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Resumen. El objetivo de la presente investigación es el análisis de la influencia del nivel 
educativo de la fuerza laboral, la acumulación del capital intelectual, la capacidad de 
innovación y de la transferencia de conocimientos sobre la actividad económica  
de las entidades federativas de México. Para lograr este objetivo, se estimaron diferentes 
especificaciones de un modelo panel que toman en cuenta los patrones de correlación 
espacial de la actividad económica y de argumentos no observables de la función de 
producción de entidades colindantes. Los resultados sugieren que, al disminuir la pro-
porción de trabajadores con niveles de educación más bajos, al aumentar la acumula-
ción de capital intelectual y al intensificar el intercambio de bienes y servicios con el 
exterior, el nivel de producción se incrementa.
Palabras clave: economía del conocimiento; capital humano; entidades federativas; 
estimaciones regionales; modelo de panel.
Clasificación JEL: C23; C33; D83; E24; R11.

The role of knowledge in economic growth:
a spatial analysis for Mexico

Abstract. The aim of this research is to analyze the impact of the education level of the 
labor force, the accumulation of intellectual capital, the capacity for innovation, and  
the transfer of knowledge on the economic activity of Mexico’s federal entities. To 
achieve this goal, various specifications for a panel model were calculated that take into 
account the spatial correlation patterns of economic activity and the unobservable claims 
of neighboring entities’ production functions. The results suggest that by decreasing 
the proportion of workers with lower education levels, increasing the accumulation 
of intellectual capital, and intensifying the exchange of goods and services abroad, the 
production level increases.
Key Words: knowledge-driven economy; human capital; federal entities; regional 
calculations; panel model.
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1. IntroduccIón

En las últimas décadas la integración de las economías se intensificó como 
resultado de los procesos de globalización. Dicha integración permite un flujo 
mayor de mercancías, servicios, recursos financieros y conocimientos. La teo-
ría económica, especialmente la teoría del crecimiento endógeno, argumenta 
que la creación y la transferencia de conocimientos tienen un efecto positivo 
sobre el producto (Lucas, 1988; Romer, 1990). Este fenómeno no sólo se 
presenta en el lugar en el que se crea el conocimiento mismo, sino también en 
las economías y regiones que interactúan con los generadores de dichos cono-
cimientos (Lucas, 1988). Dado el argumento anterior, esta investigación tiene 
como objetivo central identificar la relación que existe entre diversas formas 
de conocimiento y la actividad económica estatal.

Hasta el momento, la literatura especializada indica que existen diferentes 
formas de conocimiento. Las economías cuentan con un stock o acumulación 
de conocimientos que se materializan en cantidad y calidad del capital físi-
co (Lucas, 1988). Asimismo, existe una acumulación de conocimientos en 
la fuerza de trabajo con la que cuenta una región, es decir, el nivel de capital 
humano. Becker (1994) indica que la “revolución del capital humano” inició 
con los estudios de Schultz (1961), Mincer (1958), Rosen (1976), entre otros. 
También sugiere que la educación y la capacitación fuera de la escuela son las 
dos formas de inversión en capital humano más importantes y que aquellas 
regiones que muestran un crecimiento económico persistente, suelen ligarse 
a grandes incrementos en el nivel de educación y de capacitación de su fuerza 
laboral. Por su parte, Coleman (1988) argumenta que el capital social dentro 
del núcleo familiar (relación entre padres e hijos) tiene una influencia impor-
tante sobre el nivel de escolaridad de los hijos.

Teece (1998) indica que la generación de nuevos conocimientos se puede 
materializar en la acumulación de capital intelectual, por ejemplo, las patentes 
o derechos de autor. Este tipo de conocimientos suelen modificar la eficiencia 
con la que se utilizan los factores de producción. Sin embargo, se puede ex-
cluir a agentes económicos mediante los derechos de propiedad. 

Otros autores, como Arrow (1971), Lucas (1988) y Houghton y Sheehan 
(2000) argumentan que el conocimiento proviene de un proceso de apren-
dizaje –conocido como learning-by-doing–, a través de la experiencia. Dicho 
aprendizaje suele asociarse con incrementos de productividad asociados a los 
aumentos en exportaciones de bienes que no eran producidos originalmente; 
por ejemplo, los “milagros de crecimiento” en Corea, Taiwán, Hong Kong y 
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Singapur. Lucas (1988) explica que estas economías materializaron su expe-
riencia (learning-by-doing) en un aumento de productividad en sectores en los 
cuales no existía un alto nivel de especialización. 

Un incremento en el nivel de conocimiento con el que cuenta una eco-
nomía puede generarse a través de diferentes vías. El stock de talento depende  
de los gastos en investigación y desarrollo (R&D) que lleven a cabo los di-
versos agentes económicos, quienes también tienen la posibilidad de adquirir 
conocimientos generados en otros lugares, por ejemplo, la compra de maqui-
naria de alta tecnología para lograr una mayor eficiencia en el uso de insumos 
del proceso de producción (capital físico). 

Respecto al capital intangible, la compra de licencias o derechos de uso de 
patentes representan un mecanismo adicional para incrementar el stock de co-
nocimientos y, por ende, la eficiencia en el uso de los factores de producción. 
De la misma manera, la educación y capacitación permiten contar con capital 
humano mejor calificado. 

Para identificar la influencia que tiene la acumulación de conocimientos 
en el crecimiento económico, este trabajo estima diferentes especificaciones 
de una función de producción tipo Cobb-Douglas. Las especificaciones com-
prenden nueve modelos de datos panel que involucran el uso de efectos fijos, 
aleatorios, dinámicos y de correlación espacial. 

Los resultados sugieren que la calificación de la fuerza de trabajo contri- 
buye de manera significativa al producto estatal; niveles inferiores de educación 
de la fuerza de trabajo se asocian con un crecimiento económico menor; los 
parámetros estimados asociados al número de investigadores que pertenecen 
al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) no son estadísticamente significa-
tivos en la mayoría de las especificaciones; el capital intangible muestra una 
asociación positiva (limitada) con el nivel de producto; los canales de difusión 
de conocimiento también juegan un papel importante en el nivel de produc-
ción; contrario a las expectativas iniciales, las estimaciones sugieren que un 
incremento en el monto de la Inversión Extranjera Directa (IED) mantiene 
una asociación negativa con el Producto Interno Bruto (PIB), en particular,  
en el sur de México; y, el grado de apertura comercial o tamaño del comercio 
con el exterior se asocia positivamente con el nivel de producción.

 La parte restante de este documento de investigación se estructuró de la 
siguiente manera: se presenta una revisión de estudios empíricos que justifica 
la selección de la metodología utilizada para responder a la pregunta de inves-
tigación. También se muestra la metodología de modelos panel utilizados para 
identificar la influencia de las diferentes formas de conocimiento en el nivel 
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de producción. Después, se describe el conjunto de materiales utilizados en el 
análisis. Para luego presentar los resultados del conjunto de modelos panel es-
timados. Posteriormente, se presenta una breve discusión sobre los resultados 
obtenidos. Y, por último, se comentan una serie de conclusiones. 

2. revIsIón de lIteratura:  
estudIos empírIcos

Para identificar la frontera del conocimiento y seleccionar la metodología ade-
cuada, se llevó a cabo una revisión sistemática de la literatura sobre estudios 
empíricos. Al analizar el conjunto de estudios, se observa que esta rama de la 
literatura centra su atención en países pertenecientes a la Organización para 
la Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE), como son los casos de Coe 
y Helpman (1995), Engelbrecht (1997), Kao et al. (1999), Frantzen (2000), 
Guellec y De La Potterie (2002) o Zhu y Jeon (2007). Los autores argumen-
tan que el capital humano afecta la productividad total de los factores, dado 
que, se considera como un vehículo importante de transferencia de conoci-
mientos. Este fenómeno se origina debido a la relación directa que existe entre 
el nivel de capital humano y su capacidad para aprovechar los aumentos de 
productividad en otros países o regiones con las que se tiene un alto grado de 
vinculación (Nursamsu y Hastiadi, 2015). 

Autores como Basant y Fikkert (1996) y Coe et al. (1997) indican, por 
su parte, que la transferencia de conocimientos mediante la adquisición de 
tecnologías existentes tiene un efecto positivo sobre el nivel de producción. 
Respecto al papel que desempeña la IED en el impulso de la actividad económi- 
ca, autores como Coe y Helpman (1995) y Guellec y De La Potterie (2002) 
reconocen que, si dicha inversión se orienta hacia la innovación, existe una 
asociación positiva entre la IED y el PIB. Coe y Helpman (1995) definen que 
dichos efectos se potencian cuando aumenta el grado de apertura comercial. 
Sin embargo, otros autores como Kao et al. (1999) y Mendoza-Cota (2011) 
indican que la IED no influye en el nivel de producción cuando dicha inver-
sión no se dirige hacia lograr una mayor eficiencia en el uso de insumos.

La literatura sugiere el uso de diversas metodologías para identificar la 
relación entre las formas de conocimiento y el nivel del producto. En este 
conjunto destacan los modelos panel de datos agrupados (POLS), efectos fijos 
(FE), efectos aleatorios (RE), efectos dinámicos (GMM) y de correlación espa-
cial. Respecto a estos últimos, Naveed y Ahmad (2016) utilizan modelos es-
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paciales auto-regresivos (SAR) y Durbin (SDM) identificando efectos indirectos 
de la tecnología y del conocimiento en los niveles de producción de regiones 
colindantes. Esto implica que la forma en la que el conocimiento influye en la 
actividad económica se diluya en el espacio.

Con base en la revisión de estudios empíricos y en las restricciones que 
impone la disponibilidad de información estadística, se analiza sólo la influen-
cia de algunas formas de conocimiento sobre la actividad económica de las 
entidades federativas de México. Este conjunto incluye: el nivel de escolaridad 
de la fuerza de trabajo, la acumulación de capital intelectual, la capacidad de 
innovación y la transferencia de conocimientos y experiencia vía intercambio 
de bienes y servicios. 

Algunos medios de conocimiento identificados en la revisión de literatura 
no son directamente observables, como las diferentes maneras de capital social 
y su influencia sobre la formación de capital humano, la capacitación de los 
trabajadores o todos los procesos de learning-by-doing. Estas formas de cono-
cimiento son observables a nivel microeconómico, e.g. empresas, pero están 
fuera del objetivo de este trabajo (se puede consultar a Basurto y Sánchez, 
2020, al respecto). 

3. metodología

Para identificar la relación entre conocimiento y nivel de producción se uti-
lizan modelos panel. De acuerdo con Cameron y Trivedi (2005), un modelo 
panel, en su forma más simple, puede estimarse como un modelo POLS, el cual 
se define de la siguiente manera:

y X uit it ita b= + +l (1)

donde yit es el nivel de producción del estado i en el año t, a  denota un 
término constante, X itl  contiene el conjunto de variables explicativas del 
producto en la entidad federativa i en el año t, el vector b  contiene los pa-
rámetros asociados a cada una de las variables explicativas y uit es el término 
de error. 

Para el caso del modelo POLS, se asume que las variables explicativas son 
exógenas y no existe correlación de éstas con el término de error, esto es, 
( )E u X 0it it; =l , donde u it i ita e= + . Si existe correlación entre el término 

de error, uit, y las variables explicativas, X itl , los parámetros estimados, bt , 
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en la ecuación (1) mostrarán sesgos. Cuando esto ocurre, se pueden utilizar 
modelos panel de FE o RE. En el primero se asume que existe correlación entre  
los efectos individuales y las variables explicativas y que no existe correlación 
entre el término de error, los efectos individuales y el conjunto de variables 
explicativas. De esta forma, se tiene que ( )E X 0i it !;a l  y ( , ) .E X 0it i it;e a =l
En el segundo caso se asume que el componente de efectos individuales, ,ia  
es puramente aleatorio y que no existe correlación entre dichos efectos y las 
variables explicativas. De esta manera, se espera que ( )E X 0i it;a =l  y que 
( , ) .E X 0it i it;e a =l  
Para discriminar entre los modelos POLS, FE y RE se utiliza la prueba de 

Hausman (Hausman, 1978), que compara los parámetros estimados en los 
modelos FE y RE, FEbt  y ,REbt  para identificar si las diferencias entre dichos 
parámetros son estadísticamente significativas o no. Si los efectos individua-
les son fijos, entonces los parámetros estimados en los modelos POLS y RE son 
inconsistentes y, por lo tanto, se prefiere el modelo FE.

 El estadístico de la prueba de Hausman1 se calcula a partir de las diferen-
cias entre los parámetros FEbt  y ,REbt  ponderados por la varianza y se define 
de la siguiente manera:

( ) [ ( ) ( )] ( )H Var VarFE RE FE RE FE RE
1b b b b b b= - - --lt t t t t t (2)

Con el propósito de incorporar elementos dinámicos de las variables expli-
cativas, se estima un modelo panel a través del Método General de Momentos 
(Generalized Moments Method, GMM, por sus siglas en inglés), donde los 
rezagos de las variables explicativas se utilizan como instrumentos de la ecua-
ción principal. 

Para completar el análisis, se estiman diferentes especificaciones de mo-
delos panel FE y RE que toman en cuenta patrones de correlación espacial. El 
modelo espacial auto-regresivo (SAR) asume que el nivel de actividad económi- 
ca del estado i se asocia con el nivel de actividad económica de los estados 
colindantes j y se define como:

1 La hipótesis nula en la prueba de Hausman plantea que no existen diferencias significativas entre 
FEbt  y REbt , esto es, :H FE RE0 b b=t t , pues ambos estimadores son consistentes y los efectos indivi-

duales son puramente aleatorios. Por otro lado, la hipótesis alternativa sugiere que existen diferen-
cias significativas entre FEbt  y REbt , es decir :H FE RE1 !b bt t , debido a que ( )E X 0i it !;a l .
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y Wy Xit it it i itr b a e= + + +l (3)

donde, W es una matriz de dimensiones i i)  y con entradas w Wij ! , 
las cuales indican el peso asociado, o proximidad, a cada elemento i, j. Los 
elementos de la diagonal en la matriz W, wii, se les asigna el valor de 0 para 
excluir la contradicción de que un estado colinde consigo mismo. El pa-
rámetro r  indica el grado de asociación entre el nivel de actividad económica 
en el estado i y los estados vecinos j.2

Las especificaciones anteriores asumen que no existe correlación espacial 
entre los términos de error. En algunos casos, variables relevantes que no son 
observables forman parte del término de error, e.g. capital físico o capital 
natural. Para corroborar que las variables omitidas no causen algún sesgo en 
los parámetros estimados, el modelo de autocorrelación espacial (SAC) asume 
que existe correlación espacial entre los términos de error. De esta forma, el 
modelo SAC supone que W vit it ite l e= + , donde, l  mide la correlación entre 
los errores espacialmente rezagados, ite , y v it  es el término de error y sigue 
una distribución i.i.d. sobre los componentes de individuos y de tiempo. 

De la expresión (3) se desprende un caso específico. Cuando se asume que 
0r =  y W vit it ite l e= +  se puede estimar un modelo de correlación espacial 

de errores (SEM) (Anselin, 2013). 

4. materIales

Para estimar el conjunto de modelos definidos en la sección anterior, se utilizó 
información estadística de las 32 entidades federativas de México durante el 
periodo 2007-2016. La variable dependiente, yit, se define como el PIB estatal 
medido en precios de 2013. 

Por motivos de presentación, la figura 1.1 muestra el PIB per cápita pro-
medio anual del periodo. Se puede observar cierto grado de correlación entre 
el nivel de actividad económica de diferentes entidades federativas, por ejem-
plo, el dinamismo económico en la frontera norte de México parece impul-
sar el nivel de producción en estados como: Nuevo León, Sonora, Coahuila, 
Chihuahua y Tamaulipas. Por otro lado, el sur y algunos estados del centro 
del país se caracterizan por ser regiones con bajo nivel de actividad económica.

2 Nótese que, cuando ρ = 0, el modelo SAR se reduce a alguno de los modelos POLS, FE o RE depen-
diendo del resultado de la prueba de Hausman.
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Respecto a la fuerza de trabajo, se utiliza la Población Económicamente 
Activa (PEA) por entidad federativa. La Secretaría del Trabajo y Previsión So-
cial (STPS) publica anualmente el número de personas que conforman la PEA 
en cada uno de los estados durante el periodo 2005-2017. Dado que el nivel 
de educación de los trabajadores juega un papel importante en la adapta- 
ción de conocimiento a los procesos de producción existentes, en la transfe- 
rencia de conocimientos y en la generación de nuevos conocimientos que 
impulsan la actividad económica, se utiliza la PEA por nivel de instrucción 
en el conjunto de estimaciones. Las figuras 1.2-1.5 muestran el promedio 
de la proporción de la PEA que cuenta con educación primaria, secundaria, 
media y superior, respectivamente. En algunos casos se observa cierto gra-
do de correlación espacial entre el PIB y el grado de calificación de la PEA, 
por ejemplo, los estados que colindan con la frontera norte y la Ciudad de 
México donde se observan niveles más altos de producción y trabajadores 
con educación superior.

Para México, el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) pu-
blica anualmente el monto de formación bruta de capital fijo a nivel nacional, 
sin embargo, dicha información no se encuentra disponible a nivel de entidad 
federativa. A pesar de los esfuerzos del instituto por construir dicho indicador 
para las entidades con base en los censos económicos, sólo se encuentra dispo-
nible para los años 2003, 2008 y 2013, lo que limita el análisis. Por lo tanto, 
en este trabajo de investigación se utilizó la formación bruta de capital fijo de 
los gobiernos estatales en el periodo 2003-2016 como una variable proxy de la 
formación de capital físico (véase figura 1.6).

La capacidad de las entidades federativas para generar nuevos conocimien-
tos y su relación con el nivel de producción, se aproxima mediante el número 
de investigadores que pertenecen al SNI del Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología (CONACYT). El consejo publica una serie anual del número total 
de investigadores pertenecientes al SNI en el periodo 2005-2017. Con base en 
dicha información estadística, se calcula el número de investigadores SNI por 
cada 100 mil habitantes. La figura 2.1 muestra el promedio de investigadores 
SNI durante dicho periodo.

Siguiendo la revisión de la literatura, el número de patentes puede ser 
utilizado como proxy del capital intelectual de alguna región o economía. El 
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) publica también una 
serie anual con el número de patentes por entidad federativa en el periodo 
2003-2017. Para homogeneizar el capital intelectual, se utiliza el número de 
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patentes por cada 100 mil habitantes. La figura 2.2 muestra la distribución 
geográfica del promedio de patentes durante el periodo de análisis. 

El conjunto de estimaciones utiliza la IED como porcentaje del PIB para 
aproximar el grado de transmisión de conocimiento generado en otros países 
hacia las economías locales. El INEGI publica una serie anual de la IED por 
estado durante el periodo 2003-2017. La figura 2.3 muestra la distribución 
espacial del promedio de IED como porcentaje del PIB en el periodo 2003-
2017. Los flujos de IED parecen alojarse en entidades federativas con niveles 
de capital humano, de capacidad de generar o adaptar nuevos conocimientos 
y de ingresos superiores a los de otros estados. 

La intensidad de las interacciones entre dos economías se mide a través 
de la proporción de exportaciones e importaciones sobre el PIB, considerada 
como una variable proxy del grado de apertura comercial. El INEGI da a cono-
cer el valor de las exportaciones por entidad federativa para el periodo 2007-
2016, sin embargo, el valor de las importaciones no se encuentra disponible a 
nivel de entidades federativas. 

De acuerdo con la figura 2.4, los estados del sur muestran los niveles más 
bajos en la intensidad de intercambio de bienes y servicios con otros países, 
sobre todo con Estados Unidos, debido a los altos costos de transporte de 
mercancías, mientras que los estados del norte suelen estar más vinculados con 
el mercado norteamericano. 

Sujeta a la disponibilidad de información, se construyó una base de datos 
de tipo panel para identificar la influencia de diversos tipos de conocimiento 
en el nivel de producción de las entidades federativas que contiene informa-
ción estadística completa para las variables ya descritas para el periodo 2007-
2016.
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5. resultados

El conjunto de estimaciones incluye los siguientes modelos: POLS, FE, RE, 
GMM, SAR-FE, SAR-RE, SEM-FE, SEM-RE, y SAC-FE. En todos los casos, se utiliza el 
logaritmo de las variables. El cuadro 1 presenta los estadísticos de la prueba de 
Hausman, que sugiere que el modelo FE se prefiere sobre las especificaciones 
POLS y RE. Asimismo, la prueba de Hausman indica que se pueden descartar 
los modelos SAR-EA y SEM-EA. Por lo tanto, se puede centrar la atención en los 
parámetros estimados en los modelos FE, GMM, SAR-FE, SEM-FE y SAC-FE.3

Cuadro 1. Pruebas de correcta especificación del modelo panel

Comparación de modelos Prueba Chi-2 Prob>Chi-2 Resultado

FE vs. RE Hausman 42.96 0.00 FE

SAR-FE vs. SAR-RE Hausman 27.77 0.01 SAR-FE

SEM-FE vs. SEM-RE Hausman 21.84 0.04 SEM-FE

Fuente: elaboración propia con base en las estimaciones.

El cuadro 2 muestra los parámetros estimados para cada una de las es-
pecificaciones del modelo panel. De acuerdo con los parámetros estimados 
del modelo FE, la fuerza de trabajo contribuye con 27.61% del valor de la 
producción total. El esfuerzo de los gobiernos estatales por incrementar el 
capital físico en las entidades parece no tener un impacto significativo sobre 
la producción. Este resultado puede deberse a que la magnitud de dichas 
inversiones (entre 0.28 y 2.76% del PIB) no es suficiente para impulsar el 
crecimiento económico. 

3 Disponibles con solicitud a los autores.
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Cuadro 2. Parámetros estimados de los modelos panel

Variables FE GMM SAR-FE SEM-FE SAC-FE
PIB PIB PIB PIB PIB

pea 0.2761** 0.4778*** 0.2588** 0.3875*** 0.1094*

(0.1116) (0.1779) (0.1011) (0.1070) (0.0652)

pea*pea con educación superior (%) 0.0021 0.1124*** 0.0005 0.0002 0.0036

(0.0054) (0.0178) (0.0049) (0.0050) (0.0032)

pea*pea con educación media superior (%) 0.0011 -0.0081 0.0004 0.0018 0.0096***

(0.0036) (0.0067) (0.0033) (0.0033) (0.0026)

pea*pea con secundaria terminada (%) 0.0019 0.0053 -0.0011 -0.0047 0.0215***

(0.0070) (0.0209) (0.0064) (0.0067) (0.0042)

pea*pea con secundaria incompleta (%) -0.0049** 0.0152** -0.0043** -0.0049** -0.0044***

(0.0021) (0.0060) (0.0019) (0.0019) (0.0014)

pea*pea con estudios de primaria (%) -0.0195*** -0.0231 -0.0156*** -0.0183*** -0.0052

(0.0059) (0.0186) (0.0054) (0.0057) (0.0032)

formación bruta de capital fijo del gobierno -0.0011 0.1116*** 0.0036 0.0073 0.0106**

(0.0082) (0.0389) (0.0075) (0.0079) (0.0048)

sni (por cada 100 000 hab.) 0.0402 0.0209 0.0325 0.0492** -0.0204

(0.0258) (0.0350) (0.0234) (0.0240) (0.0157)

patentes (por cada 100 000 hab.) 0.0098* 0.0155 0.0096* 0.0098** 0.0037

(0.0055) (0.0275) (0.0050) (0.0049) (0.0035)

ied (% del PIB) -0.0064* -0.1654*** -0.0066** -0.0079** -0.0066***

(0.0037) (0.0256) (0.0034) (0.0034) (0.0025)

apertura comercial (exportaciones/PIB) 0.0329** 0.1197*** 0.0209* 0.0169 0.0433***

(0.0134) (0.0158) (0.0125) (0.0130) (0.0088)

Correlación espacial

Rho (ρ) 0.2289*** 0.5216***

(0.0606) (0.0584)

Lambda (λ) 0.2610*** -0.9387***

(0.0674) (0.0621)
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Variables FE GMM SAR-FE SEM-FE SAC-FE
PIB PIB PIB PIB PIB

Varianza

Sigma2_e 0.0023*** 0.0023*** 0.0012***

  (0.0002) (0.0002) (0.0001)

Constante 9.5227*** 1.2732***

 (1.4350) (0.4441)    

Observaciones 320 288 320 320 320

R-cuadrada 0.67 0.84 0.64 0.74 0.42

Número de entidades 32 32 32 32 32

Notas: errores estándar robustos entre paréntesis; *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1

Fuente: elaboración propia. 

La proporción de la fuerza de trabajo que cuenta con educación superior, 
media superior y secundaria terminada tiene un impacto positivo adicional al 
capturado por la PEA total sobre el desempeño económico de los estados. Sin 
embargo, los coeficientes asociados a dichas proporciones no son estadística-
mente significativos. Bajo esta especificación, el capital humano altamente 
calificado parece no impactar de manera significativa al nivel de ingresos. Por 
otro lado, las entidades donde la proporción de la PEA con secundaria incom-
pleta y primaria es alta, tienden a mostrar valores de producción inferiores. El 
modelo FE sugiere que un incremento del 10% en el número de investigadores 
SNI se asocia a un efecto no significativo sobre el PIB estatal. Respecto al co-
nocimiento intangible, el modelo FE indica que cuando se incrementa dicho 
conocimiento en 10%, los estados muestran un aumento en los niveles de 
producción del orden del 0.10%. Por lo tanto, la existencia de capital intan-
gible se asocia con incrementos de magnitud limitada en el nivel de actividad 
económica de los estados. 

El modelo FE identifica una relación negativa y significativa entre la IED 
y el PIB, y contradice las expectativas iniciales. Los autores argumentan que 
dicha relación puede deberse a la omisión de variables relevantes en la función 
de producción, e.g. capital natural o alguna medida adecuada de capital físico. 
Además de ello, los destinos de la IED podrían no estar vinculados al impulso 
de actividades relacionadas con la transferencia de conocimientos. Por otro 
lado, el grado de apertura comercial mantiene una relación positiva y signifi-
cativa con el nivel de producción. El parámetro correspondiente sugiere que 
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cuando el grado de apertura aumenta su intensidad en 10%, el nivel del PIB 
crece en promedio 0.33%, lo que sugiere que existe un canal de transmisión 
de conocimiento vía intercambio de mercancías y servicios adquiridos en el 
exterior y que dicha interacción conlleva a niveles de producción ligeramente 
más altos.

Con el propósito de verificar que los resultados anteriores sean consistentes, 
se estima un modelo GMM para incorporar efectos dinámicos de las variables 
explicativas. El cuadro 2 sugiere que, al incorporar dichos efectos, se observa 
una contribución directa y significativa de la proporción de trabajadores con 
educación superior y de la formación bruta de capital fijo que llevan a cabo los 
gobiernos estatales sobre el producto. Los resultados restantes son consistentes 
con las estimaciones del modelo FE. Utilizando las pruebas de correcta especi-
ficación en el cuadro 1, el cuadro 2 muestra los resultados de los modelos SAR-
FE, SEM-FE y SAC-FE. Los resultados del modelo SAR-FE son consistentes con 
los resultados del modelo panel de FE. Además de las relaciones identificadas 
en el modelo FE, este modelo identifica el grado de correlación espacial entre 
el nivel de actividad económica de estados colindantes (ρ = 0.23). El valor del 
parámetro ρ indica que el crecimiento (el decrecimiento) de una entidad fe-
derativa beneficia (perjudica) a los estados vecinos. Este resultado sugiere que 
los proyectos de desarrollo suelen tener impactos multiplicadores, no sólo en 
la zona de interés, sino también en entidades colindantes. 

El cuadro 2 muestra los parámetros estimados del modelo SEM-FE. En ge-
neral, los coeficientes asociados a los efectos directos son consistentes con los 
resultados de los modelos FE y SAR-FE. La significancia estadística del paráme-
tro asociado a la correlación espacial de los errores sugiere que existe un patrón 
de correlación en la heterogeneidad no observada de las entidades federativas 
colindantes. Dado que, por ejemplo, el monto de la formación bruta de ca-
pital fijo del sector privado o el capital natural son parte del término de error, 
la significancia estadística del parámetro λ podría estar capturando la vincula-
ción espacial de dichas variables. 

Tomando en cuenta que los modelos SAR-FE y SEM-FE indican que existe 
cierto grado de correlación espacial entre el nivel de actividad económica y 
factores de producción no observables entre estados vecinos, es decir 0!r  y 

0!l , se estiman los parámetros del modelo SAC-FE. El cuadro 2 muestra que 
tanto el producto estatal como el término de error de los estados vecinos se 
encuentran vinculados. Los coeficientes asociados a los parámetros .0 52r =  y 

.0 94l = -  son estadísticamente significativos. Asimismo, se espera que cuan-
do la PEA y las proporciones de ella con educación superior, con educación 
media y con educación secundaria aumenten 10%, el PIB estatal se incremente 
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en 1.10, 0.04, 0.096 y 0.22%, respectivamente. Se observa que al aumentar en 
10% la inversión del gobierno en capital fijo, se espera que el PIB se incremen-
te en 0.11%. Estos resultados confirman la hipótesis de que mayores niveles 
de capital humano permiten a las entidades federativas aspirar a un nivel de 
actividad económica superior y que, dicho dinamismo, se diluya en el espacio 
generando un efecto multiplicador en las regiones aledañas.

6. dIscusIón

Los resultados de la investigación sugieren que la economía del conocimiento 
tiene una asociación débil con el nivel de crecimiento de las entidades federati-
vas. A pesar de que la proporción de trabajadores con bajos niveles educativos 
mantiene una relación negativa con el producto, la proporción de trabajadores 
con alta calificación tienden a mostrar una asociación limitada o nula con el 
producto. 

De acuerdo con la OCDE (2019a), el 82% de los mexicanos entre 25 y 
64 años no cuentan con estudios de educación superior, siendo inferior al 
promedio de la organización (63%). Esto podría explicar la asociación no 
significativa entre el producto y la mano de obra altamente calificada. Medidas 
de política que promuevan la educación de la mano de obra deben acompa-
ñarse del fortalecimiento del vínculo universidad-industria. El estudio (OCDE, 
2019b) señala que casi uno de cada dos egresados de educación superior tiene 
un empleo que no requiere su calificación, más del 25% trabaja en la econo-
mía informal y que más de la mitad de las empresas encuentran dificultades 
para cubrir sus vacantes. En este sentido, la desvinculación entre los objeti-
vos de la política educativa y las necesidades del mercado laboral podrían ser 
un argumento para explicar la nula asociación entre calificación de la fuerza 
laboral y producto. Bajo las circunstancias anteriores, las partes interesadas: 
gobierno federal, gobiernos estatales, empresas y trabajadores podrían iniciar 
un diálogo para la alineación de los objetivos de la política educativa y los 
requerimientos de la industria.

El número de investigadores SNI se asocia con niveles de producción su-
periores, sin embargo, dicha relación no es significativa. Este resultado pue-
de explicarse por la desvinculación entre centros de investigación y empresas 
y porque sólo 33% de los investigadores en México pertenecen al SNI, de 
los cuales, una proporción menor desarrolla tecnología aplicada a los proce-
sos productivos (FCCT, 2016). Asimismo, algunos estudios argumentan que 
los conocimientos generados por la investigación pueden o no utilizarse en  
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los procesos productivos que se llevan a cabo en la región donde se producen 
o en otras regiones (Acs et al., 2002). Para comprobar la hipótesis anterior, 
se tendría que analizar la correlación espacial entre investigadores SNI y nivel 
de producto regional. Sin embargo, este fenómeno tendría que identificarse 
mediante el uso de información microeconómica o ampliando la cobertura 
espacial de este trabajo, e.g. información a nivel empresa o información para 
un conjunto de países. 

Estudios previos encuentran una relación positiva entre el número de pa-
tentes y el nivel de producto, sin embargo, esta asociación no es significativa 
(Guzmán et al., 2018). En este trabajo se identifica una relación positiva y, 
en la mayoría de los casos, es significativa. Algunos estudios argumentan que 
el número de patentes generadas por residentes de una región pueden no ser 
representativas de la vigorosidad con la que se produce conocimiento y que 
el uso de dicho conocimiento no se limita a la región donde fue creado. Bajo 
estas circunstancias, los coeficientes mostrados en el cuadro 2 miden la asocia-
ción directa con el producto local, el cual subestima su efecto total. Para medir 
el impacto total de las patentes se podría incorporar la correlación espacial 
entre esta variable y el producto estatal. 

Autores como Ros (2013, 2015) enfatizan la brecha en los niveles de pro-
ducto (desarrollo) que existe entre el norte y el sur de México. El cuadro 3 
muestra los parámetros estimados para el conjunto de variables explicativas en 
el cuadro 2 para ambas regiones.4 En general, los resultados son consistentes 
con las estimaciones del cuadro 2. En algunos casos, la producción en el norte 
del país tiende a mostrar una asociación directa y significativa con la pro-
porción de trabajadores con educación superior, mientras que la proporción 
de trabajadores con estudios de secundaria incompleta y primaria tienden a 
asociarse con menores niveles de producto. Por su parte, el sur de México no 
muestra una relación clara entre la calificación de sus trabajadores y el pro-
ducto, lo que podría indicar un grado de desvinculación más amplio entre los 
objetivos del programa educativo y los requerimientos del mercado laboral.

La formación bruta de capital fijo del gobierno mantiene una relación po-
sitiva y significativa con el nivel de producción en el norte del país, mientras 
que en el sur dicha asociación no es estadísticamente diferente de 0. Dicho 
resultado provee evidencia empírica sobre las aseveraciones en (Ros, 2015), 
donde se argumenta que se necesita una gran inversión en capital fijo en el 
sur del país para incentivar el nivel de producto. De acuerdo con los modelos 

4 Una mayor desagregación de la información podría reducir considerablemente los grados de 
libertad de las estimaciones y, por ende, presentar un sesgo alto. 
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GMM y SEM-FE, el número de investigadores SNI suele asociarse con niveles 
superiores de producción en el norte del país. La relación de las patentes con 
el producto no muestra una relación diferenciada clara entre el norte y el sur 
de México.

El cuadro 2 sugiere una relación negativa entre IED y producto a nivel 
estatal. Mientras que el cuadro 3 indica que dicha relación se manifiesta de 
manera significativa en el sur de México, en tanto en el norte no es estadísti-
camente diferente de 0. Chiatchoua et al. (2016) encuentran que la IED tiende 
a disminuir el empleo en el sector primario y a desestabilizar el empleo en 
el sector terciario. En este sentido, la IED podría incidir negativamente en el 
producto de las entidades federativas del sur de manera indirecta a través del 
empleo, puesto que, las actividades agropecuarias, forestales y turísticas repre-
sentan una parte importante del PIB.

Para corroborar la consistencia de los resultados se reemplaza el PIB nacio-
nal total con el PIB de las industrias manufactureras. En general, los resultados 
son similares a los del cuadro 1. Se confirma la desvinculación entre el número 
de investigadores SNI y la producción de la manufactura, una asociación débil 
entre el número de patentes y la producción y se observa una asociación ma-
yor entre la intensidad de comercio con el exterior y el PIB de las manufactu-
ras. Asimismo, los patrones de correlación espacial se mantienen.5

Algunas formas de acumulación de conocimiento podrían estar corre-
lacionadas y, quizá, tener implicaciones sobre los resultados obtenidos. Por 
ejemplo, el número de investigadores pertenecientes al SNI podría asociarse 
directamente con un número mayor de patentes o la IED con el nivel de vincu- 
lación de la entidad federativa correspondiente con el exterior. En general, no 
se observan valores altos de correlación, excepto en casos de la estructura de la 
PEA por nivel de educación con la misma y del número de patentes e investiga-
dores SNI. En el primer caso, se espera que las interacciones PEA-proporciones 
de PEA por nivel educativo estén correlacionadas de manera directa, pues, la 
PEA es un elemento de dichas interacciones. En el segundo caso, se observa 
un coeficiente de correlación de 0.60, lo cual podría sugerir que un número 
mayor de investigadores resulta en un nivel de propiedad intelectual mayor y 
que su asociación con el producto se manifiesta a través de las patentes. Sin 
embargo, cuando se elimina el número de investigadores SNI del conjunto de 
estimaciones la significancia estadística del coeficiente asociado al número  
de patentes no se modifica.6

5 Estimaciones disponibles con solicitud a los autores.
6 Tabla de coeficientes de correlación parcial disponible con solicitud a los autores.
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Esta investigación contribuye al debate actual sobre el fortalecimiento del 
vínculo universidad o centros de investigación con la industria. Los resultados 
sugieren que la política económica debe poner especial énfasis en fortalecer la 
economía del conocimiento mediante la conjunción de intereses de la socie-
dad, gobierno, empresas y centros de investigación. 

7. conclusIones 

Los resultados de este trabajo sugieren que las entidades federativas que cuen-
tan con una proporción menor de trabajadores con educación básica suelen 
observar niveles de producción menores. El resultado confirma que niveles 
inferiores de capital humano limitan el crecimiento económico estatal. Asi-
mismo, se identifica una relación débil entre proporciones de trabajadores con 
educación superior y nivel de producción. Lo que sugiere una desvinculación 
entre los objetivos de las políticas educativa e industrial.

Respecto al número de investigadores SNI, la función de producción esti-
mada señala que de incrementarse 10% el número de investigadores se pre-
sentaría un efecto nulo sobre el PIB estatal. El Foro Consultivo Científico y 
Tecnológico (FCCT, 2016) señala que en el periodo 1993-2011, el 33% del 
total de investigadores en México fue miembro del SNI y que una proporción 
menor de investigadores SNI, especialmente de las áreas de ingenierías, biotec-
nología y ciencias agropecuarias, se vinculan con la innovación de tecnología 
en el sector productivo. Esto implica que, la mayoría de los investigadores SNI 
producen conocimiento científico básico y muy pocos se enfocan a la produc-
ción de conocimiento tecnológico aplicado.7 Lo anterior justifica la insigni-
ficancia estadística de la asociación investigadores SNI y producción estatal.

El nivel de capital intangible muestra una asociación positiva con el nivel 
de producto de las entidades federativas en la mayoría de las estimaciones. Al 
incrementar el número de patentes 10%, se espera un incremento del pro-
ducto en promedio de 0.10% en el PIB estatal. El resultado anterior sugiere 
que la acumulación de capital intangible promueve el desarrollo económico 
estatal de forma limitada. Es importante resaltar que el uso de patentes no 
se limita a empresas domésticas, i.e. pertenecientes a la misma entidad fe-
derativa, por lo tanto, este resultado debe interpretarse tomando en cuenta 

7 Véase creación del Programa de Estímulos a la Innovación (PEI). El PEI, creado por CONACYT,  
destina recursos económicos para incentivar a los empresarios a generar innovaciones tecnológicas 
con el objetivo de que dichas innovaciones impulsen el desarrollo económico en México.
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dicha limitante. Algunas entidades federativas pueden beneficiarse del stock 
de conocimiento generado en otra región. Desafortunadamente, la falta de 
información estadística a nivel macroeconómico limita el análisis detallado 
del uso de patentes.

Los canales de difusión de conocimiento también juegan un papel im-
portante en el nivel de producto estatal. El grado de apertura comercial, es-
pecialmente con Estados Unidos, impacta positivamente la producción. Al 
incrementarse el monto de exportaciones como proporción del PIB en 10%, 
respecto al nivel actual, se espera que el producto muestre un alza del 0.40%. 
Sin embargo, los flujos de inversión extranjera directa parecen mantener un 
efecto negativo sobre el producto estatal, especialmente en el sur del país. 
Este resultado puede deberse a la omisión de variables relevantes en la fun-
ción de producción, como la falta de información sobre importaciones de bie- 
nes y servicios a nivel estatal y la proporción de importaciones y exportaciones 
de bienes de alta tecnología, o a los impactos que tiene la IED en el nivel de  
empleo del sector primario y terciario en el sur de México.

Autores como Ros (2013, 2015) sugieren que la brecha en los niveles de 
producción y de desarrollo entre el norte y el sur del país se puede cerrar me-
diante inversiones importantes en capital físico. Cuando se diferencia entre 
norte y sur, en este trabajo se encuentra que en el norte existe una asociación 
directa entre la proporción de trabajadores con educación superior y el nivel 
de producto, mientras que en el sur la proporción de trabajadores con estudios 
como secundaria incompleta y primaria tiende a asociarse con niveles de pro-
ducción más bajos. La formación bruta de capital fijo por el gobierno se asocia 
con niveles de producto más altos en el norte, mientras que dicha relación 
no es estadísticamente diferente de 0 en el sur. Dicho resultado brinda evi-
dencia empírica adicional al argumento de Ros (2015) sobre la necesidad de 
incrementar la inversión en el sur de México. Asimismo, en algunos casos se 
encuentra que el número de investigadores SNI se asocian con mayores niveles 
de producción en el norte del país, lo que, sugeriría que el fortalecimiento del 
vínculo entre la universidad o centros de investigación y la industria represen-
ta un instrumento útil en la promoción del crecimiento económico.

En la interpretación de resultados de este trabajo, el lector deberá consi-
derar lo siguiente: la falta de información estadística sobre el stock o flujos de 
capital físico con los que cuentan las entidades federativas limita el análisis. A 
pesar de que se tomó en cuenta la correlación espacial del término de error, 
el cual contiene variables como capital físico y capital natural, en los modelos 
panel es imposible incorporar estos factores de producción en el conjunto de 
estimaciones. Como extensión de este trabajo de investigación se sugiere la 
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estimación de un modelo a nivel microeconómico que incorpore la heteroge-
neidad de los agentes económicos en el análisis. 

El número de patentes y de investigadores pertenecientes al SNI por habi-
tante podrían no ser medidas adecuadas del capital intelectual y de la capacidad 
de innovación en las entidades federativas, respectivamente. Se podría argu-
mentar entonces que en México existe una desvinculación entre la acumula- 
ción de capital intelectual, la producción de nuevos conocimientos científicos 
y los procesos productivos, por ende, su asociación con el crecimiento econó-
mico es limitado. Asimismo, el número de investigadores SNI podría no refle-
jar la capacidad de innovación de algunas entidades federativas, puesto que, 
existen institutos y centros de investigación, especialmente privados, donde 
sus investigadores no pertenecen al SNI y podrían vincularse con mayor vigo-
rosidad con el sector productivo. Por lo tanto, los resultados de este trabajo 
de investigación deben leerse tomando en cuenta el conjunto de limitantes 
mencionadas anteriormente.     
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