica de cada area es bastante homogénea o que, por lo menos, muestra similitudes

econdmico — funcionales importantes. A continuacién, se procede a analizar la estructura
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economica de las &reas funcionales poniendo énfasis en los sectores importantes para la

presente investigacion.

4.3.2.1. Especializacién y diversificacion econémica.
El andlisis regional comienza con la evaluacion de la estructura econémica de la region.
Para este fin se analiza la estructura econdmica de la region en funcion de la composicion
en sectores econdmicos segun la clasificacién del SCIAN. En el siguiente cuadro se puede

observar los indices de especializacion y el coeficiente de diversificacién por area funcional.

Cuadro 2. indices de especializacion, diversificacién, produccion basica exportable y multiplicador de la regién
centro de México.
y Areas Funcionales
Sector/Regidn . |

Puebla-Tlaxcala Tulancingo Pachuca Tehuacan Toluca ZIMVM
Agricultura 1.306 8.179 8.384 1.789 2.906 0.108
Mineria 0.881 1.727 8.324 1.838 0.758 0.507
Z;’:rg'a eléctrica, aguay 0.347 0.991 0.198 4.653 4.34 0.116
Construccién 1.094 0.346 1.519 0.631 0.563 1.022
Manufactura 1.415 0.875 0.82 1.685 1.454 0.779
Comercio al por mayor 0.928 0.974 0.883 1.123 0.994 1.027
Comercio al por menor 1.197 1.657 1.359 1.298 1.158 0.915
Transportes, correos y 0.633 1.113 0.356 0.287 1.563 1.087
almacenamiento
Medios masivos 0.393 0.169 0.373 0.13 0.22 1.312
Servicios financieros 0.134 0.138 0.127 0.139 0.105 1.435
Servicios inmobiliarios 1.191 0.789 1.134 0.543 0.88 1.002
Servicios profesionales 0.564 0.524 0.553 0.302 0.396 1.229
Corporativos 0 0 0 0 0.207 1.469
Servicios de apoyo a los 0.404 0.148 0.518 0.512 0.498 1.287
negocios
Servicios educativos 1.26 0.966 1.484 0.522 0.939 0.972
Servicios de salud 0.988 1.049 1.323 0.725 0.808 1.004
Servicios de 0.979 0.995 1.081 0.987 0.937 1.016
esparcimiento
Servicios de alojamiento 1.07 1.266 1.385 0.842 1.029 0.946
temporal
Otros servicios 1.172 1.561 1.408 1.123 1.093 0.932
Sectores especializados 8 7 10 7 7 11
Diversificacion 0.158 0.217 0.195 0.222 0.158 0.074
Produccion bsica 110,809 17,028 31,262 28,122 73,597 375,730
exportable
Multiplicador 6.322 4.600 5.141 4.501 6.318 13.434

Elaboracién propia con datos del censo econédmico 2014 del INEGI.
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Cuadro 2. indices de especializacién, diversificacion, produccién basica exportable y multiplicador de la regién centro de
México (continuacion).
_, Areas Funcionales
Sector/Region , ) ) : .
Cuautla  SanJuan del Rio Tlaxcala-Apizaco Cuernavaca Tula Querétaro Tianguistenco
Agricultura 11.882 1.021 2.68 3.499 1.896 0 3.14
Mineria 0.878 10.759 0.368 0.755 3.085 1.335 0
Energia eléctrica, aguay 11.865 7 868 0 8.2 0 0 0
gas
Construccién 0.049 0.644 0.832 0.895 1.42 1.609 0.092
Manufactura 1.079 1.984 1.591 1.003 1.698 1.787 2.106
Comercio al por mayor 0.768 0.991 0.649 0.819 0.875 1.138 0.495
Comercio al por menor 1.461 1.093 1.298 1.282 1.066 0.742 1.221
Transportes, correosy 0.587 0.276 0.424 0.965 1.672 0.826 0
almacenamiento
Medios masivos 0.538 0.132 0.176 0.396 0.117 0.906 0.016
Servicios financieros 0.116 0.175 0.129 0.236 0.087 0.167 0.099
Servicios inmobiliarios 0.968 0.765 1.028 0.889 0.704 1.135 0.6
Servicios profesionales 0.332 0.359 0.403 0.474 0.313 1.083 0.184
Corporativos 0 0 0 0 0 0.262 0
servicios de apoyo a los 0.322 0.221 0.395 0.402 0.355 0.584 0.122
negocios
Servicios educativos 0.819 0.699 0.901 1.38 0.628 0.963 0.47
Servicios de salud 1.223 0.834 0.978 1.352 0.912 0.983 0.561
Servicios de 1.557 0.44 1.101 1.237 1.098 0.732 0.836
esparcimiento
Servicios de alojamiento , .o, 1.019 0.991 1.484 0.864 0.91 1.645
temporal
Otros servicios 1.291 0.981 1.271 1.264 1.167 0.793 1.036
Sectores especializados 8 6 6 9 8 6 5
Diversificacion 0.212 0.234 0.204 0.153 0.202 0.181 0.324
Produccién basica 19,799 30,395 23,650 36,160 12,138 65,969 9,502
exportable
Multiplicador 4.719 4.269 4.909 6.517 4.960 5.531 3.085
Elaboracién propia con datos del censo econdmico 2014 del INEGI.

Estos resultados son relevantes y aportan elementos para comprobar algunas de las
hipétesis planteadas en los apartados teoricos de la tesis. De esta informacion se puede

concluir lo siguiente:

1. Existe un centro econdémico regional correspondiente con el area funcional de la
Ciudad de México.

2. Laespecializacion y la diversificacion coexisten en la region (Duranton y Puga, 200).

3. Los sectores de interés se concentran en el area funcional de Ciudad de México, la
cual muestra la estructura urbana més desarrollada de la regiéon. En concordancia
con Christaller (1933) los sectores con concentracion de conocimiento y tecnologia
se localizan en el centro econémico con mayor jerarquia.

4. El empleo en los sectores de medios masivos, servicios profesionales cientificos y
técnicos y servicios de apoyo a los negocios se concentran en el area funcional de

la ZMVM, y Querétaro, mientras que los servicios educativos estan especializados
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en las areas funcionales de la ZMVM, Puebla -Tlaxcala, Tulancingo, Pachuca,
Cuernavaca y Querétaro. Estos resultados constatan que las actividades cientificas
y tecnol6gicas se concentran geograficamente en territorios con economias de
urbanizacion, mientras que la formacion de capital humano (servicios educativos)
tienden a tener una dispersibn menos concentrada.

5. La produccion béasica exportable mas alta se localiza en el area funcional de la
ZMVM Yy de Puebla — Tlaxcala. Esto debido a los niveles de empleo en la produccion
del sector secundario (bienes exportables).

6. Dado el punto anterior el multiplicador méas alto se encuentra en las mismas areas
funcionales, lo que indica que estos son los territorios mas competitivos para atraer

inversiones y la creacion de nuevas unidades econémicas.

Con los resultados obtenidos se confirman que los sectores CyT se aglomeran en el centro
regional, por lo que ademéas de medir los impactos de las economias del conocimiento de
los sectores CyT en la region debe considerarse otra escala de analisis, como el area

funcional y la zona metropolitana de la Ciudad de México.

4.3.2.2. Dindmicay transformacién regional.
En este subapartado se muestran las transformaciones mas importantes que han
acontecido en la region, esta es una forma de incorporar la dimensién temporal y la

evolucién de la estructura econémica de la region.
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Grafica 2. Variacion por sector en la regién centro de México, 2004 - 2014.
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Elaboracién propia con datos de los censos economicos de 2004 y 2014 del INEGI.

los tres sectores con mayor variacién son servicios corporativos, de apoyo a los negocios y
medios masivos debido al crecimiento de los subcentros econdmicos de la regién centro.
Las areas funcionales con mayor indice de variacién son: Pachuca, Querétaro, Tula y San
Juan del Rio, las primeras dos son ciudades medias mientras que las siguientes son
ciudades pequefas, pero todas en proceso de crecimiento y constante desarrollo de sus
economias de urbanizacion. También se puede observar que los sectores primarios crecen
menos, mientras que los sectores de interés muestran niveles de variacion mas cercanos a

los sectores mas dindmicos.

En particular, los sectores que muestran mayor dinamismo en la regién son los servicios
financieros (.010), servicios profesionales (.016) y servicios de apoyo a los negocios (.017).
Tal como se observo, los servicios profesionales se encuentran especializados en la ZMVM
y en Querétaro. Esto debido a la tercerizacion de la ZMVM, al crecimiento de las ciudades
pequefias y medias y al aprovechamiento de las economias de urbanizacién del centro

econdmico y los subcentros de la region.
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4.3.2.3. Participacion y cambio regional.
En esta parte del capitulo se incorpora el analisis de las condiciones estructurales y
dindmicas de las areas funcionales. Como ya se vio en la parte metodoldgica, el desempefio
econdémico de las areas funcionales estd determinado por su estructura y dindmica
econdémica. Esta informacién se captura con el efecto total, el cual estd compuesto por
efecto estructural y efecto diferencial; el efecto estructural mide el efecto que causa la
infraestructura econémica en el desempefio del &rea funcional, mientras que el efecto
diferencial mide los efectos que tiene la dinamica de cada sector en el desempefio de la

economia del area funcional.

Grafica 3. Condiciones estructurales y diferenciales en las areas funcionales de la regién
centro de México.
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Elaboracién propia con datos del censo economico de 2014 del INEGI.

En la grafica se pueden observar valores positivos y negativos, lo que implica que las areas
funcionales con valores positivos en el efecto total son areas ganadoras pues su
desempefio econémico se ha visto favorecido por condiciones estructurales y dinamicas
positivas. El caso de los valores negativos es interesante porque muestra en qué rubros de
la economia de los territorios se debe intervenir para mejorar el desempefio econémico; por
ejemplo, el area de Toluca tiene un efecto estructural negativo por lo que se debe intervenir
con politica publica de largo plazo para desarrollar la estructura econdmica del area y
mejorar, con eso, su desempefio econémico. Las areas que muestran efectos totales

negativos se consideran areas perdedoras pues no han sido favorecidas por la evolucién
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econdmica de la region y deben hacer esfuerzos de largo y corto plazo para mejorar su
desempefio econdmico. En concordancia con lo anterior, los efectos estructurales negativos
se combaten con politicas econémicas de largo plazo, como puede ser infraestructura
carretera, portuaria, o con politica educativa o de salud. Por otra parte, las deficiencias de
efecto diferencial se remedian con politica publica de corto plazo, como programas de
aliento al empleo, incentivos fiscales para atraer inversion, politica urbana para atraer

capital humano etc.

El efecto estructural mas grande lo tiene la ZMVM por tratarse del centro econémico
regional y nacional. En esta area se muestra un efecto diferencial negativo y amplio
resultado del proceso de tercerizacion y expulsion de empresas manufactureras al norte y
bajio, ademas de la disminucién de las tasas de crecimiento de la ciudad. En concordancia
con lo anterior, las areas que crecen tanto estructuralmente como dinamicamente son
Pachuca y Querétaro, estas se podrian catalogar como subregiones ganadoras, mientras
gue las areas de Cuernavaca, Puebla — Tlaxcala, Cuautla, Tlaxcala - Apizaco Tulancingo y

Tianguistenco se pueden definir como areas perdedoras.

Para impulsar las economias del conocimiento en la region se debe hacer esfuerzos en
politica publica que estimule la infraestructura y dindmica econémica. Las economias del
conocimiento en la regiéon pueden verse estimuladas con politicas de largo plazo como el
desarrollo del capital humano, sistemas de innovacion, infraestructura de tecnologias de la
informacion y comunicaciones, ademas del desarrollo de vias de comunicacion, estructura
urbana, etc. Las acciones que estimulan la dinamica econémica y beneficien a las
economias del conocimiento en la region pueden orientarse en politicas de impulso al
empleo en los sectores CyT, incentivos fiscales a empresas se los sectores CyT, promocion
del uso de las tecnologias de la informacion, politica urbana orientada a amenidades para
captar migracion calificada (Florida, 2012), creacion y difusion de tecnologias y educacion,

mejora de los sistemas locales de innovacion etc.

Con la informacion del presente apartado se tiene una vision clara y amplia de la estructura
economica de la region en 2014 y sus transformaciones entre 2004 y 2014. Algunas de las
conclusiones obtenidas contribuyen a dar elementos para desarrollar los sectores
econodmicos asociados a la ciencia y la tecnologia y con esto identificar si pueden o no
aportar al crecimiento econémico de la regién. Si bien el nivel de analisis fue hecho a nivel

de region y area funcional aporta elementos importantes para estudiar los sectores CyT en
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la regidn a un nivel mas significativo, como es el nivel municipal, lo cual se desarrolla en los

siguientes apartados.

4.4. Derramas de empleo.

Tal como muestra el marco teérico referenciado en esta investigacion, el desarrollo de
sectores CyT debe producir impactos positivos en la region. Uno de esos impactos
econdmicos es la produccion de derramas en el empleo. Este tipo de derramas corresponde
con la definicién de derramas no pecuniarias, tecnoldgicas, intra -sector, ocasionadas por
proximidad espacial (Arrow — Marshall - Romer)*. Aunque en el capitulo dos se trat6 el
tema de las derramas pecuniarias del capital humano (Moretti, 2004) y las derramas
pecuniarias asociadas a la aglomeracién espacial (Moretti, 2004 y Krugman, 1991) en este
trabajo se demuestra la existencia de derramas de empleo, no pecuniarias y espaciales
producidas por los sectores CyT en la region centro de México para el periodo de 1999 a
2014.

En esta parte de la investigacion se busca comprobar la hipétesis que sefiala que los
sectores CyT producen efectos econdmicos positivos en la regién centro, concretamente
se producen derramas en la creacion de empleo dentro de los sectores CyT. Lo cual es un
rasgo positivo de los sectores CyT, porque a medida que incremente la presencia de algun
sector CyT el resto de los sectores se ven beneficiados por la creacién de mas empleo. Las
derramas en el sector son causadas tanto por el capital humano como por la aglomeracién
de los sectores CyT (cluster horizontal). El impacto econémico se mide a nivel de la regién
centro, area de influencia de la Ciudad de México y zona metropolitana de la Ciudad de
México. Ademas, se abordan distintos tipos de modelacién econométrica, desde los

modelos de seccidn cruzada convencional hasta lo modelos tipo panel espaciales.

40 | 3 definicidn de este tipo de derramas se hizo a lo largo del capitulo uno, pues se fueron recogiendo cada
uno de los aspectos de esta definicidn hasta conformar un concepto compuesto por tres elementos: derramas
producidas por proximidad de empresas de un solo sector (Marshall); derramas generadas por el caracter
abundante y acumulativo del conocimiento (Arrow); y derramas tecnoldgicas producto de rendimientos
crecientes de la funcion de produccion de los modelos de crecimiento endégeno y rendimientos constantes
de la tecnologia.
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4.3.1. Derramas de empleo de los sectores CyT en la region centro de
México.
En el presente subapartado el primer acercamiento se realiza tomando en cuenta la region
en su conjunto y analizando datos de empleo en los sectores de interés y de capital humano

a nivel municipal con modelacién econométrica estandar y espacial.

4.3.1.1. Dependencia espacial.
En el capitulo dos se planteé la idea de dependencia espacial como la prueba de que la
localizacién de las actividades econdmicas es un factor de importancia en la produccién de
impactos de los sectores CyT en la region de estudio. Un primer acercamiento con la
comprobacion o refutacion de esta idea se logra con el indice de Moran. A continuacion, se

muestran los resultados de este indicador para cada variable del modelo.

Cuadro 3. Estadisticos de Moran. Modelo de derramas de empleo, region centro, 2014.
Moran I statistic standard deviate P - Value
Capital Humano 27 .49 <2.2e-16 (***)
EmpleoC-T 17.097 <2.2e-16 (***)
Crecimiento del empleoenC-T 2.055 0.03988 (***)
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro se evalla la dependencia espacial del crecimiento y el nivel de empleo de los
sectores CyT y del capital humano en la regién centro. Las tres variables muestran
dependencia espacial. Lo que representa que el nivel de una variable en un municipio esta

relacionado con el nivel de la misma variable en los municipios vecinos.
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Grafica 4. Dependencia espacial de las variables del modelo de derramas de empleo.
A. diagrama de Moran de crecimiento del empleo de sectores CyT B. diagrama de Moran de capital humano.
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Elaboracidn propia con informacién del INEGI.

En el panel de anterior se observa la dependencia espacial graficamente. El eje vertical de
cada gréafica muestra el nivel de asociacion espacial de cada variable, el eje horizontal
muestra el nivel de cada variable. De esta manera, los elementos que estén en el primer
cuadrante de las gréaficas tendran niveles menores al promedio (bajo) en la variable en
cuestion y niveles mayores al promedio (alto) en cuanto a dependencia espacial. El
cuadrante nimero tres es inverso al uno. Los elementos que estén en el cuadrante dos
tendran niveles altos tanto en la variable, como en dependencia espacial. Por lo tanto, los
elementos que estén en el cuadrante cuatro tendran niveles bajos en la variable y en
dependencia espacial. La linea de tendencia con pendiente positiva muestra patrones de
segregacion, pues indica que los elementos con nivel bajo en la variable estan dispersos
en el territorio, sin dependencia espacial, mientras que las observaciones que tienen niveles
altos en la variable en cuestién presentan niveles altos de dependencia espacial, es decir,

comparten caracteristicas con sus vecinos.

La dinamica que se describe es que cuando un elemento, por ejemplo, pasa de un nivel
bajo de capital humano a niveles altos influye en sus vecinos, y es mas probable que cuando
ese elemento tenga niveles altos de la variable sus vecinos muestran niveles similares. Esta

caracteristica se muestra con mayor fuerza en las gréficas B, C y D, correspondientes a
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capital

humano, empleo en los sectores CyT y en el nivel de clister de los sectores CyT

respectivamente.

4.3.1.2. Modelos de seccion cruzada.

Para confirmar la creacién de derramas de empleo intra-sector se hace uso de la siguiente

especificacibn economeétrica:

Donde:

Las hip

OEmpCT = a + BCL + OCL* + 5CH + u

JEmpCT es el crecimiento del empleo en los sectores asociados a la ciencia y
tecnologia de la regiéon centro.

a; s un intercepto.

CL; es la aglomeracion horizontal o efectos de aglomeracion.

CL?; son efectos de congestion o efectos negativos de la aglomeracion.

CH, es el capital humano del municipio.

u; son las innovaciones.

CL = Nivel de empleo de los sectores de ciencia y tecnologia / la extension territorial
del municipio en KM?2.

CL?; es el cuadrado de CL.
Otesis del modelo son:

Si el coeficiente de la intensidad de clister de los sectores CyT (Icl) es positivo
existen derramas en la creacién de empleo en la region.

Si el coeficiente efectos de congestion (Icl2) es cero o positivo no existen efectos de
congestién que impidan la creacién de derramas de empleo en el sector en la region,
de lo contrario, hay efectos de congestion o saturacion de los sectores CyT que
limitan la creacion de derramas de empleo en la region.

El pardmetro del capital humano (Ich) muestra la incidencia del capital humano en
la creacion de derramas de empleo de los sectores CyT en la region.

El parametro Rho positivo indica que la localizacion de los sectores CyT patrticipa
en la generacion de derramas de empleo del sector CyT en la region.

El parametro Lambda indica que la asociacion espacial en los errores (parte no
explicada del modelo) contribuye a la formacion de derramas de empleo de los

sectores CyT en la region.
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Cuadro 4. Resultados de las estimaciones econométricas. Modelos de seccién cruzada para medir derramas de
empleo.
Modelo: Estatico Rezago espacial Error espacial Rezago y error Durbin
Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value
(Intercept) 0.38 0.32 0.34 0.38 0.35 0.34 0.37 0.34
Icl 2.45 0.00 2.45 0.00 2.44 0.00 2.43 0.00 2.47 0.00
Icl2 -1.17 0.00 -1.17 0.00 -1.16 0.00 -1.16 0.00 -1.16 0.00
Ich -0.05 0.79 -0.02 0.94 -0.03 0.85 -0.05 0.81 -0.44 0.14
R squared 0.56
Ajusted R sqt 0.24
Rho -0.047 0.467 0.029 0.851 -0.073 0.296
Lamda -0.063 0.368 -0.092 0.595
Elaboracion propia.
En el cuadro anterior se presentan los resultados de las estimaciones econométricas del

modelo

de derramas. Se presenta un modelo estatico de seccidn cruzada, seccién cruzada

con rezago espacial, modelo de seccién cruzada con error espacial, modelo mixto y un

modelo

1.

Durbin. Las conclusiones son las siguientes:

El modelo estético de seccién cruzada con datos de 2014 confirma que los sectores
CyT agrupados en cluster producen derramas de empleo en la regién. Dado el
tamafio de los sectores CyT en la region centro se encuentran efectos de saturacion
gue limitan la creacion de derramas en el empleo. El capital humano resulta no ser
significativo, lo que indica que el capital humano no esta explicando la formacién de
derramas de empleo en la regién.

En cuanto a los modelos espaciales de seccién cruzada no son buenas opciones de
modelacion pues, aunque arrojan resultados similares en las variables no es
significativo el factor espacial, tanto en el rezago como en el término de error. Es
decir, la localizacién de los sectores CyT no esta participando en la formacion de
derramas de empleo.

Los sectores CyT producen derramas de empleo y efectos de saturacion que
impiden la creacién de derramas de empleo, pero los efectos de congestion son

significativamente menores que la creacidn de derramas por los sectores CyT.

4.3.1.3. Modelos panel y panel espaciales.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de los modelos panel con datos de los

censos

econdmicos 1999, 2004, 2009 y 2014, del censo de poblacion 2010 y las encuestas

intercensales de 2005 y 2015 del INEGI. Los modelos presentados en el cuadro 5 son:

modelo

aleatori

estatico, modelo pool, modelo panel con efectos fijos y modelo panel con efectos

0s. Por su parte en el cuadro 6 se presentan los modelos pool espacial, panel con
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rezago espacial con efectos fijos y aleatorios, panel con error espacial con efectos fijos y

aleatorios y panel con rezago y error (mixto) con efectos fijos y aleatorios.

Cuadro 5. Resultados de las estimaciones econométricas. Modelos panel 1999 - 2014 para medir
derramas de empleo.
Modelo: Estdtico Pool Panel efectos fijos  Panel efectos aleatorios
Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value
(Intercept) 0.008 0.969 0.008 0.969 0.656 0.039
Icl 2.895 0.000 2.895 0.000 6.514 0.000 5.250 0.000
Icl2 -1.396 0.000 -1.396 0.000 -2.822 0.000 -2.464 0.000
Ich 0.128 0.187 0.128 0.187 -0.149 0.471 -0.337 0.032
R squared 0.279 0.279 0.360 0.275
Ajusted R squared 0.278 0.278 0.038 0.273
Elaboracién propia.

A continuacion, se muestran los resultados de los modelos con especificacién panel

espacial:
Cuadro 6. Resultados de las estimaciones econométricas. Modelos panel espaciales 1999 - 2014 para medir derramas de empleo.
Modelo: Pool espacial ~ Rezago espacial EF Rezago espacial EA Error espacial EF  Error espacial EA Mixto EF Mixto EA
Estimate P - Value Estimate P - Value Estimate P - Value Estimate P - Value Estimate P - Value Estimate P - Value Estimate P - Value
(Intercept) 0.008 0.969 0.276 0.172 0.224 0.315 0.265 0.198
Icl 2.895 0.000 2.955 0.000 3.025 0.000 2.957 0.000 3.067 0.000 2.937 0.000 3.037 0.000
Icl2 -1.396 0.000 -1.422 0.000 -1.456 0.000 -1.423 0.000 -1.473 0.000 -1.414 0.000 -1.461 0.000
Ich 0.128 0.187 0.078 0.633 -0.054 0.594 0.103 0.273 0.012 0.911 0.044 0.638 -0.042 0.686
Rho 0.070 0.055 0.158 0.000 -0.155 0.047 0.035 0.712
Lamda 0.030 0.439 0.179 0.000 0.172 0.004 0.130 0.114
Elaboracién propia.

Al incorporar los datos de los censos econdmicos de los afios 1999, 2004, 2009 y 2014 se

obtienen resultados importantes.

1. El parametro del capital humano es positivo en la mayoria de los casos. Este
resultado es coherente con la teoria del crecimiento enddgeno, economia de la
innovacién y las economias basadas en el conocimiento. Al capturar la
heterogeneidad en el tiempo y en el espacio se da sentido al aporte positivo del
capital humano en la generacion de derramas de empleo por los sectores CyT en la
region centro.

2. En factor espacial (Rho o Lambda) es significativo y positivo, con excepcion del
modelo panel con error espacial de efectos fijos y el modelo mixto con efectos
aleatorios. Lo que quiere decir que, segun el tipo de modelacion, la localizaciéon de
los sectores CyT impacta de manera positiva en la formacion de derramas de

empleo por los sectores CyT en la region centro. Entonces es positivo el desarrollo
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de los sectores CyT, pero, también es importante la localizacion de estos para
causar efectos de derrama de empleo en la region.

3. Para explicar las derramas de empleo de los sectores CyT en la region centro se
opta por el modelo panel de rezago espacial con efectos aleatorios y panel de error
espacial con efectos aleatorios. Ambos modelos presentan buenos resultados por
separado, pero no juntos, es decir los resultados de la especificacién del modelo
mixto no son convincentes. Los resultados concuerdan con las conclusiones de los
grupos de modelos anteriores. Creacién de derramas positivas notablemente
mayores que la creacion de efectos de congestiéon. En el caso del modelo panel de
errores espaciales con efectos aleatorios muestra que el factor espacial es
importante y significativo en la creacion de derramas de empleo. Segun este
modelo, el factor espacial influye en la generacion de derramas positivas de empleo

incluso mas que el nivel de capital humano.

Con el modelo de panel error — espacial con efectos aleatorios se confirma la existencia de
derramas de empleo (Marshall — Arrow — Romer) en la regién centro por los sectores CyT
y el capital humano. La derrama en el empleo es mayor que el efecto de saturacion y la
localizacién espacial de los sectores CyT resulta mas impactante que el nivel de capital
humano. El hecho de que sea un modelo de error llama la atencién porque da cuenta que
la asociacién espacial tiene que ver con la parte no explicada del modelo, esto puede ser
un indicativo de formacién de derramas tipo Jacobs (1969), lamentablemente este objetivo

esté fuera de los limites de la investigacion presente.

4.3.2. Area funcional de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
Para analizar la creacion de derramas a nivel del area funcional de la Ciudad de México
sélo se presenta la modelacion de panel espacial pues los modelos de seccién cruzada y
panel convencional son considerablemente similares a los modelos realizados para la
region completa. El siguiente cuadro muestra los resultados de los modelos panes

espaciales aplicados a nivel area funcional.

Cuadro 7. Resultados de las estimaciones econométricas. Modelos panel espaciales 1999 - 2014 (Area funcional de la Ciudad de México).
Modelo: Pool espacial  Panel rezago espacial EF Panel rezago espacial EA Panel error espacial EF Panel error espacial EA Mixto EF Mixto EA
Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P - Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P - Value
(Intercept) 0.008 0.969 0.276 0.172 0.224 0.315 0.265 0.198
Il 2.895 0.000 2.955 0.000 3.025 0.000 2.957 0.000 3.067 0.000 2.937 0.000 3.037 0.000
Icl2 -1.396 0.000 -1.422 0.000 -1.456 0.000 -1.423 0.000 -1.473 0.000 -1.414 0.000 -1.461 0.000
Ich 0.128 0.187 0.078 0.633 -0.054 0.594 0.103 0.273 0.012 0.911 0.044 0.638  -0.042 0.686
Rho 0.070 0.055 0.158 0.000 -0.155 0.047 0.035 0.712
Lambda 0.030 0.439 0.179 0.000 0.172 0.004 0.130 0.114
Elaboracion propia
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Los resultados que destacan se relacionan con los coeficientes de rho y lambda, es
decir, las externalidades espaciales mostradas en los modelos panel — rezago espacial de
efectos fijos, panel — rezago espacial con efectos aleatorios y panel — error espacial con
efectos aleatorios modelo panel con rezago y error espacial de efectos fijos. Con estas
modelaciones se demuestra que, ademas de las derramas de empleo y los efectos de
saturacion, existen derramas producidas por la localizacion del empleo en CyT, es decir,
que el efecto de economias de aglomeracion juega un papel positivo considerablemente
mayor a nivel area funcional que a nivel regién, lo cual guarda coherencia con la interaccion
de centros econdmicos y periferias (Christaller, 1935 y Krugman, 1991). Otra forma de
interpretar los resultados es con la incorporaciéon de la teoria del cambio tecnol6gico
localizado, la cual propone que el conocimiento y el cambio tecnolégico son localizados en
el espacio, ademas de localizarse en las isocuantas etc.*. Si el desarrollo de las actividades
asociadas a la tecnologia y el conocimiento estan determinadas por el contexto espacial es
razonable que las derramas de empleo de estos sectores tengan una distribucién espacial

localizada.

Esta conclusiéon concuerda con las hipétesis de la regionalizaciéon funcional, las cuales
establecen que las areas funcionales son territorios considerablemente mas homogéneos
gue las regiones; ademas mantienen la idea de que las areas funcionales estan compuestas
por un centro econémico y un area de influencia o periferia. En este sentido se confirman
los postulados de la nueva geografia econdémica sobre los efectos positivos de la
aglomeracion. Finalmente se puede decir que el factor espacial se muestra mas importante
a este nivel porque se trata de una zona con un centro econémico aglomerado y una

periferia con niveles bajos en cuanto a economias de aglomeracioén.

4.3.3. Zona metropolitana de la Ciudad de México.
El andlisis del impacto en forma de derramas de empleo de los sectores CyT en el espacio
concluye con la evaluacién a nivel zona metropolitana. Este nivel de andlisis muestra
peculiaridades interesantes dignas de exposicion. En primer lugar, en el siguiente cuadro
se muestran los resultados de la dependencia espacial de las variables analizadas. Todas
las variables independientes muestran dependencia espacial importante. La variable

dependiente, crecimiento del empleo en CyT. muestra un indice de dependencia espacial

41 véase capitulo 2. Apartado 2.1.
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bajo y no significativo, probablemente porque la zona metropolitana de la Ciudad de México

constituye una economia de urbanizacién en su conjunto.

Cuadro 8. Dependencia espacial de variables del modelo de derramas de empleo, zona metropolitana de la Ciudad de
México. 2014.
ch CL CL2 Empleo C-T Crecimiento del empleo en C-T
Moran | statistic standard deviate 8.281 9.992 10.008 7.655 0.983
Moran | statistic 0.587 0.714 0.716 0.546 -0.079
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.326
Elabpracién propia

En contraste con lo mostrado por lo indicadores de dependencia espacial se muestran los
resultados de los modelos panel espaciales estimados al nivel de zona metropolitana. Lo
gque se expone, en el cuadro siguiente, es que el peso del factor espacial pierde significancia
en todas las especificaciones. Esto sucede porque la zona metropolitana es una economia
de urbanizacion donde, si bien, existe concentracion, no hay una diferencia notable en la

distribucion espacial de las actividades econémicas de interés.

Cuadro 9. Resultados de las estimaciones econométricas. Modelos panel espaciales, 2004 - 2014 (Zona metropolitana de la
Ciudad de México)
Modelo: Pool espacial Rezago espacial EF Rezago espacial EA Error espacial EF Error espacial EA Mixto EF Mixto EA
Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P - Value
(Intercept) 2.463 0.010 2.458 0.010 2.523 0.009 2.160 0.018
Icl 1.901 0.000 1.726 0.003 1.901 0.000 1.729 0.000 1.902 0.000 1.730 0.000 1.879 0.000
Icl2 -0.894  0.000 -0.810 0.004 -0.894 0.000 -0.811 0.000 -0.894 0.000 -0.812 0.000 -0.886 0.000
Ich -0.909 0.036 -0.901 0.239 -0.917 0.034 -0.897 0.042 -0.936 0.032 -0.893 0.044 -0.829 0.044
Rho -0.011 0.913 0.029 0.768 -0.039 0.921 -0.140 0.795
Lamda -0.017 0.868 0.028 0.784
Elaboracion propia.

Con lo expuesto en este apartado se concluye que los sectores CyT producen derramas de
empleo intra — sector (Marshall — Arrow — Romer) en la region centro de México, en el area
funcional de la Ciudad de México y en la zona metropolitana de la Ciudad de México. La
aglomeracion espacial de los sectores CyT contribuye a la generacion de derramas a nivel
regional y se enfatiza a nivel de area funciona, aunque desaparece a nivel de zona
metropolitana porque se trata de una regién donde solo esta presente el centro econémico
sin periferia. El desarrollo de los sectores de CyT en la region es lo suficientemente grande
como para producir efectos de congestién que afecta en el crecimiento de empleo de los
sectores CyT. En general se puede afirmar que el desarrollo de los sectores CyT es positivo
para la region, pues produce derramas de empleo, ademas de esto, es importante
considerar que la localizacion de los sectores contribuye de manera positiva, por lo que la
promocion y desarrollo de estos sectores debe hacerse considerando aspectos espaciales
y del territorio.
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4.4. Convergencia en el crecimiento de la productividad.
Una de las hipoétesis centrales de esta investigacion consiste en que las y las economias
del conocimiento producen crecimiento econémico con convergencia en la region centro de
México. En varios estudios se cuestiona la idea de convergencia del crecimiento
econdmico. Los estudios empiricos espaciales en México han demostrado patrones de
divergencia en el crecimiento econémico (Aroca, Bosch y Maloney ,2005; Esquivel, 1999;
Valdivia, 2010 y 2014; Mendoza, 2016 y 2017), sobre todo cuando se hacen a nivel estatal
0 zonas metropolitanas y en los periodos entre 1985 y 2010. Los resultados empiricos los
modelos de convergencia (Barro y Sala i — Martin, 1992) o catching up (Baumol, 1986) son
puestos en duda sobre el poder explicativo de los procesos de crecimiento econémico
(Ortiz, 2010). La pertinencia del uso de este tipo de modelado para probar las hip6tesis
planteadas en la presente investigacion radica en demostrar que el crecimiento econémico
con convergencia de la region esta condicionado por la presencia de la economia del
conocimiento, incorporando técnicas espaciales y detectando el peso de cada variable de

la economia del conocimiento en el impacto econémico regional.

4.4.1. Macro —region Centro de México.
Como en el caso del andlisis de las derramas de empleo, se parte del nivel regional en su
conjunto para explorar el proceso del crecimiento econémico con convergencia. A este nivel
se incorporan todas las técnicas usadas en el apartado anterior; analisis de dependencia

espacial, modelos de seccién cruzada, panel y panel espaciales.

4.4.1.1. Dependencia espacial.
Dada la importancia del aspecto regional en la investigacién es fundamental determinar que
existen factores espaciales que influyen en el proceso que se busca demostrar. En esta
parte se explora si existe dependencia espacial de las variables de la economia del
conocimiento en la region centro en un momento determinado en el tiempo, en este caso
2014.

Cuadro 10. Estadisticos de Moran de variables del modelo de crecimiento con
convergencia, region centro, 2014
Variable Moran | statistic standard deviate P - Value
Crecimiento de la productividad total 0.44 0.66
Grado de especializacién 8.49 0.00
Capital humano 27.49 0.00
Uso de TICs 17.25 0.00
Empleo en sectores de C -T 17.10 0.00
Elaboracién propia
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Como en el caso de las variables del modelo de derramas se muestra dependencia espacial

positiva y significativa en todas las variables independientes. Estos resultados indican que

es perti

nente incorporar el andlisis espacial a la investigacion con el fin de encontrar mejores

resultados y conclusiones. A continuacion, se presenta el modelo econométrico y sus

resultados en los distintos niveles.

4.4.1.2. Modelos de seccidon cruzada, 2014.

En términos formales el modelo econométrico empleado es el siguiente:

Donde:

ltprtt = alnPr; o + BInSI; ¢ + yInEP; + 6CH; ¢ + OTIC;1 + m + ¢

Intprtt = logaritmo del crecimiento de la productividad total de cada municipio.
InPr; , = logaritmo de la productividad en el afio 2009 (Iprt0).

InSI; . = logaritmo del indice del sistema de innovacion de cada municipio (Ipat).
InEP;, = logaritmo del indice de la estructura productiva de cada municipio (Igesp).
ICH; ; = logaritmo del capital humano medido como promedio de afios de escolaridad
(Ich).

ITIC;; = logaritmo del indice de tecnologias de la informacion y comunicacion de
cada municipio (ltic).

m es una constante y € es el término de perturbacion estocastica. Ademas:

o ltprtt = ln(:::—:";)

o SI;; = pat = patentes estatales como proxy del sistema de innovacion.

o EP;; = Grado de especializacion dado por: Y., Sectores especializados/
namero de sectores especializados como proxy de la estructura productiva
de la region.

o TIC;; = Nivel de conectividad total como proxy del uso de tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

Retomando las hipotesis del modelo planteadas en el capitulo anterior, se tiene que:

Se obtiene convergencia absoluta cuando el parametro del sistema de innovacion,
estructura productiva, capital humano y tecnologias de la informacion y
comunicacion es igual a cero y el parametro de la productividad inicial es menor a

cero y estadisticamente significativo.
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e Por otra parte, se muestra convergencia condicional (el nivel de convergencia se
determina por las condiciones iniciales y la participacién de cada variable en el
proceso de crecimiento econdmico) cuando el parametro de la productividad del
periodo anterior es menor a cero y el pardmetro de las variables independientes son

distintos a cero y estadisticamente significativos.

En el cuadro 11 se muestran los resultados del modelo estandar y espacial de convergencia

de seccién cruzada para el afio 2014.

Cuadro 11. Resultados de las estimaciones econométricas.
Modelos de corte transversal, region centro, 2014.
Modelo: Estatico Rezago-error espacial

Estimate P-Value Estimate P-Value
(Intercept) -0.317 0.458 0.382 0.314
Iprt0 -0.250 0.000 -0.301 0.000
Ipat 0.005 0.506 0.026 0.088
Igesp 0.107 0.014 0.077 0.002
Ich 0.758 0.001 0.810 0.000
Itic 0.030 0.003 0.011 0.099
R squared 0.529
Ajusted R sqt 0.5047
Rho -0.384 0.003
Lamda 0.386 0.000

Elaboracién propia.

Tanto en la especificacion estdndar como en la especificacibn espacial se obtiene
crecimiento con convergencia condicional dada por el signo negativo del logaritmo de la
productividad inicial y parametros positivos de las variables independientes, sélo la variable
correspondiente al sistema de innovacién no alcanza significancia estadistica. En ambos
modelos se muestra convergencia condicional del crecimiento determinada por las
variables de la economia del conocimiento. La no significancia de las patentes se puede
deber a que se usaron datos de patente a nivel estatal, mientras que el resto de las variables
se usaron a nivel municipal. Otro aspecto por resaltar es que cuando se usa la
especificacion espacial la participacion de las variables de la economia del conocimiento
en el crecimiento se incrementa. En el modelo espacial se muestra un indicador Rho (que
muestra economias de aglomeracion) significativo y positivo, aunque débil. Lo que indica
que, si bien el factor espacial no influye mucho en el crecimiento, lo hace reforzando el

impacto que las variables independientes causan sobre variable dependiente.
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4.4.1.3. Modelos Panel.
Como en el caso anterior, para esta propuesta se usa una especificacion de panel que
captura las heterogeneidades en el tiempo. A diferencia del caso de las derramas, en este
modelo se usaron datos del censo econdémico del INEGI de los afios 2004, 2009 y 2014;
CONACYT de los afios 2004 a 2014 y IFT de 2008 a 2014. Por lo que el resultado obtenido
fue un panel de 553 municipios y 2 cortes temporales.

Cuadro 12. Resultados de las estimaciones econométricas. Modelos panel de crecimiento con
convergencia, region centro, 2009 - 2014
Modelo: Estatico Pool Efectos fijos Efectos aleatorios
Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value
(Intercept) 0.126 0.486 0.126 0.486 -0.886 0.005
Iprt0 -0.230 0.000 -0.230 0.000 -0.793 0.000 -0.577 0.000
Ipat 0.013 0.097 0.013 0.097 0.072 0.036 0.007 0.627
lgesp 0.063 0.000 0.063 0.000 0.139 0.000 0.102 0.000
Ich 0.648 0.000 0.648 0.000 0.597 0.236 1.731 0.000
Itic 0.013 0.000 0.013 0.000 0.006 0.209 0.006 0.062
R squared 0.218 0.218 0.658 0.501
Ajusted R squared 0.215 0.215 0.310 0.499
Elaboracidn propia.

Como bien se observa en el recuadro anterior, la mejor especificacion es la del modelo
panel con efectos aleatorios, pues arroja significancia en todas las variables a excepcion
del indicador del sistema de innovacion y muestra el mayor grado de explicacion del modelo
(R2 =.5). también se puede observar que las variables que mas aportan al crecimiento son
el capital humano y la estructura econdmica, dada por el nivel de especializacién de cada
municipio. El impacto del uso de las tecnologias de la informaciéon es menor pero positivo.
Con esto se obtiene la conclusion de que las economias del conocimiento contribuyen

significativamente al crecimiento econdmico regional con convergencia.

4.4.1.4. Modelos Panel espacial.
Para probar crecimiento econémico con convergencia causado por las economias del
conocimiento en la region centro se corrieron distintos modelos espaciales los cuales se

presentan en el cuadro 13.
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Cuadro 13. Resultados de las estimaciones econométricas. Modelos panel espaciales de crecimiento con convergencia, region centro, 2009 - 2014.
Modelo: Pool espacial Rezago espacial EF Rezago espacial EA Error espacial EF Error espacial EA Mixto EF Mixto EA
Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value Estimate P-Value
(Intercept) 0.126 0.485 0.090 0.618 0.081 0.665 0.155 0.466
Iprt0 -0.230 0.000 -0.223 0.000 -0.229 0.000 -0.223 0.000 -0.232 0.000 -0.222 0.000 -0.235 0.000
Ipat 0.013 0.096 0.021 0.032 0.012 0.121 0.024 0.001 0.014 0.096 0.026 0.001 0.022 0.034
Igesp 0.063 0.000 0.046 0.027 0.063 0.000 0.048 0.001 0.064 0.000 0.049 0.001 0.064 0.000
Ich 0.648 0.000 0.544 0.000 0.645 0.000 0.550 0.000 0.673 0.000 0.550 0.000 0.748 0.000
Itic 0.013 0.000 0.017 0.000 0.013 0.000 0.017 0.000 0.012 0.000 0.016 0.000 0.010 0.008
Rho 0.110 0.018 0.087 0.073 0.206 0.067 0.344 0.004
Lamda 0.068 0.133 0.050 0.260 -0.105 0.366 -0.282 0.043
Elaboracién propia.

Si se incorpora la dimension espacial al modelado panel se confirma la importancia
de las economias de aglomeracién en el impacto de las economias del conocimiento en el
crecimiento econdmico de la region centro de México. Para sostener lo anterior se muestra
un pardmetro rho o lambda que indican en qué medida el crecimiento econémico del
municipio i se encuentra explicado por el crecimiento econémico de municipios vecinos o
cercanos (dependencia espacial). Tanto el modelo mixto (panel - rezago y error de efectos
aleatorio) de efectos aleatorios como el modelo de error (panel — error espacial de efectos
fijos) de efectos fijos muestran el peso del factor espacial. Dadas las pruebas de Haussman
el mejor modelo es el de panel — error espacial de efectos fijos con importancia espacial
positiva y significativa. Las proporciones de impacto de las variables independientes
guardan las proporciones del conjunto de modelos anteriores, siendo la mas importante el
capital humano, seguido de la estructura econémica y el uso de tecnologias de la

informacion.

En este nivel se confirma el impacto de las economias del conocimiento en el crecimiento
econdmico con convergencia en la region centro de México, debe destacarse el papel de
las economias de aglomeracién en el crecimiento econémico. Como en el caso de las

derramas se analizan los impactos a nivel area funcional y zona metropolitana.

4.4.2. Area funcional y Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
El area funcional de la ciudad de México es el territorio mas importante de la regién por
contener el centro econdémico regional. Este nivel muestra un centro econémico poderoso
rodeado de una periferia con menores niveles de desarrollo en las distintas variables

economicas. Por lo que se puede adelantar niveles de dependencia espacial importantes.
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Cuadro 14. Estadisticos de Moran. Variables del modelo de crecimiento con
convergencia, (Area funcional de la Ciudad de México) 2014.
Variable Moran | statistic standard deviate P - Value
Crecimiento de la productividad total 1.0853 0.28
Grado de especializacion 2.6694 0.01
Capital humano 11.656 0.00
Uso de TICs 9.8784 0.00
Empleo en sectores de C-T 10.213 0.00
Elaboracién propia

La dependencia espacial mas fuerte la muestran las variables de capital humano y el
empleo en sectores de CyT, seguido del uso de las tecnologias de la informacién y el grado
de especializacion econémica. A este nivel parece que se conserva la importancia del factor
espacial. Como en el modelo a nivel region se conservan las tendencias al usar un modelo
de corte transversal y modelo panel con efectos aleatorios. Los resultados se aprecian a

continuacion.

Cuadro 15. Resultados del modelo de crecimiento con convergencia, corte
transversal, area funcional de la Ciudad de México 2014.
Modelo: Modelo estatico
Estimate P - Value
(Intercept) -0.317 0.458
Iprt0 -0.250 0.000
Ipat 0.005 0.506
Igesp 0.107 0.014
Ich 0.758 0.001
Itic 0.030 0.003
R squared 0.529
Ajusted R squared 0.5047
Elaboracidn propia.

Los resultados de los modelos panel para el area funcional de la Ciudad de México se

encuentran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 16. Resultados de las estimaciones econométricas. Modelos panel, crecimiento con convergencia, area
funcional de la Ciudad de México, 2009 - 2014
Modelo: Estatico Pool Panel con efectos fijos Panel con efectos aleatorios|
Estimate P -Value Estimate P-Value Estimate P - Value Estimate P - Value
(Intercept) -0.519 0.191 -0.519 0.191 -3.235 0.000
Iprt0 -0.194 0.000 -0.194 0.000 -0.803 0.000 -0.640 0.000
Ipat 0.003 0.725 0.003 0.725 0.020 0.715 0.011 0.614
Igesp 0.009 0.816 0.009 0.816 0.119 0.120 0.058 0.315
Ich 0.916 0.000 0.916 0.000 1.718 0.062 2.915 0.000
Itic 0.003 0.497 0.003 0.497 0.003 0.625 -0.005 0.237
R squared 0.243 0.243 0.780 0.650
Ajusted R squared 0.224 0.224 0.539 0.641
Elaboracién propia.

En este nivel de analisis, se confirma que los efectos de las economias del conocimiento
en el area funcional de la Ciudad de México muestran bastante similitud con la regién en
conjunto. Por otra parte, debe mencionarse que tras realizar las pruebas robustas para
modelos espaciales (cuadro 17) se encontr6 que ninguna especificacion espacial es
adecuada para explicar el crecimiento econémico con convergencia en la region centro
determinado por las economias del conocimiento. Esto se debe al grado de homogeneidad
del area funcional y en este sentido, el factor espacial pierde poder explicativo. En el
siguiente cuadro se muestran las pruebas de Lagrange que determinan si es pertinente el

uso de modelos con autocorrelacion espacial en la variable o en el error.

Cuadro 17. Pruebas de Lagrange (robustas) para modelos
especiales, area funcional de la Ciudad de México, 2014.

LMerr = 0.54365, df = 1, p-value = 0.4609
RLMerr = 0.94, df = 1, p-value = 0.3323
LMlag = 0.044171, df = 1, p-value = 0.8335
RLMlag = 0.44052, df = 1, p-value = 0.5069
SARMA =0.98417, df = 2, p-value = 0.6114
elaboracion propia.

El cuadro anterior confirma que ninguna especificacién espacial tiene sentido en este nivel
de andlisis. Lo que lleva a concluir que la distribucién espacial de las economias del
conocimiento solo tiene sentido a nivel region, a un nivel mas bajo desaparece el peso
locacional de las variables independientes. Finalmente, el modelo panel con efectos fijos
muestra las mejores estimaciones. El grado de explicacion mas alto lo tiene este modelo
donde la variable con mas impacto es el capital humano seguido del grado de

especializacion y el uso de las tecnologias de la informacion.
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Continuando con la ruta analitica del apartado anterior se presentan los resultados de las
estimaciones a nivel zona metropolitana. En este nivel se confirma que la dimension
espacial deja de influir en el proceso analizado. Los resultados de la significancia de los

modelos espaciales se confirman en el siguiente cuadro.

Cuadro 18. Pruebas de Lagrange (robustas) para modelos
especiales, zona metropolitana de la Ciudad de México, 2014.

LMerr = 1.5376, df = 1, p-value = 0.215
RLMerr = 2.0875, df = 1, p-value = 0.1485
LMlag =0.25102, df = 1, p-value = 0.6164
RLMlag = 0.80091, df = 1, p-value = 0.3708
SARMA = 2.3385, df = 2, p-value = 0.3106

Tras descartar los modelos espaciales, la mejor especificacion dentro del conjunto de los
modelos panel empleado en la investigacion corresponde con el modelo pool para la zona

metropolitana de la Ciudad de México. Los resultados se presentan a continuacion.

Cuadro 20. Resultados del modelo pool de crecimiento con convergencia,
zona metropolitana de la Ciudad de México, 2009 - 2014.
Estimate P - Value

(Intercept) -4.061 0.000
lprt0 -0.623 0.000
Igesp 0.039 0.577
Ich 3.271 0.000
Itic -0.009 0.040
R squared 0.684

Ajusted R squared 0.676

Elaboracién propia.

Las conclusiones de este ultimo andlisis son las siguientes:

1. El grado de explicacién del modelo es considerable (R2 = .68), por lo que se piensa
que las variables de la economia del conocimiento explican en buena proporcién el
crecimiento economico de la regién centro de México.

2. Se destaca el papel del capital humano en la participacion en el crecimiento
econdmico como la variable que mas aporta a dicho proceso.

3. La estructura productiva media por el grado de especializacion econémica es
positiva pero no significativa, pues a este nivel de analisis se observa que la ciudad

presenta un coeficiente de diversificacion importante.
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4. EIl pardmetro del uso de las tecnologias de la informacion resulta negativo, lo que
puede ser indicativo de que la alta concentracion del uso de tecnologias de la
informacién en la region puede resultar en un proceso de divergencia.

5. En general se observa convergencia condicionada del crecimiento econémico de la
zona metropolitana de la ciudad de México impulsado fundamentalmente por el nivel
del capital humano. El desarrollo del capital humano contribuye de manera positiva

e importante en el crecimiento econémico convergente de la ciudad.

4.5. Conclusiones.
A lo largo del capitulo se dio respuesta a las preguntas de investigacion planteadas: ¢,como
se explica la localizacion de los sectores cientifico — tecnoldgicos en México, en particular
del sector biotecnolégico? y ¢, Cual es el efecto de los sectores cientifico — tecnolégicos en

la economia de la region centro de México?

En los apartados 4.1 y 4.2 se dio respuesta a los patrones de localizacion de los sectores
CyT en general y del sector biotecnologico en particular. En el 4.4 y 4.5 se demostré el
efecto econdmico de los sectores CyT y de las economias del conocimiento en la region

centro de México.

Con la exploracion espacial de la presencia de los sectores CyT en México se pudo definir
la regidn centro como espacio ideal para detectar los impactos causados por el grupo de
sectores CyT. También, se pudo observar, de forma intuitiva, que la localizacién de los
sectores CyT es mayor en las ciudades grandes y medianas del pais, de donde se explotan
economias de aglomeracion formadas por un pool de trabajadores y derramas de
conocimiento. En cuanto al sector biotecnolégico se obtuvieron resultados que vale la pena
mencionar. El sector biotecnolégico es un sector no desarrollado del todo (Amaro y Morales,
2016a), la parte mas solida corresponde con los actores dedicados a la investigacion y
desarrollo, tanto las empresas como las instituciones del gobierno ain no muestran un
grado de desarrollo considerable para impulsar el sector. Sin embargo, la exploracién de
los centros de investigacion y los recursos existentes del sector permiti6 analizar y dar
cuenta de que el sector esta localizado en funcion de la estructura productiva del territorio.
Se propusieron tres regiones del sector biotecnoldgico (centro, bajio — occidente y golfo de
California), donde el sector esta funcionalmente integrado con la economia de la region. Se
destaco que el modelo de economias de aglomeracion por insumos intermedios explica, de

buena forma, a la regién biotecnolégica del golfo de California y bajio — occidente.
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Posterior al andlisis exploratorio se profundizd en el andlisis regional para poder formar
indicadores que ayudaran a explicar los efectos del desarrollo de las economias del
conocimiento y los sectores CyT. Con este andlisis se delimité la region en centros
econdmicos, subcentros, areas funcionales etc. se obtuvieron los patrones de economias
de localizacion y urbanizacién que juegan papeles importantes en el crecimiento econémico

de las regiones.

La hipétesis del impacto econdmico de los sectores CyT y las economias del conocimiento
en la region centro se comprobd con buenos resultados. En este nivel analitico se
obtuvieron resultados muy importantes. Las derramas de empleo aparecen en el nivel
regional, &rea funcional y zona metropolitana, pero, solo es el nivel regional y area funcional
tiene una incidencia importante el factor espacial en la produccion de las derramas. Este
resultado se mantiene en concordancia con otros estudios regionales sobre derramas de
empleo en zonas metropolitanas de México. Por ejemplo, en Valdivia (2014) que estudia
las derramas de empleo de las clases creativas en las zonas metropolitanas del pais se
demuestra que el 46% del empleo total se encuentra en un radio de 5 km a partir del centro
de la ciudad; a 10 km se concentra el 72% y a 20 km el 93% del empleo. Mientras que la

poblacién se concentra en 31%, 57% y 86% respectivamente.

También se demostro la hipétesis del impacto de las economias del conocimiento en el
crecimiento economico con convergencia de la regidon centro. En contraste con la
produccion de derramas de empleo, la convergencia condicional sucede en la region, area
funcional y zona metropolitana de la Ciudad de México, pero el factor espacial solo tiene
significancia en el nivel de la regién. Lo que sugiere que el desarrollo de las economias del
conocimiento y las actividades de ciencia, tecnologia, conocimiento, etc. causan beneficios
en la region centro, convergencia condicional y derramas de empleo, pero los efectos de la
localizacién de los sectores CyT y economias del conocimiento son relativamente poco
variables en distancias cortas, su efecto se hace visible a nivel region para el caso de las

economias del conocimiento y en area funcional para los sectores CyT.

En esta investigacion se comprobd la localizacién funcional de los sectores CyT en general
y del sector biotecnoldgico en particular, la generacion de derramas de empleo por parte de
los sectores CyT en la region centro y el impacto en el crecimiento econémico con
convergencia de la region centro por parte de las economias del conocimiento. Con esto se
aporto evidencia de los aspectos positivos para desarrollar las economias del conocimiento

en las regiones en México, y la importancia de la distribucién espacial. Si se incorporan los
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resultados del andlisis regional se puede orientar la politica econdémica a nivel de area
funcional, identificando las subregiones que deben ser estimuladas con mecanismos de
corto, mediano o largo plazo para desarrollar las economias del conocimiento y sectores de

CyT que han de incidir en el crecimiento econémico local endégeno y convergente.
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Conclusiones generales.

Esta investigacidon consistié en un estudio sectorial con una perspectiva espacial. Se busco
entender los efectos que causa el conocimiento, la ciencia y la tecnologia en la economia
regional. De manera concreta se orientd el estudio a la economia del conocimiento y a las
actividades econémicas basadas en el conocimiento, ciencia y tecnologia y la relacién con
el territorio. Para abarcar el tema se formulé una pregunta dividida en dos partes: ¢,como
se explica la localizacion de los sectores cientifico — tecnoldgicos en México, en particular
del sector biotecnolégico? y ¢, Cual es el efecto de los sectores cientifico — tecnoldgicos en
la economia de la region centro de México? de esta manera se dio respuesta al
comportamiento de los sectores CyT y del sector biotecnolégico en el espacio. En otro nivel
de analisis se respondi6 a los efectos que causan los sectores CyT y las economias del

conocimiento en la region centro de México.

La hipdtesis que sustentd la investigacion es que el desarrollo de las economias del
conocimiento y de los sectores CyT son positivos para el desempefio econémico de la
region centro de México. En cuanto al comportamiento de los sectores CyT y del sector
biotecnoldgico se sostuvo que estos responden a un patrén de localizacion determinado
por economias de aglomeracion que también permiten la integraciéon funcional de los
sectores en el territorio. De manera especifica se comprob6 que la localizacién del sector
biotecnoldgico responde a economias de aglomeracién y se integra funcionalmente en el
territorio. Por otra parte, se comprobd que la presencia y desarrollo de los sectores de
ciencia y tecnologia en la regién centro de México impactan en la economia regional con
derramas en el empleo de los sectores CyT y con crecimiento econémico con convergencia
de laregion. Pararealizar esta tarea el trabajo fue dividido en cuatro capitulos, dos capitulos
tedricos, uno metodolégico y un capitulo final donde se expusieron los resultados empiricos

de la investigacion.

El capitulo uno permitié entender el tema del crecimiento econémico y sus determinantes.
Se encontr6 que el conocimiento es el insumo principal para la innovacion, ciencia,
tecnologia, investigacion desarrollo y formacion de capital humano. A través de las
innovaciones se produce cambio tecnolégico, y el cambio tecnolégico es el proceso con el
que se da explicacion al crecimiento econdémico enddgeno. la teoria del crecimiento
enddgeno funciona como base tedrica, pero es sélo con la incorporacion de la economia

de la innovacion que se puede dar respuesta al problema del crecimiento econémico.
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Otro punto importante del capitulo uno es que permitié6 adoptar un modelo de crecimiento
sustentado en las economias basadas en el conocimiento. Con este modelo surgio la
posibilidad de observar que, en la economia actual, la configuracion de la estructura
econdémica, propiamente urbana, cobra significativa importancia en el proceso de
crecimiento econémico. Un tercer resultado tuvo que ver con la definicién del corte sectorial,

pues permitié delimitar las variables de estudio en la investigacion.

Con el capitulo uno se dio cuenta de la importancia del conocimiento para el crecimiento
econdémico, el modelo de economias basadas en el conocimiento planteé la importancia
que tiene considerar la estructura econdmica, sobre todo cuando se trata de estructuras
urbanas. En el capitulo dos se avanzé en esta idea y se establecié como punto de partida
la teoria del cambio tecnoldgico localizado. Dicha teoria dio fundamento microeconémico a
la localizacién del cambio tecnoldgico, produccion de conocimiento y desarrollo de los
sectores CyT y de las economias del conocimiento. De la economia de la innovacion se
resaltd la importancia del concepto de dependencia de la trayectoria, y como el analisis
regional puede servir como herramienta que muestre de manera clara los rasgos de la
dependencia de la trayectoria sistémica. En este punto se resaltd la importancia de la
economia regional y urbana para la explicacién del crecimiento y de los propios temas de
la economia de la innovacién. En este nivel se pudo explicar cdmo es que los sectores CyT
y las economias del conocimiento se comportan en el territorio. Con la idea de dependencia
espacial se destaco que la configuracion espacial de la economia influye en los procesos
de crecimiento y en el desarrollo de las variables de la economia del conocimiento y de los
sectores CyT. Finalmente, se pudo proponer una sintesis entre la teoria del crecimiento
enddgeno, la economia de la innovacion y la economia urbana y regional con la propuesta
del modelo territorial de innovacion. El planteamiento tedrico permitié entender la relacion

de la economia basada en el conocimiento y los sectores CyT con el territorio y viceversa.

En el tercer capitulo se disefié una metodologia que permitiera comprobar un conjunto de
hipotesis que se basaban en teorias distintas, pero no opuestas, al contrario, la relacién
entre las teorias abrié la posibilidad a tener un mejor entendimiento de la pregunta de
investigacion y plantear hipétesis que dieran una explicacion correcta y pertinente. Se
ocuparon metodologias de la economia regional y urbana para el estudio del territorio y la
explicacion de la localizacion de los sectores CyT. Para la modelacion econométrica se
tomo6 como base propuestas neoclasicas, pero se adaptaron en funcion de la economia de

la innovacion y economias basadas en el conocimiento. Ademas, se incorporaron versiones
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con herramientas de la econometria espacial que incluyen el factor espacial en las
modelaciones econométricas. Se aplico esta metodologia y los resultados fueron expuestos

en el capitulo cuatro.

En el capitulo cuatro se presentaron los resultados empiricos que confirman las hipétesis
que dan respuesta a la pregunta de investigacion planteada en el presente documento. En
este capitulo se confirmé que los sectores CyT en México se localizan en funcién del modelo
de pool de trabajadores y derramas de conocimiento. El andlisis del sector biotecnoldgico
dio la posibilidad de explicar la localizacién por el modelo de insumos intermedios y recursos
naturales. Otra conclusién importante en este nivel fue que la biotecnologia se localiza en
regiones de manera funcional con la estructura econdmica del territorio. Con esto se dio
respuesta a la pregunta de investigacion sobre la localizacion de los sectores CyT en

México y se comprobd la hipétesis que explica su localizacion.

La pregunta de los impactos econémicos de los sectores CyT en la regién centro se pudo
responder con buenos resultados. Se confirmé la hipotesis que plantea que los sectores
CyT producen derramas en el empleo de la regién centro y que la economia basada en el

conocimiento contribuye al crecimiento econdmico con convergencia de la regién centro.

Con la presente investigacion se aport6 evidencia de los aspectos positivos para desarrollar
las economias del conocimiento en las regiones en México, y la importancia de la
distribucion espacial. Con el andlisis de participacion y cambio se pudo evaluar la estructura
y la dindAmica de las areas funcionales para poder identificar deficiencias y orientar politica
econdmica que impulse el desempefio econémico de la region. Esta identificacion mostré
aspectos que se pueden aprovechar para desarrollar las economias basadas en el
conocimiento y los sectores CyT. Por ejemplo, el desarrollo del capital humano y la
infraestructura de las tecnologias de la informacién y comunicaciones debe desarrollarse
en casi toda la regién con excepcién del area funcional de la Ciudad de México. En cuanto
a politicas publicas que impulsen la dinamica de las areas funcionales se puede proponer
el incremento de amenidades en las zonas urbanas para atraer capital humano o la mejora

de los sistemas locales de innovacion.
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