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Abstract

In this paper we describe the technological innovation geographical pat-
terns and processes in Mexico. We present the detection and measurement
of a spatial concentration pattern of patent applications in Mexico to-
gether with a moderate process of spatial spreading, the rejection of the
hypothesis of a patenting activity with a physical distance dependent dif-
fusion and the presence of spatial heterogeneity in the sample, as well as
their statistical implications.

Keywords: patents, spatial diffusion, spatial autocorrelation, technolog-
ical development.

Resumen

En el presente articulo se describen los patrones y procesos geografi-
cos que sigue la innovacién tecnolégica en México. El estudio ofrece
como hallazgos la deteccién y medicién de un patrén de concentra-
cién espacial de solicitudes de patentes en México simultineamente
con un proceso moderado de desconcentracién espacial, el rechazo
de la hipétesis de una difusién dependiente de la distancia fisica de la
actividad patentiva, y la presencia de heterogeneidad espacial en la
muestra junto con las implicaciones estadisticas resultantes.
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Introducciéon

En el ambiente empresarial y en el desarrollo econémico regio-
nal la innovacién y las patentes son el resultado de procesos que
combinan elementos de la cultura organizacional, la investiga-
cién, la transferencia de tecnologia y la especializacion. Desde la
perspectiva global y de politica publica, es clara la importancia
que tiene el desarrollo tecnoldgico a través del establecimiento
de sistemas nacionales de innovacion y el impulso a la economia
del conocimiento (Morales y Vilalta, 2007). Estos sistemas de
innovacién buscan articular a los agentes econémicos para la
generacion, utilizacién y difusiéon de las innovaciones con el ob-
jetivo de lograr una ventaja competitiva. De manera tipica, las
innovaciones se convierten en patentes y son éstas la unidad ba-
sica de medicion de la innovacién tecnolégica en el mundo (Mo-
rales y Vilalta, 2007).

Al igual que las patentes aumentan en el mundo, la investiga-
cién sobre las mismas también se ha incrementado. Son y han
sido muchos los investigadores dentro de las ciencias sociales y
administrativas que tratan de resolver preguntas generales o muy
particulares. Sin embargo, geograficamente hablando, ni la teo-
ria clésica sobre la difusién y adopcién de las innovaciones esta-
blecida por Everett Rogers (1962), ni los enfoques de la macroeco-
nomia sobre los paradigmas tecnolégico-econémicos y sus
procesos de hegemonizacion (Mandel, 1986; Schumpeter, 1939),
ni los importantes estudios sobre el valor relativo o determinan-
te del impacto tecnolégico en el medio social (Elster, 1990) con-
sideran el andlisis de la circulacién y adopcién de las innovacio-
nes y/o patentes.

En este sentido, el objetivo de este estudio es conocer la geo-
grafia de las patentes en México, particularmente en dos aspec-
tos tipicos del andlisis espacial: los niveles y patrones de concen-
tracion, asi como los procesos de difusiéon. Para este efecto,
l6gicamente realizamos dos pruebas estadisticas de hipoétesis,
construyendo sobre teorias generales geograficas y que son la
primera ley de la geografia de Tobler (1970) y la teoria de la
difusién contagiosa (Hagerstrand, 1953), respectivamente.

Ademas de esta introduccidn, el articulo se divide en cuatro
partes. La primera contiene un resumen de las diferentes teorias
relevantes acerca del desarrollo de las innovaciones tecnoldgicas
desde el punto de vista econémico y geografico. La segunda par-
te presenta las hipétesis, los datos y la metodologia estadistica
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que sigue el estudio. En la tercera parte se muestran y explican
los resultados de los andlisis estadisticos. En la cuarta y dltima
parte se discuten los resultados y se definen las conclusiones del
estudio.

1. Estudios previos: la innovacién industrial y sus formas
geograficas

Este apartado contiene una sintesis de los estudios mas relevan-
tes sobre las teorfas del desarrollo de las innovaciones industria-
les, donde nos centramos en los aspectos geograficos del fené-
meno, en especial en su concentracién y difusién espaciales.

Cabe iniciar explicando una diferencia importante entre los
conceptos de invencién e innovacién. Para Joseph Schumpeter
(1939) y otros tedéricos de la economia, innovaciones e invencio-
nes son cosas particularmente diferentes. Quizd Horst Siebert
(1969) da la mejor definiciéon cuando explica de manera precisa
que una innovacioén es la transformacién de un proceso poten-
cial en un proceso real, mientras que una invencion es la intro-
duccién de un nuevo proceso de producciéon en un conjunto de
procesos potenciales. En este sentido y desde el punto de vista
geografico, existen numerosos trabajos que abordan sistemati-
camente el estudio de las innovaciones y de las invenciones. Con
base en la definicién anterior y revisando estos estudios, pode-
mos hacer una distincién y clasificacién de investigaciones que
siguen 1) un enfoque interdisciplinario geografia-economia o 2)
un enfoque puramente geografico.

Dentro del enfoque geografico-econémico hay estudios que se
pueden considerar clasicos, por su relevancia y edad, que han pro-
bado empiricamente la relacién entre innovacién industrial y el
desarrollo econémico de las regiones. Esta relacion se ha explica-
do desde varias perspectivas tedricas, que ordenadas cronolégica-
mente son las siguientes: la teoria clasica de la localizacién (We-
ber, 1929), la teoria del crecimiento de polos (Perroux, 1950) y los
modelos de desequilibrio entre regiones (Myrdal, 1957).

Empezando con la teoria clasica de la localizacion, Alfred We-
ber (1929) encontré una concentracién geografica de la innova-
cién y del desarrollo y la explicé con base en las variaciones geo-
graficas, ambientales y, particularmente, en los costos de transporte.
A partir de lo anterior desarroll6 una serie de modelos que expli-
can las posibles combinaciones de factores regionales y locales
que influyen en los procesos de toma de decisiones de localizacién
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de diferentes industrias. Para este autor, la l6gica de localizacién
industrial se basa en la consecucién del costo minimo de produc-
cién para alcanzar una eficiencia técnica en el uso de factores pro-
ductivos. Las criticas a esta teorfa se centran en una abstraccién
inflexible de sus enunciados y en la incapacidad para explicar de
manera exhaustiva la localizacion espacial contempordnea que se
caracteriza por la flexibilidad y la globalizacién.

Por otro lado, la teoria del crecimiento de polos (Perroux,
1950) se enfoca en explicar cémo suceden las inversiones en in-
dustrias con un gran impulso (polos de crecimiento), ubicadas
en lugares estratégicamente convenientes, y cOmo estas inver-
siones provocan el crecimiento de otras industrias, asi como de
otras regiones econémicas, que no necesariamente son contiguas
geograficamente. A partir de esto, Perroux (1950) habla de cen-
tros de desarrollo y del incremento en el ingreso de las regiones
donde se hallan dichas industrias de punta. Esta perspectiva ha
tenido un gran efecto en la elaboracién de politicas industriales,
como es el caso de México.! Esta teoria también predice que el
crecimiento no se da de manera uniforme, sino que se concentra
precisamente en ciertos polos de desarrollo e industrias impul-
soras, con lo cual explica la necesidad de impulsar el liderazgo
de algunas empresas y/o industrias en el proceso de desarrollo
economico. Este liderazgo se basa en su dimensién, su valor agre-
gado o en la naturaleza estratégica de su actividad industrial.

Finalmente, los modelos de desequilibrio de Myrdal (1957) in-
dican un énfasis en el caricter multidisciplinar del analisis del de-
sarrollo econémico regional. Desde este enfoque, se fundamenta
la importancia de los aspectos politicos, institucionales y sociol6-
gicos que impulsan el proceso de avance econémico de una socie-
dad, generando y facilitando un proceso de causacién circular. De
manera muy simplificada, el principio de causacién circular de
Myrdal (1957) explica que en los paises econémicamente desa-
rrollados el ingreso y la tasa de ahorro son mayores frente a los
paises subdesarrollados, lo que a su vez genera (circularmente)
mas tasas de reinversion de capital y mayores tasas de crecimien-
to, lo que al final provoca una mejor distribucién del ingreso.

Como se menciond, en la literatura cientifica también estin
presentes un grupo de estudios que analizan desde un punto de
vista estrictamente geografico los procesos de innovacién indus-
trial y sus productos resultantes: las patentes. Estos estudios se

! Para una excelente discusién al respecto véase Aguilar (1993).
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enfocan en explicar cémo dichos procesos estdn sujetos a una
dimension espacial o a reglas geograficas. Dos de estas reglas
geograficas son la concentracién espacial y la difusiéon espacial
contagiosa. Estas reglas geograficas son evidentes y te6ricamen-
te importantes, por lo que vemos que se desarrollan con cierta
fuerza estudios urbanos y regionales basados en teorias defini-
das como de tiempo-espacio (Urry, 1996), y que tienen una pre-
ferencia metodoldgica por la modelacién estadistica (Vilalta,
2003a). Estos modelos estadisticos enfatizan los aspectos de lo-
calizacidn e interaccién entre los individuos y las organizaciones
en lugares diferentes (Anselin, 1998). Al respecto, Vilalta (2003a)
explica que la difusién espacial se refiere a la propagacién de
ideas o comportamientos de un lugar a otro; naturalmente esta
propagacion también puede incluir objetos. La difusion espacial
ya se ha analizado empiricamente desde hace tiempo (Cliff y Ord,
1981) y se observan cuatro formas elementales: contagio, ex-
pansién, relocalizaciéon y difusion jerdrquica (Hornsby, 2003).
La difusién contagiosa sucede cuando la propagacion se hace de
manera directa y con el contacto entre individuos (por ejemplo,
enfermedades virales), lo que hace que este tipo de difusién re-
quiera una proximidad fisica. La difusiéon por expansién sucede
cuando la propagacién de la idea, comportamiento u objeto em-
pieza en un lugar de origen y se difunde a nuevos lugares pero
siguiendo su uso o aplicacién en su lugar de origen (por ejemplo,
invenciones). En cambio, la difusiéon por relocalizacién sucede
cuando la propagacién en cuestién también se esparce desde una
fuente a nuevos lugares, pero ahora dejando el lugar de origen de
manera temporal o definitiva (como en el caso de los emigran-
tes). Por ultimo, la difusién jerdarquica sucede cuando la propa-
gacion va de lugares mas grandes a lugares mas pequefos, por
ejemplo de ciudades grandes a pequefias o de dreas urbanas a
rurales (similar a las invenciones).

En relacién con esto, Torstern Higerstrand (1953, 1966) en-
contr6 que la difusién de innovaciones tecnoldgicas tiende a ser
del tipo contagioso. Es decir, la difusién de una innovacién es pro-
ducto de un efecto espacial que esta sujeto a una funcién de con-
tigilidad o proximidad fisica. Este hallazgo conlleva una nocién
tedrica importante y es que la difusién de las innovaciones implica
una dependencia espacial, la cual se ha definido —y sucede estadis-
ticamente— cuando “el valor de la variable dependiente en una
unidad espacial es parcialmente funcién del valor de la misma va-
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riable en unidades vecinas” (Flint et al., 2000: 4). Esto se conoce
en el andlisis estadistico como autocorrelacién espacial.

Desde esta perspectiva y observando la presencia de patrones
geograficos de concentracién de los fenémenos naturales y so-
ciales, Waldo Tobler (1970) definié la primera ley de la geografia
que estipula, basicamente, que las cosas cercanas son mds simi-
lares entre ellas que las que estin alejadas; o lo que sucede en un
lugar no es independiente de lo que sucede en otros lugares, es-
pecialmente los més cercanos (Vilalta, 2003a).

Llevando a nuestro objeto de estudio —las patentes— estas re-
glas geogréficas de difusién espacial, en conjuncién con la pri-
mera ley de la geografia, implican dos cosas: que la innovacién
tecnolégica se difunde 1) de manera contagiosa —en funcién de
la distancia—y 2) que se halla concentrada en ciertos lugares y de
ahi se difunde. Ya Michael Storper (1997) mencioné que mun-
dialmente la produccién de conocimiento estd muy concentrada
espacialmente.

En cuanto a esto, nétese aqui la diferencia crucial que hay en-
tre un proceso de desconcentracion espacial y un proceso de difu-
sién espacial contagiosa. El primero puede suceder sin el segundo,
pero no a la inversa. Es decir, un fenémeno o proceso de descon-
centracion espacial de alguna variable social, por ejemplo, de la
actividad inventiva, implica una nivelacién o disminucién de las
diferencias regionales, pero no necesariamente implica un proce-
so de contagio entre las regiones.> Hipotéticamente, una regién
puede ponerse al nivel de otras regiones innovadoras sin que hu-
biera un efecto o relacién entre ambas. En cambio, es importante
notar que la difusién contagiosa si requiere simultineamente la
existencia de una relacién espacial-temporal entre las regiones y
una nivelacién o desconcentracion espacial del fenémeno.

Como mencionamos, si bien este enfoque e ideas estin sus-
tentadas en evidencia empirica y tienen una secuenciacion 16gi-
ca, es interesante notar que no sobran los estudios empiricos y
estadisticos espaciales sobre la difusién de la innovacion per se;
esto es, andlisis sobre como y a qué velocidad se difunde tal acti-
vidad innovadora. En estos estudios, el indicador mas utilizado
para medir dicha actividad son las patentes y se concentran en la
experiencia de los Estados Unidos. Estos estudios evidencian una
concentracién espacial de las patentes y de sus inventores, las

2 Uno de los dictaminadores de este articulo correctamente nos advirtié que una
difusién contagiosa de patentes entre regiones sélo se puede referir y probar para esas
mismas patentes.
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cuales se deben principalmente a una concentracién espacial de
la produccién industrial, pero en un proceso de difusiéon. Hist6-
ricamente se ha encontrado para este pais una propagacion de
esta actividad innovadora entre regiones.

En Latinoamérica se han realizado algunos estudios académi-
cos que tratan el tema de la innovacién industrial y las patentes.
Hay un grupo de estudios reducido, pero de alta calidad, que se
ha abocado a analizar, por ejemplo, los avances en la capacidad
innovadora empresarial en Colombia, aun en ambientes de crisis
econdmicas, restricciones crediticias y disminuciones en la in-
version en investigacion y desarrollo (Malaver y Vargas, 2004).
Asimismo, existen discusiones tedricas importantes y acertadas
sobre la relacién necesaria entre la actitud empresarial para in-
novar, la integracién de redes de conocimiento y el uso racional
de los recursos (Caravaca et al., 2005; Méndez, 2002).

Nuestra revision de la literatura académica en México en-
cuentra un incipiente interés en el tema de la innovacién cientifi-
ca al tratar diversos temas paralelos al nuestro y, también, la sin-
tesis de discusiones sobre los sistemas regionales de innovacién
y sus indicadores (Morales y Vilalta, 2007) y sobre si es global o
local la innovacién (Rézga, 2003). En sus publicaciones, Enrique
Diisell et al. (1997) plantean la arquitectura conceptual de los
sistemas regionales de innovacién y concluyen que debido a que
la coordinacién econémica entre los paises estd aumentando, las
relaciones entre las empresas en sus respectivos clusters indus-
triales se van regionalizando de manera progresiva.’

Otro estudio interesante es el de Arellano et al. (2004), donde
encontramos cémo se plantean los aspectos epistemoldgicos de
la globalizacion de ciertas actividades tecnoldgicas, como serian
los polimeros y los alimentos transgénicos. El estudio de Lopez
(2003) también es relevante en la regiéon porque expone clara-
mente el comportamiento de los empresarios —sinaloenses— en
la adopcién de innovaciones y la dificultad que enfrentan en cuan-
to a la carencia de politicas gubernamentales, de capital y el efecto
adverso de la falta de competencia comercial.

En las ciencias administrativas también existen algunos estu-
dios que, precisamente desde una perspectiva empresarial, ca-
racterizan y miden la trayectoria de la tecnologia, la produccién
y el mercado. En estos estudios las variables de tipo tecnolégico
utilizadas son las patentes, y entre las no tecnoldgicas, estan el

3 Este argumento se complementa con lo que expresa Kenichi Ohmae (1997) sobre
el abismo que existe entre el Estado y la economia mundial sin fronteras.
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tipo y el volumen de sus productos, la participaciéon de mercado,
la penetracién de la marca (Arjona, 1995) y la madurez del sec-
tor econémico en el que se compite por medio de innovaciones
(Torres y Jasso, 2003).

Con base en las ideas previas, a continuacién describimos la
metodologia, la cual se divide entre las diferentes hipétesis que
se derivan de los estudios revisados, los datos y las técnicas esta-
disticas que sirven de sustento para estos efectos.

2. Metodologia: hipétesis, datos y técnicas estadisticas

En este estudio probamos estadisticamente las siguientes dos hi-
potesis de tipo geografico para el caso de México.

1) La innovacién tecnolégica, medida por las solicitudes de
patentes, tiene un patrén espacialmente concentrado.

2) La innovacién tecnolégica, medida por las solicitudes de
patentes, se halla en un proceso de desconcentracion de-
pendiente de la distancia.

Evidentemente la hipétesis 2 requiere probarse en dos pasos:
primero realizar la deteccién de un proceso de desconcentra-
cién y, segundo, que es dependiente de la proximidad geogréfica.
Las técnicas utilizadas para realizar las pruebas de hipétesis son:
1) el coeficiente de autocorrelacién espacial I de Morén (1950) y
2) un andlisis de regresion ordinario de minimos cuadrados (OLs).
En detalle, el procedimiento en relacién con cada hipétesis se
indica en el cuadro 1.

En relacion con la hipétesis 2, recuérdese que puede haber un
proceso de desconcentracién espacial sin una difusién contagio-
sa 'y viceversa. Es decir, el fenémeno o proceso de desconcentra-
cién espacial no necesariamente implica una relacién espacial-
temporal entre 4reas geograficas.

Para probar estas hipdtesis geograficas, operamos los concep-
tos discutidos previamente en las variables y mediciones indicadas
en el cuadro 2. Para el computo de los coeficientes de autocorrela-
cién espacial, nos interesé utilizar los datos con que contamos
para los tres afios estudiados: 2000-2002. En cambio, para el ani-
lisis de regresion, la vb es el cambio en el ntimero total de solicitu-
des de patentes. La medicion utilizada para probar la hipétesis de
la desconcentracion dependiente de la distancia es la sumatoria de
la vp en los estados vecinos de cada entidad federativa o estado del
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Cuadro 1
Técnicas para las pruebas de hipoétesis
Hipétesisy pasos Técnica Resultado Conclusion
Hipotesis 1: Coeficiente de I # 0 Hay un patrén de
Concentracién autocorrelacién concentraciéon
espacial espacial I de espacial
Morin
Hipotesis 2: Coeficiente de I, >1,>1, Hay un patrén de
Desconcentracién autocorrelacién desconcentracién a
espacial espacial I de través del tiempo
Morin
Hipétesis 2: Regresién oLs B (+) Hay una desconcen-
Desconcentracién B () tracién dependiente
dependiente de B (n.s.) de la distancia
la distancia Hay una concentra-
cién dependiente de
la distancia
No hay
desconcentraciéon
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 2

Variables utilizadas en el analisis estadistico

Variable Dependiente (vb) Descripcion

Patentes Nuamero total de solicitudes de patentes por
estado de residencia del inventor (2000, 2001 y
2002)

Cambio (A) total de solicitudes de patentes por
estado de residencia del inventor (2000 a 2002)

Descripcion

Cambio en Patentes

Variable Independiente (vi)

Desconcentracién Lag espacial-temporal o sumatoria de la vb en
dependiente de la distancia los estados vecinos (2000)

pais (N = 32). La informaci6n sobre patentes proviene de las ba-
ses de datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e In-
formatica (INEGI), disponibles en la Internet.

En cuanto a las técnicas estadisticas utilizadas, el coeficiente
I de Morén (1950) es la técnica mas frecuentemente utilizada en
el andlisis espacial inferencial.* Esta técnica toma la siguiente
forma matematica:

4 Para el calculo de los coeficientes se utiliz6 el software geografico ArcView con la
extension de estadistica espacial de S-Plus.
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Donde:

e 1 es el nimero de elementos (estados) en la matriz de dis-
tancia-vecinos,

o W, es la matriz de vecinos que define si un estado i y j son
vecinos o no (el denominador da el ntimero total de vecinos,

e x es la variable en cuestién, en este caso patentes por esta-
do de residencia del inventor.

Para el célculo del coeficiente I de Morén, en esta investiga-
cién se defini6 a los estados vecinos de dos maneras diferentes:
vecinos de primer orden y vecinos de primer orden ajustados. En
el primer caso, la matriz de vecinos considera estrictamente como
tales a aquellas unidades geogréficas contiguas. En el segundo
caso, el procedimiento sigue dos pasos: primero la matriz inclu-
ye como vecinas a aquellas unidades que son contiguas y poste-
riormente calcula el promedio de distancias (centroide a cen-
troide) que hay en el conjunto de unidades geogrificas, e incluye
como vecinas a aquellas unidades que estdn igual o por debajo de
ese promedio. La razén de realizar este ajuste es que el criterio
estricto de contigiiidad no considera otra dimensién espacial fun-
damental: la cercania fisica. En México, dos unidades geografi-
cas como serian las entidades federativas, pueden estar muy cer-
canas fisicamente pero no ser contiguas (Vilalta, 2003b).

En cuanto al andlisis de regresion, se utilizé la técnica de mi-
nimos cuadrados utilizada ampliamente en la literatura especia-
lizada por lo que no se considera necesario hacer una explicacién
mayor al respecto en este inciso. Sin embargo, si cabe comentar
que se utilizaron dos modelos en ecuaciones diferentes, que se
disenaron, y los coeficientes calculados de la siguiente manera:

e Modelo 1 (M1): incluye al Distrito Federal (N = 32)
e Modelo 2 (M2): excluye al Distrito Federal (n = 31)

La ecuacién de regresion lineal simple para ambos modelos es:

(Yo = Yia) = Bo +WBLY,, + &,
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e Donde:
y, = solicitudes de patentes en 2002
y., = solicitudes de patentes en 2000
B, = constante
Wp,= Lag espacial-temporal sobre la vb
g = error aleatorio

La raz6n de incluir o excluir al Distrito Federal como unidad
en el andlisis se debe a nuestro deseo de conocer detalladamente
el impacto de este estado en la capacidad de los modelos para
predecir cambios en el 4mbito nacional. Como veremos més ade-
lante, este estado posee alrededor de 40% de las solicitudes de
patentes, por lo que su presencia o ausencia en el modelo repre-
senta un efecto significativo en los coeficientes, tal y como se de-
mostrard mas adelante. Ademads de lo anterior, se agregan las im-
plicaciones estadisticas de contar con una observacién influyente
u outlier. Sin embargo, estamos conscientes de que en el anilisis
espacial no podemos prescindir de unidades geogrificas ya que
representan areas con grupos de poblacién reales (Vilalta, 2003b).’

3. Resultados

Esta parte de resultados se divide en dos incisos: estadistica des-
criptiva y estadistica espacial e inferencial. Estos resultados se
analizan en la parte sobre discusién y conclusiones.

3.1. Estadistica descriptiva

Se puede ver que hay una fuerte concentracién de solicitudes de
patentes en el Distrito Federal y el Estado de México, representan-
do ambas entidades alrededor de 50% de la capacidad inventiva del
pais (cuadro 3), y les siguen los estados de Jalisco y Nuevo Ledn.
Hay entidades que no producen o solicitan ninguna patente o bien
que no rebasan las dos solicitudes, como son los casos de Baja Cali-
fornia Sur, Campeche, Chiapas, Tlaxcala y Zacatecas. Cabe men-
cionar que el nimero absoluto de patentes aumenté en el periodo
estudiado asi como la desviacién estdndar; significando esto tltimo,
un mayor alejamiento o diferenciacién entre los estados.

5 Se consider la posibilidad de utilizar logaritmos visto lo mencionado previamen-
te y la conveniencia matemdtica de normalizar los datos para disminuir los efectos
estadisticos del sesgo en la muestra que producen estados como el Distrito Federal,
Jalisco y Nuevo Le6n. Sin embargo, al contar con valores negativos en la vb, no pudimos
contar con el uso de logaritmos.
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Cuadro 3

Nimero de solicitudes de patentes por estado de residencia
del inventor

No.  Estado 2000 2001 2002 2000 2001 2002
% % %
1 Aguascalientes 3 2 2 0.70% 0.40% 0.40%
2 Baja California 4 4 6 0.90% 0.80% 1.10%
3 Baja California Sur 0 0 0 0.00% 0.00% 0.00%
4 Campeche 1 0 0 0.20% 0.00% 0.00%
5 Coahuila 7 10 11 1.60% 1.90% 2.10%
6 Colima N 8 5 1.20% 1.50% 1.00%
7 Chiapas 0 1 0 0.00% 0.20% 0.00%
8 Chihuahua 9 11 17 2.10% 2.10% 3.30%
9 Distrito Federal 166 215 206 38.50% 40.30% 39.50%
10 Durango 1 3 2 0.20% 0.60% 0.40%
11 Guanajuato 12 23 13 2.80% 4.30% 2.50%
12 Guerrero 1 1 0 0.20% 0.20% 0.00%
13 Hidalgo 2 2 3 0.50% 0.40% 0.60%
14 Jalisco 39 41 51 9.00% 7.70% 9.80%
15 México 64 55 59 14.80% 10.30% 11.30%
16 Michoacan 3 4 7  0.70% 0.80% 1.30%
17 Morelos 11 11 10 2.60% 2.10% 1.90%
18 Nayarit 1 1 1 0.20% 0.20% 0.20%
19 Nuevo Leén 27 66 44 6.30% 12.40% 8.40%
20 Oaxaca 2 N 2 0.50% 0.90% 0.40%
21 Puebla 19 14 15 4.40% 2.60% 2.90%
22 Querétaro 19 12 17 4.40% 2.30% 3.30%
23 Quintana Roo 1 1 3 0.20% 0.20% 0.60%
24 San Luis Potosi 8 9 7  1.90% 1.70% 1.30%
25 Sinaloa 8 7 8 1.90% 1.30% 1.50%
26 Sonora 4 7 7  0.90% 1.30% 1.30%
27 Tabasco N 2 3 1.20% 0.40% 0.60%
28 Tamaulipas 3 8 7  0.70% 1.50% 1.30%
29 Tlaxcala 0 0 2 0.00% 0.00% 0.40%
30 Veracruz 4 8 8 0.90% 1.50% 1.50%
31 Yucatin 2 1 5 0.50% 0.20% 1.00%
32 Zacatecas 0 1 1 0.00% 0.20% 0.20%
Total 431 533 522 100% 100% 100%
Estadisticas Descriptivas
Media 13 17 16
Mediana 4 6 7

Desviaciéon Estandar

30.35 38.76 36.91

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.

Los mapas que presentamos a continuacién muestran la pro-
ductividad en patentes de cada estado medida en desviaciones
estiandar; es decir, en términos de dispersion y relativos frente a
las otras entidades.
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Mapa1
Solicitudes de patentes en 2000
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Mapa
Solicitudes de patentes en 2002
(en desviaciones estiandar)
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De la observacion de estos mapas se desprende ficilmente la
preeminencia constante sobre el promedio nacional de entida-
des como el Distrito Federal, Estado de México, Jalisco, Nuevo
Leo6n, y ocasionalmente Puebla, Guanajuato, Querétaro y Chi-
huahua, precisamente los estados mas industrializados y urbani-
zados. La virtud de utilizar en los mapas la desviacién estandar
es que también permite observar con claridad la poca diferencia
u heterogeneidad que hay entre el resto de los estados poco pro-
ductivos en patentes; es decir, la mayor parte de éstos no difiere
mayormente del promedio nacional.

3.2. Estadistica espacial e inferencial

En cuanto a la prueba de la hipétesis 1 que predice una concen-
tracion espacial de las solicitudes de patentes, los resultados nos
sugieren la aceptacion de tal hipétesis (cuadro 4). Es decir, efec-
tivamente la actividad en patentes se halla espacialmente con-
centrada en todos los afios analizados.

En relacion con la prueba de la hipétesis 2, en su primer paso,
se encuentra bajo la definicién de vecinos de primer orden ajus-
tado, un proceso de desconcentracién espacial a través del tiem-
po. Esto lo sugiere el decrecimiento progresivo en la magnitud
de los coeficientes entre 2000 y 2002. Aunque cabe decir que el
cambio (A) en el nimero de solicitudes de patentes en el periodo
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no se halla espacialmente concentrado (p = 0.180). Es decir, el
cambio en el ndimero de solicitudes de patentes en los estados
mexicanos fue independiente o no estuvo relacionado con los
cambios en sus estados préximos y bajo ninguna definicién utili-
zada de vecindad geografica.

Cuadro 4
Resultados del anélisis de autocorrelaciéon espacial*
Vecinos de primer orden
2000 2001 2002 A 00-02
Coeficiente I 0.099 0.052 0.057 -0.064
Sig.** 0.220 0.429 0.407 0.764
Vecinos de primer orden ajustado
2000 2001 2002 A 00-02
Coeficiente I 0.250 0.197 0.207 0.085
Sig.** 0.001 0.009 0.006 0.180

* Variable dependiente: nimero total de solicitudes de patentes por estado de residencia
del inventor y el cambio. Elaborado con los datos del cuadro 1.

" La significancia estadistica es una prueba Z de dos colas sobre una distribucién tedrica-
mente normal.

Prosiguiendo con la prueba de la hipétesis 2, a continuacién
mostramos los resultados del modelo de regresién para la prue-
ba de la desconcentracién dependiente de la distancia en sus dos
formulaciones diferentes: La primera incluye al Distrito Federal
y la segunda lo excluye.

Cuadro 5
Resultados de la regresion oLs sobre M1 incluyendo al
Distrito Federal™*,**

Coeficiente no Error Coeficiente t Sig.
estandarizado  estdndar  estandarizado
Constante 3.809 1.994 - 1.910 0.066
Lag espacial-
temporal*** -0.017 0.024 -0.126 -0.694 0.493

*R2=.016 y F = .481 (p = .493).
** vp: cambio en el ntimero total de solicitudes de patentes (A 00-02), N = 32.
*** Medicién de difusién contagiosa

En cuanto al primer modelo (M1) que busca la prueba de la
hipétesis sobre el proceso de una desconcentraciéon dependiente
de la distancia, podemos observar que no se acepta la hipétesis
respectiva de un efecto lag espacial-temporal (p = .493). Esta
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variable lag espacial-temporal intenta demostrar, sin lograrlo, el
efecto de la actividad de patentes de los estados vecinos en cada
entidad en el afo 2000 hacia el cambio entre 2000 y 2002.

Es importante explicar que M1 considera dentro de la mues-
tra al Distrito Federal y utiliza los datos de solicitudes de paten-
tes en porcentajes por estado y sin normalizar. Cabe sefialar esto
porque en la grafica 1 mostramos el diagrama de dispersion de
los estados mexicanos en cuanto a las dos variables utilizadas en
este modelo, y lo que observamos son varias entidades que se

K _,.»

alejan sobre el eje “x”, como son el Estado de México (15) y
Morelos (17), y sobre el eje “y” el Distrito Federal (9). Este tlti-
mo contribuye a aumentar el lag espacial-temporal a favor de sus

vecinos Estado de México y Morelos.

Grifica 1
Diagrama de dispersion de las solicitudes de patentes
(2002) y su lag espacial (2000)
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Estadisticamente hablando, lo importante de distinguir este
fenémeno de outliers entre los estados es que los coeficientes de
la linea de regresion obtenida a través del método de minimos
cuadrados pueden ser imprecisos. La presencia de una observa-
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Grafica it
Histograma de los residuales de M1*

Frecuerncia

1 60 O &0 00 150 J00 600 300 350 400 450

Residuales estanclarizadas

*M1 incluye al Distrito Federal.

cién, en este caso un estado, afectando el computo de los coefi-
cientes se ve en la grafica 11, donde se observa al Distrito Federal
alejado del resto de los estados y mostrando un comportamiento
no normal de los residuales; un prerrequisito del andlisis de re-
gresion. También muestra que la ecuacién resultante de este
modelo no predice correctamente el comportamiento de la vb
para tal entidad federativa.

La grafica m es similar a la1 pero se distingue en que represen-
ta residuales y valores predichos estandarizados de M1. Igual-
mente muestra los residuales correspondientes al Distrito Fede-
ral (marcado como el estado 9 y alejado sobre el eje “x”) y los
estados de México y Morelos (15 y 17, respectivamente, y aleja-
dos sobre el eje “y”). Los residuales son estimaciones de error o
distancias en el ajuste de los datos a la linea de regresion entre
dos valores: los observados y los predichos de la vb modelada.
También representan una forma de estimar la variacién no expli-
cada por el modelo elegido.

Los resultados de M2 se muestran en el cuadro 6. Recorde-
mos que M2 excluye al Distrito Federal en el cémputo de los
coeficientes para observar el efecto de su ausencia en la ecua-
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Grifica m
Diagrama de dispersion de los residuales de M1*
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* Incluye al Distrito Federal.

cién. Aqui podemos ver que la capacidad predictiva de M2 es
considerablemente mayor a la de M1 (R? = .105); aunque en
términos generales es baja y queda mucha variacién sin explicar,
como es natural.® La exclusién del Distrito Federal mejora la
capacidad predictiva del modelo para el resto de los estados.

Lo més importante en relacién con la hipétesis 2 es que es
probable la existencia de un efecto espacial-temporal (p = .076).
La magnitud del efecto es muy bajo (b = -0.023), pero su signo
negativo es revelador puesto que sugiere una contraccién o con-
centracién espacial de la actividad de patentes, en oposicién a
una difusién contagiosa entre los estados del pais, pero sélo cuan-
do no se considera la influencia del Distrito Federal en el resto
de los estados. Igual que en el caso de M1, M2 presenta dos
outliers que nuevamente resultan ser los estados de México y
Morelos (gréficas 1v y v).

¢ Nos referimos a que es natural puesto que la variacién explicada en la geografia de
la innovacién no puede deberse solamente a la productividad de los estados vecinos.
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Cuadro 6
Resultados de la regresion oLs sobre M2 excluyendo al
Distrito Federa1='r’::-::-

Coeficiente no Error Coeficiente t Sig.
estandarizado  estdndar  estandarizado
Constante 2.957 1.035 - 2.857 0.008
Lag espacial-
temporal*** -0.023 0.013 -0.323 -1.840 0.076

*R?=.105y F = 3.386 (p = .076).
** yp: cambio en el ntimero total de solicitudes de patentes (A 00-02), n = 31.
**#* Medicién de difusién contagiosa.

4. Discusion y conclusiones

El anilisis realizado en este trabajo nos muestra un patrén espa-
cial de concentracién de la actividad de patentes en México; es
decir, que las solicitudes de patentes por estado de residencia del
inventor se concentran en ciertos estados y grupos de estados en
la Republica Mexicana: Distrito Federal, Estado de México, Ja-
lisco y Nuevo Leén, los cuales tienen alrededor de 70% de las
solicitudes todos los afos.

Junto con un patrén espacial de concentracién se detecté un
proceso de desconcentracion espacial o nivelacién entre las re-
giones del pais entre 2000 y 2002. Progresiva y moderadamente,
la concentracion de la actividad de patentes en el pais fue dismi-
nuyendo. Los incrementos en la proporcién nacional de solicitu-
des de patentes en los estados de Nuevo Le6n y Chihuahua, y los
descensos en los estados de México, Puebla y Querétaro expli-
can esta nivelacion geografica nacional.

En cuanto a nuestra hipétesis de una desconcentracién espa-
cial dependiente de la distancia, obtuvimos resultados diferentes
segin el modelo que utiliziramos. El M1, que incluye al Distrito
Federal en el analisis de regresion, no ofrece evidencia de algin
efecto espacial-temporal, por lo que con base en tal modelo, se
procede a rechazar la hipdtesis de una desconcentracién espa-
cial de la actividad de patentes dependiente de la distancia.

El M2, que excluye al Distrito Federal en el anilisis de regre-
sién, ofrece informacién que incluso no esperdbamos encontrar:
un proceso de contraccién espacial dependiente de la distancia.
Es decir, la exclusién del Distrito Federal y su preeminencia en
la actividad de patentes evidencia un proceso de divergencia o
disparidad regional en tal actividad, explicada por el alejamiento
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Grifica v
Histograma de los residuales de M2*
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Diagrama de dispersion de los residuales de M2*
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de los estados mas productivos en solicitudes de patentes, que
son el Estado de México, Jalisco y Nuevo Leén, de las demas
entidades del pais.

En términos de teoria econémica regional, esto es indicio pro-
bable de que el pais se sigue polarizando entre estados ricos y
pobres, y hace referencia a la idea de los clubes regionales de
convergencia econémica mencionados en estudios regionales de
México (Vilalta, 2003b).” En este caso, la divergencia econémi-
ca regional se refleja en aquellos estados o grupos de estados que
implementan nuevas tecnologias por medio de la solicitud de
patentes, y aquéllos que se van quedando atris y aislados de tales
desarrollos.

Lo anterior también nos lleva a una conclusién metodolégica
importante, y es que este fenémeno puede poseer un patrén de
heterogeneidad espacial (HE) en nuestro objeto de estudio. La HE
se define por un cambio en las relaciones de las variables de una
region o lugar a otro (Lesage, 1998). Es decir, estamos capturan-
do procesos regionales desiguales al interior de un pais, lo cual
es procedente y no debe sorprender dentro del andlisis geografi-
co (Vilalta, 2003a). Sin embargo la HE implica, en términos esta-
disticos, pendientes de lineas de regresion diferentes para cada
region —en este caso grupos de estados mexicanos—, versus cuan-
do utilizamos toda la base de datos del pais (Vilalta, 2006). Esto
lo vimos al momento de comparar M1 y M2, los cuales se distin-
guen por la inclusién o exclusién del Distrito Federal en cada
modelo. En el primer caso no era detectable un efecto espacial-
temporal entre los estados, mientras que en el segundo si lo era.
Cabe mencionar que el efecto estadistico de contar con hetero-
geneidad espacial en un andlisis de regresion es que los coefi-
cientes serdn inestables (Vilalta 2006; Anselin, 1998).

En sintesis, nuestra contribucién fundamental es detectar y
medir una desconcentracién espacial demostrativa de un proce-
so de nivelacion geografico moderado en la actividad de paten-
tes. Ademds, encontramos que este proceso es independiente de
la distancia y que sucede a través del plano nacional, en estados
no vecinos y, en relaciéon con Myrdal (1957), con una capacidad
enddgena para producir o solicitar tales patentes, y que son esta-
dos con altos niveles de ingreso e industrializacién comparativa-
mente en el pais.

7 Sin embargo, como sabemos, en el anélisis espacial no podemos prescindir de
unidades geograficas, salvo para efectos analiticos y comparativos, como en este caso.
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Quedan por realizar mas pruebas de hipétesis. Se requieren
series de tiempo mayores, incorporar otros tipos de técnicas es-
tadisticas espaciales como los coeficientes de autocorrelacién
locales (Vilalta, 2007), utilizar diferentes niveles de unidades
muestrales —por ejemplo ciudades—, analizar los efectos de la HE
en el fenémeno de la geografia de las patentes y llevar a cabo
estudios comparativos con otros paises latinoamericanos.
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