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Resumen- El presente articulo aborda los topicos mas relevantes sobre inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D) y su relacion con el
crecimiento economico. Con base en los modelos de crecimiento endégeno que explican el crecimiento a largo plazo con la introduccion
del progreso tecnologico. Se analiza la situacion de estas variables para el caso especifico de México durante el periodo de 1996 a 2018.
La pregunta central de la que se parte es: ;Cual es la relacion entre el crecimiento econdémico y la inversion en 1+D en México durante el
periodo 1996-2018? Por lo que, el principal objetivo es identificar y analizar el comportamiento de estas dos variables en el periodo
sefialado. La hipotesis de la que se parte, es que; la inversion en I+D ha tenido un impacto positivo en el crecimiento econémico de
México, lo cual se intenta inferir a través del diagrama de dispersion entre estas dos variables.

De esta forma, el trabajo permite conocer la relacion que muestra la innovacion generada por la inversion en Investigacion y Desarrollo
(I+D) y el crecimiento de la economia de México en estos afios, ademdas contribuye a ampliar la informacién de estudios de esta indole,
escasos en el pais. En el marco tedrico, se presenta la revision de hallazgos de la relacion entre I+D y el crecimiento, la importancia de la
I+D y su inclusién en los modelos de crecimiento, asi como las bases tedricas de la investigacion, la cual tienen un alcance exploratorio,
descriptivo y correlacional, basada en el método deductivo.
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Abstract- This article addresses the most relevant topics on investment in Research and Development (R&D) and its relationship with
economic growth. Based on endogenous growth models that explain long-term growth with the introduction of technological progress.
The situation of these variables is analyzed for the specific case of Mexico during the period from 1996 to 2018. The central question
from which it starts is: What is the relationship between economic growth and investment in R&D in Mexico during the period 1996-
2018? Therefore, the main objective is to identify and analyze the behavior of these two variables in the indicated period. The
hypothesis from which it starts is that; investment in R&D has had a positive impact on Mexico's economic growth, which is attempted
to be inferred through the scatter diagram between these two variables.

In this way, the work allows us to know the relationship shown by the innovation generated by the investment in Research and
Development (R&D) and the growth of the Mexican economy in these years, also contributes to expand the information of studies of this
nature, scarce in the country. In the theoretical framework, the review of findings on the relationship between R&D and growth, the
importance of R&D and its inclusion in growth models, as well as the theoretical bases of the research, which have an exploratory,
descriptive, and correlational scope, based on the deductive method.
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I. INTRODUCCION

El cambio en los nuevos modelos de crecimiento endégeno surge como alternativa a la explicacion de las tendencias de
crecimiento a largo plazo -que los anteriores modelos no pudieron explicar- al considerar el progreso tecnoldgico como
consecuencia de los esfuerzos de agentes que buscan beneficiarse de las nuevas técnicas.

Asi, los principales elementos de modelos de crecimiento endogeno relevantes como los de Romer [1 y 2] son la base de esta
investigacion, pues estos modelos considerando el entorno de competencia imperfecta incluyen al stock de capital como indicador
del stock de conocimiento, permitiendo la existencia de rendimientos crecientes, es decir que la especializacion permite mayores
tasas de crecimiento [1], ademdas consideran que el cambio tecnologico surge de las acciones intencionadas de agentes que
invierten en actividades de investigacion y desarrollo buscando maximizar su beneficio, incluyendo la integracion en una
economia con gran capital humano [2].

Segun el Centro de Estudios de Finanzas Publicas [3], la evidencia historica demuestra que dentro de los paises con mayores
indices de desarrollo humano siete son paises que destinan altos recursos a actividades de investigacion y desarrollo, mientras que
los paises con menor desarrollo destinan menos del 0.60% del PIB; en 2018 México se situd en el lugar 76 del IDH con un valor
de 0.767 [3, 2020].

Considerando lo anterior y puesto que la inversion en actividades de I+D es considerada parte de los principales motores del
funcionamiento de la economia [4], en el presente trabajo se pretende analizar si esta inversion generd la innovacion suficiente
para impactar positivamente en el crecimiento de la economia de México durante el periodo de 1996 a 2018.

Este trabajo contribuye y aporta un analisis del crecimiento de la economia mexicana en un periodo mas reciente, sustentado
en un modelo enddgeno. Se eligid el periodo de 1996 a 2018 por la disposicion de datos de gasto en [+D como proporcion del PIB
con informacion del Banco Mundial, puesto que el periodo seleccionado corresponde al mayor nimero de datos disponible.
Conocer la relacion que se presenta entre la innovacion generada por la inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D) y el
crecimiento de la economia de México en estos afios amplia la informacion de estudios de esta indole, escasos en el pais. Conocer
la interaccion entre estas variables puede encauzar politicas econdmicas en pos del crecimiento economico del pais.

II. MARCO TEORICO

A lo largo de la historia del pensamiento econémico, especialmente a partir del siglo XX, se han propuesto diversas teorias
para explicar el comportamiento del crecimiento economico. Como menciona Jiménez [5], la teoria del crecimiento analiza la
expansion de la productividad de las economias en el largo plazo, con énfasis en sus causas y determinantes, asi como sus
principales limitantes. Dichas teorias han ido cambiando, enfocandose cada una en diferentes temas segun los intereses de los
autores.

Esta investigacion se basa en los modelos de crecimiento endogeno que explican los determinantes del crecimiento a largo
plazo introduciendo el progreso tecnologico como endogeno, abandonando uno de los supuestos del modelo neoclasico que
considera que se puede alcanzar crecimiento a largo plazo solo si existen mejoras tecnoldgicas, suponiendo al progreso
tecnologico como exodgeno [6].

Uno de los primeros economistas en considerar la innovacion fue Joseph Schumpeter, él define al desarrollo econémico
como un proceso de transformacion cualitativa de la sociedad. Introdujo en su teoria de desarrollo econémico el concepto de
innovacion como causa del desarrollo y el empresario como propiciador de los procesos de innovacion [7]. Asi, para Schumpeter
las causas del desarrollo econémico son la innovacion y las fuerzas socioculturales.

Por su parte, Sala-i-Martin [6] indica que aportaciones como las de Romer [8 y 2] integraron la inversion en Investigacion y
Desarrollo (I+D) para generar progreso tecnologico de forma enddgena. Para Romer [1] los rendimientos crecientes como
producto de la difusion de conocimiento permiten dar una explicacion del crecimiento real, esto es, que la especializacion de los
inputs producto de la inversion de las firmas en el conocimiento es lo que permite mayores tasas de crecimiento a largo plazo [9].
En el modelo de Romer [2] el crecimiento se ve impulsado por el cambio tecnologico producto de inversiones intencionadas de
agentes maximizadores. Juntas estas premisas fundamentales constituyen la base del disefio de esta investigacion.

Comunmente se han realizado estudios basados en los modelos de crecimiento endégeno que analizan la relacion de la
inversion en I+D con el crecimiento econémico para economias de paises en vias de desarrollo y paises desarrollados que
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permiten dar una vision sobre el tipo de interaccion que presentan estas variables en economias como la de México en
comparacion con paises con economias mas avanzadas. Entre estos trabajos podemos encontrar el de Marroquin Arreola y Rios
Bolivar [10], quienes basandose en el modelo de Romer [10] y sus premisas, es decir: el crecimiento es impulsado por el cambio
tecnologico, el cual surge como consecuencia de acciones intencionales tomadas por la gente que responde a incentivos del
mercado, y los disefios usados en la creacion de nuevas patentes no son rivales, evaliian si existe una relacion significativa entre
los esfuerzos de la I+D y su innovacion y, entre la innovacion y el ingreso per capita en base a los modelos de crecimiento
enddgeno para las entidades de México en el periodo de 1990 a 2008.

De este modo Marroquin Arreola y Rios Bolivar [10] concluyen que la innovacion tiene un efecto positivo sobre el PIB per
capita, una parte de los estados que son capaces de aumentar su innovacion mediante la inversion en [+D influyen en el resto a
través de las derramas tecnoldgicas. Aunque los resultados presentan evidencia de que la innovacion es endégenamente creada en
la economia y promueve el crecimiento econoémico carecen de apoyo para rendimientos constantes a la innovacion respecto de la
I+D.

Por su parte, el trabajo de Rendon Ochoa [11], analiza la influencia de la inversion en I+D en el crecimiento econdmico de
paises en desarrollo, entre los que se incluye México, para el periodo de 1999 a 2011. Realizando un analisis de panel de datos,
los resultados de la investigacion mostraron que por cada incremento del 1% de inversion en I+D se genera una disminucion del
PIB en 0.07% con significancia estadistica y que, un mayor niimero de personas dedicadas a I+D no representan significancia
estadistica para explicar el tamafio del PIB. Por otra parte, los resultados arrojaron que, ceteris paribus, por cada aumento en 1%
de formacion fija de capital, el PIB aumenta 0.1276%, y por cada aumento del 1% de la PEA el PIB es mayor en 0.9402% [11].

Sobre sus resultados, Rendon Ochoa [11] concluye que se debieron, sobre todo, al efecto catch up asociado a la inversion en
capital fisico que permite incrementos marginales mayores de crecimiento en los paises en desarrollo que en los desarrollados. Lo
que genera incentivos en los paises en desarrollo a invertir en capital antes que en I+D, provocando que los stocks de I+D no sean
suficientes para aportar al crecimiento del PIB. Por otra parte, también menciona que este estudio no presenta datos concluyentes
por la falta de datos y la muestra pequefia de paises.

Rios Flores y Castillo Arce [12], presentan en su trabajo un analisis sobre los efectos de la capacidad innovadora en el
crecimiento econdmico en una muestra de 27 paises entre los que se encuentra México, para el periodo 2000-2010. Consideran la
innovacion en un sentido mas agregado mediante la capacidad innovadora (CI), definida como la capacidad de produccion,
adquisicion y asimilacion tecnoldgica. También generalizan el analisis para un conjunto de paises en vias de desarrollo que suelen
tener estructuras econoémicas e institucionales débiles y heterogéneas.

A través del marco de un modelo de panel dinamico los resultados del andlisis de Rios Flores y Castillo Arce[12], arrojaron
que las especificaciones que contemplan solo a los paises desarrollados muestran significancia estadistica en todas las variables,
mientras en la muestra de paises en desarrollo ninguna variable ligada a la innovacion tuvo significancia. Asi, se muestra una
segmentacion en el efecto de la innovacion en los paises con diferentes dotaciones de recursos. Mencionan que si bien para la
muestra total de los paises el efecto de la CI es mayor que el resto de variables tecnologicas, con la diferenciacion de los paises se
muestran efectos directos relacionados con la dotacion de factores. Concluyen que es posible suponer que el crecimiento
econdmico fomenta el tecnoldgico en las etapas iniciales del desarrollo productivo al permitir que se destinen mayores recursos a
actividades de ciencia y tecnologia, mientras que en etapas posteriores del desarrollo la innovacion es fundamental para el
crecimiento.

Segtin el estudio de Maravert Alba et al. [13], se mostro que México no figura dentro del &mbito mundial por su creacion de
patentes. Por lo que sefialan entre sus propuestas el fomentar la investigacion en ciencias sociales como apoyo a las politicas
publicas, establecer mecanismos desburocratizados para que los cientificos de cada pais puedan radicar en otro de la region y
estimular la inversion privada en I+D a través de acciones que canalicen las inversiones hacia emprendimientos de alta tecnologia,
promover empresas basadas en conocimiento y por ultimo dar incentivos a la inversion privada en I+D.

En un estudio mas reciente Rios Flores y Ocegueda [14] realizaron un analisis para estimar el efecto que ejerce la capacidad
innovadora (CI) en el crecimiento econémico de los estados de México en el periodo de 1998 a 2013, resaltando las diferencias de
su contexto, comparando a su vez los efectos presentados en el ingreso por dos indicadores de innovacion: las patentes, como
indicador tradicional, y el indicador agregado de actividades innovadoras.
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Los resultados del analisis de Rios Flores y Ocegueda [14] encontraron que, para el caso de los efectos de la innovacion en el
ingreso, solo el indicador de la CI presentd efectos positivos y significativos de 3% en promedio general, 7.5% para la region
norte y 5.7% para entidades con alta integracion al mercado internacional. La evidencia de su trabajo les permitio aceptar su
hipotesis de que la CI tiene un efecto estadisticamente significativo y positivo en el crecimiento econémico para las entidades que
han desarrollado sistemas de innovacion sélidos, mientras que en los estados con sistemas de innovacion débil la CI no fue
significativa.

Por otra parte, en los resultados para el caso del comparativo entre efectos de las variables de innovacion, las patentes no
presentaron significancia estadistica en las especificaciones y modelos utilizados por los autores, mientras que la CI presentd
efectos significativos en la mayoria de los modelos. Al resaltar las diferencias de contexto, encontraron que el efecto de la
capacidad para innovar presenta efectos significativos solo en las entidades de la frontera norte y las de mayor integracion al
mercado internacional, cuya caracteristica comun es la exposicion y dependencia al exterior [14].

Finalmente, Rios Flores y Ocegueda [14] concluyen que las agrupaciones estatales que presentan efectos significativos de la
CI son estados que poseen un gran cumulo de empresas de base tecnoldgica, y que para el caso de estudio “en términos generales,
la creacion de conocimientos y la estructura tecnoldgica es una condicién necesaria para la generacion de innovaciones y de
competitividad industrial, pero no suficiente”[14, p. 18].

Estos resultados destacan que, a través de estos estudios podemos reconocer que el efecto de la inversion en I+D varia segun
el pais, el sector y el tipo de economia en el cual se realice, lo que refuerza la idea de que este trabajo puede aportar mas
informacion sobre el tema.

III. MATERIALES Y METODO

En cuanto al disefio metodolégico de la investigacion, cabe resaltar que el tipo de estudio es no experimental,
longitudinal de tendencia, de correlacion-causal. El area de estudio comprende al pais México. Se planeta que existe una
relacion causal positiva entre la inversion en I+D y el crecimiento econémico de México.

En la definicion y medicion de variables, tenemos que el objeto de estudio es el efecto de la inversion en I+D (innovaciones
y capital humano) en el crecimiento econémico del pais el cual se puede observar a través del crecimiento del PIB. Asi, las
principales variables elegidas para analizar esta relacion se presentan como sigue:

a) Crecimiento economico (PIB): incremento de la produccion del PIB en un periodo determinado.

b) Gasto en Investigacion y Desarrollo (GIDE): porcentaje del PIB destinado a realizar investigacion y desarrollo
experimental compuesto por el gasto publico y privado utilizado para estas actividades dentro del pais en un afio dado,
muestra la inversion en I+D que el pais lleva a cabo para apoyar el desarrollo nacional [15].

c) Capital humano: valor econémico de las habilidades profesionales de los trabajadores medido en personas dedicadas a
actividades de I+D por cada mil de la PEA.

Para las técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion, los datos de la investigacion se tomaron de datos
oficiales de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia: Interamericana e Iberoamericana (RICYT) (datos correspondientes al
personal ocupado en actividades de [+D), y de la base de datos del Banco Mundial (indicadores de gasto en [+D como porcentaje
del PIB y crecimiento del PIB porcentaje anual).

Finalmente, a través de un diagrama de dispersion por medio del software SPSS 26 se realiza un analisis para conocer la
relacion entre la inversion en [+D y el crecimiento econémico (medido a través del PIB) durante el periodo de 1996 a 2018. Los
datos utilizados para el analisis se presentan de la siguiente forma, con una longitud de 23 datos para cada serie.
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TABLA I. CRECIMIENTO DEL PIB, INVESTIGADORES Y GIDE

PIB Investigadores
Aiio crecimiento |por cada 1000 de GIDE
anual la PEA

1996 6.7733 0.5402 0.2507
1997 6.8469 0.5551 0.2762
1998 5.1639 0.5609 0.3020
1999 2.7536 0.5518 0.3441
2000 4.9425 0.5652 0.3061
2001 -0.4044 0.5877 0.3242
2002 -0.0398 0.7765 0.3543
2003 1.4464 0.8129 0.3931
2004 3.9206 0.9465 0.3882
2005 2.3078 1.016 0.3984
2006 4.4951 0.8173 0.3692
2007 2.2914 0.8318 0.3983
2008 1.1436 0.8048 0.4439
2009 -5.2857 0.8949 0.4795
2010 5.1181 0.7902 0.4949
2011 3.6630 0.801 0.4713
2012 3.6423 0.5679 0.4210
2013 1.3541 0.5777 0.4250
2014 2.8498 0.6031 0.4353
2015 3.2932 0.6479 0.4294
2016 2.6305 0.7243 0.3878
2017 2.1131 0.7219 0.3283
2018 2.1950 0.7055 0.3071

Fuente: https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS [16]

https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.KD.ZG [17]

http://app.ricyt.org/ui/v3/bycountry.html?country=M X &subfamily=CTI_HPF&start_year=2011&end_year=2020 [18]

Desde la perspectiva de la teoria del crecimiento enddgeno, la inversion publica en ciencia y tecnologia es un pilar del
crecimiento econdmico, de acuerdo con esta teoria tanto la inversiéon ptblica como la privada en la investigacion y desarrollo de
capital humano tiene un papel fundamental en el desarrollo econémico. La evidencia historica demuestra el nivel de certeza de
esta hipotesis [3].

En el 2018 de los veinte paises con mayor indice de Desarrollo Humano (IDH) once son paises que destinaron un porcentaje
mayor al 2% del PIB a gastos de I+D (tabla 1). Por su parte, México se ubico en la posicion 74 entre los paises con alto IDH
segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), con una cifra de 0.776, mientras que el porcentaje del PIB
que destiné a gasto en I+D fue de solo 0.31% [19], una cifra que se encuentra muy por debajo del resto de paises de la tabla. Por
tanto, podemos asumir que el nivel de gasto destinado a actividades de 1+D esta relacionado con el desarrollo de las economias de
los paises, por el contrario, mientras menor es este gasto menor significancia tiene en la economia.
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TABLA 1I. PAISES DEL MUNDO CON ALTO INDICE DE DESARROLLO HUMANO Y
GASTO EN I+D COMO PORCENTAIJE DEL PIB, 2018

Posicion IDH| Pais | mH |[ciD%PB
Alto IDH y Gasto en I+D mayor a 2% del PIB
1 Noruega 0.956 2.07
4 Islandia 0.946 2.03
6 Alemania 0.946 3.09
7 Suecia 0.943 3.34
8 Paises Bajos 0.942 2.16
10 Dinamarca 0.939 3.06
11 Finlandia 0.937 2.77
14 Bélgica 0.930 2.82
17 Estados Unidos 0.925 2.84
18 Austria 0.921 3.17
19 Japon 0.917 3.26
Alto IDH y Gasto en I+D mayor a 1% del PIB
2 Ilanda 0.951 1.15
13 Reino Unido 0.928 1.72
16 Canada 0.928 1.57
Paises con mayor gasto en |+D % PIB
19 Israel 0.916 4.95
23 Corea del Sur 0.914 4.81
México
74 [Mexico | o776 | 031

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (2021), Gasto en investigacion y desarrollo (%
del PIB) y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). (2020). indice de Desarrollo Humano.

Segun datos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos [20] (OECD por sus siglas en inglés),
Meéxico se encuentra por debajo del 2.43% que los paises de la OECD destinan al gasto de I1+D, siendo parte de los paises con
menor porcentaje destinado a I+D, incluso por debajo de paises como Argentina (0.50%), Chile (0.36%) y Colombia (0.31%), y
manteniéndose muy alejado de las cifras de los dos paises con mayor inversion en I+D a nivel internacional, es decir Israel y
Corea del Sur con 4.95% y 4.81%, respectivamente. Para el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, CEFP [3] este contexto
sugiere para México la necesidad de fortalecer las politicas publicas en la materia.

Maravert Alba et al. [13], mencionan que la ciencia, la tecnologia y la innovacién se han convertido en herramientas
necesarias para la transformacion de las estructuras productivas, la explotacion racional de los recursos naturales, la educacion y
otros requerimientos sociales. Esto hace de suma importancia el conocer el comportamiento de los principales indicadores en el
contexto nacional, es decir, los indicadores de crecimiento, gasto en [+D y capital humano.

En el periodo de estudio considerado, 1996-2018, la economia mexicana ha registrado altibajos en el crecimiento, con
una tasa promedio de 2.75%. En afos recientes, de 2015 a 2018, alrededor de 2%. En la siguiente grafica, ademas de observar la
curva de crecimiento del PIB, se presenta el comportamiento del gasto en I+D como porcentaje de éste. En general, se puede
apreciar que no existe una relacion de corto plazo importante entre las dos variables, es decir, periodos de crecimiento del PIB no
se relejan en un aumento en el gasto en [+D y viceversa. Lo que se puede decir es que este gasto, considerado como una inversion
importante para el crecimiento de largo plazo, registré un crecimiento mas o menos sostenido de 1996 a 2010; a partir de entonces
comenz6 a reducirse, aunque en 2018 la proporcion gastada sigue siendo superior a la de 1996. Fue en 2010 cuando se gasté mas
en I+D como porcentaje del PIB.
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GRAFICO I. MEXICO: CRECIMIENTO DEL PIB Y GASTO EN I+D, 1996-2018
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco Mundial (s.f.; 2021) Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB) y
Crecimiento del PIB (% anual)

Ahora bien, si se analiza la relacion entre el gasto de I+D y el capital humano como diversos autores recomiendan, es
decir la cantidad de investigadores por cada 1000 de la poblacion econdmicamente activa (PEA) podremos ver que de 1996 a
2001 el indicador de investigadores por cada mil de la PEA parece relativamente estable repuntando en los afios posteriores hasta
2006 (grafico 2), siendo 2005 el afio con la mayor cifra de 1.016 investigadores por cada mil personas de la PEA. Sin embargo,
pese a las fluctuaciones observadas en este indicador, en general se puede decir que la cantidad de investigadores ha aumentado a

lo largo del periodo, pues al final del periodo registro una cifra de 0.705 investigadores por cada mil de la PEA en 2018, mayor
que la cifra inicial de 0.540 en 1996 [18].

GRAFICO II. MEXICO: INVESTIGADORES EN I+D Y GASTO EN [+D, 1996-2018
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (2021) y Ricyt (2021). Nota: Investigadores
cada 1000 de la PEA (EJC): Investigadores: Incluye becarios de [+D

Aunque a simple vista no podemos asegurar que exista una relacion directa entre estos indicadores, se puede observar
que, para algunos afios, cuando el gasto en [+D aumenta lo hace también el indicador de investigadores y viceversa. Al inicio del
periodo, hasta 2001, ambos indicadores se mantuvieron relativamente estables, sin muchas variaciones, a excepcion del gasto en
I+D en 1999 pues en ese afio la cifra destinada, con respecto a afios anteriores aumento sustancialmente para regresar a una cifra
similar a las pasadas en el afio siguiente. Luego, a partir del 2002 se registré un aumento en el gasto de I+D, asi como en la cifra
de investigadores hasta 2006 cuando ambos indicadores tuvieron una reduccion en la cifra.
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Finalmente, hacia el final del periodo, a partir de 2012 la relacion entre estas variables parece mostrarse de forma mas
directa, pues ambos indicadores sufrieron aumentos y descensos similares durante los mismos afios. Con esto podemos asumir
que la inversion en investigacion y desarrollo ayuda a producir una mayor cantidad de investigadores que pueden producir nuevas
técnicas e innovaciones que mejoren la economia y el bienestar.

IV. DISCUSION, ANALISIS Y RESULTADOS

Sobre el rezago de México en los indicadores de inversion en I+D, el CEFP [3] menciona que la instrumentacion de las
politicas publicas en materia de ciencia y tecnologia no ha sido consistente o participativa, careciendo de una vision de largo
plazo, lo que en consecuencia ha traido un desarrollo de la ciencia y tecnologia aleatorio al carecer de la prioridad para el
desarrollo nacional. Agrega que por esto se identifican areas de oportunidad en la implementacion de politicas de largo plazo
ademas de la vinculacion real con sectores académicos y productivos.

A. Diagramas de dispersion

A través del diagrama de dispersion se observo que, para el caso de la relacion entre el gasto en I+D y el crecimiento del PIB,
parece mostraste una relacion inversa entre las variables durante el periodo.

GRAFICA III. CORRELACION CRECIMIENTO DEL PIB Y GASTO EN I+D
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Por parte de la relacion entre el gasto en I+D y la cantidad de investigadores por cada 1000 de la PEA se aparenta una
relacion correlacional con tendencia positiva.
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GRAFICA IV. CORRELACION ENTRE GASTO EN I+D Y CANTIDAD DE INVESTIGADORES
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Sin embargo, el grafico de dispersion de la relacion entre la cantidad de investigadores y el crecimiento del PIB durante

el periodo sefialado aparenta una relacion negativa.

GRAFICA V. CORRELACION ENTRE CANTIDAD DE INVESTIGADORES Y CRECIMIENRO DE PIB
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Al obtener el coeficiente de Pearson para observar la relacion de estas variables durante el periodo de 1996 a 2018 se
obtuvo que, para el caso de la relacion entre el gasto en [+D y el crecimiento del PIB de México, -con un nivel de significancia de
0.05-, existe una correlacion negativa débil entre las variables. Es decir, que mientras en GIDE aumenta el crecimiento del PIB
porcentual disminuye. Por su parte, para el caso de la correlacion entre el gasto en I+D como porcentaje del PIB y la cantidad de
investigadores por cada 1000 de la PEA se encontr6 que, -con un nivel de significancia del 0.05-, existe una correlacion positiva,
es decir que a medida que el GIDE aumenta lo hace también la cantidad de investigadores, aunque dicha correlacion es débil.
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B. Correlacion Pearson

GIDE Y CRECIMIENTO DEL PIB

Correlaciones

Gasto en 1+D
como
pocentaje del FIE
FIE crecimiento
Gasto en [+D comao Correlacidn de Pearson 1 414
pocentaje del PIB . ;
Sig. (hilateral) {0RD
I 23 23
FIB crecimiento Correlacion de Pearson s 1
Sig. (bilateral) 050
I 23 23

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (hilateral).

GIDE E INVESTIGADORES POR CADA 1000 DE LA PEA

Correlaciones

Investigadore

s cada 1000
GIDE dela PEA
GIDE Correlacidn de Pearson 1 494"
Sig. (bilateral) 017
[+ 23 23
Investigadores cada Correlacion de Pearsan 404’ 1
1000 de la PEA ) )
Sig. (hilateral) 017
[+ 23 23

* Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,05 (hilateral).

Finalmente, para el caso de la relacion entre las variables de investigadores y crecimiento del PIB no se observo una
relacion significativa entre la cantidad de investigadores y el crecimiento economico durante el periodo.

INVESTIGADORES POR CADA 1000 DE LA PEA' Y CRECIMIENTO DEL PIB

Correlaciones

Investigadore
g cada 1000
FIE per capita de la PEA

FIB per capita Correlacian de Pearson 1 -.378
Sig. (hilateral) 075
I 23 23
Investigadores cada Correlacidn de Pearson =378 1
1000 de 1a PEA Sig. (bilateral) 075
I 23 23
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Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente:  PIB crecimisnto

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion R cuadrado F al gl2 Sig. Constante k1
Lineal A7 4336 1 21 050 8.7495 -15.833

Lavariahle independiente es Gasto en 1+0D como pocentaje del PIB.

V. CONCLUSIONES

Los resultados del analisis de correlacion obtenidos coinciden con los recabados por Rendon Ochoa [11], indicando que,
para el caso de México, durante el periodo de 1996 a 2018, el crecimiento tuvo una relacion inversa comparada con el gasto en
I+D, contrario al planteamiento de esta investigacion que supone que el crecimiento se ve afectado de forma positiva por esta
inversion. Por otra parte, pese a que se observd que un mayor gasto en [+D influyé de forma positiva a la cantidad de
investigadores, la cantidad de investigadores no presentd un efecto significativo en el crecimiento del PIB.

Sobre los resultados, es posible que la relacion imprecisa entre estas variables sea debido al bajo nivel del gasto
destinado a actividades de I+D en el pais. Por su parte, autores como Rendon Ochoa [11] indica que este tipo de resultados se
deben al efecto catch up, que genera incentivos en los paises en desarrollo a invertir en capital antes que en I+D, provocando que
los stocks de I+D no sean suficientes para aportar al crecimiento del PIB. Como Mencionan Maravert alba et al. [13] la baja
proporcion destinada a actividades de tecnologia e investigacion puede deberse a la actual estructura industrial del pais que
incluyen una base interna de investigacion y competencias deficiente.

Asi, con lo analizado en este capitulo se concluye que México mostré un desempeiio pobre en comparacion con el resto
de paises seleccionados, presentando un rezago en el sector de ciencia y tecnologia. El mal disefio de las politicas publicas genera
un porcentaje de gasto en actividades de I+D reducido, lo que hace dificil de comparar y analizar el efecto de sus indicadores
sobre el crecimiento econdmico. Maravert Alba et al [13] comentan existe una dependencia de México hacia las exportaciones de
productos derivados del petroleo, lo que provoca la conformidad a nivel interno gubernamental que no incentiva a tomar medidas
para fomentar la competitividad. Asi mismo, suponen que el impulso e inversion en las investigaciones cientificas pueden
eliminar esta dependencia elevando los ingresos por exportaciones en bienes de alta tecnologia. Esto nos lleva a suponer que, -de
mejorar las politicas publicas de ciencia y tecnologia, e incentivar a las empresas a invertir en este sector-, los efectos de la
inversion en I+D se verian acrecentados y entonces, quizas, tanto el gasto en I+D como el crecimiento econdomico del pais,
podrian incrementarse.
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