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RESUMEN
El presente trabajo lleva a cabo un analisis sobre la existencia de clusters estatales de innovacién
tecnoldgica en México, para ello, se desarroll6 un estudio empirico sobre la base de indicadores de
capacidades tecnoldgicas propuestos por Cepal (2007) y recopilados de diversas fuentes ptiblicas
del pais para el afio 2012. Los resultados muestran la existencia de 7 grupos de estados
caracterizados por una distinta capacidad de innovacién tecnoldgica, tanto en lo referente a la
capacidad de innovacién y acervo de recursos humanos, como en lo relativo a las capacidades

tecnolégicas de infraestructura.

Palabras clave: Innovacion tecnoldgica, andlisis cluster y capacidades tecnolégicas.

ABSTRACT
This paper conducts an analysis related with the clusters of technological innovation in Mexico, for
this, an empirical study was conducted on the basis of indicators of technological capabilities
proposed by Cepal (2007), compiled from various public sources in 2012. The results show the
existence of 7 groups of states characterized by a distinct capacity for technological innovation, in
terms of innovation capacity and human resources, and also with the infrastructure of technological

capabilities.

Keywords: Technological innovation, cluster analysis and technological capabilities.
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INTRODUCCION
La ciencia, tecnologia e innovacién son los principales drivers del desarrollo econdmico
sustentable. (Stern, Porter & Furman, 2000; Schumpeter, 2005; Brunner, 2011; Dosi, 2008;
Diaconu, 2011). Esto justifica la realizacién de estudios tanto nacionales como internacionales
enfocados a medir las capacidades tecnoldgicas a nivel macro. Los estudios a nivel estatal no son
tan numerosos. En México, el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCyT), se da a la tarea
de presentar el estado de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI), a nivel estatal-nacional. Sin
embargo tal como lo sefiala FCCyT, (2014, p. 16), los estudios desarrollados en materia de
medicion de la CTI a nivel estatal, “son incipientes y se requiere de andlisis mas amplios,

complementarios o particulares”.

Se entiende que la innovacién tecnolégica es una variable fundamental para explicar aspectos como
la competitividad, la tasa de crecimiento, la productividad, la creacién de empleo y el bienestar
(Juma, 2001). Ademds, el concepto del sistema nacional de innovacioén es proclive a analizar las
capacidades tecnoldgicas de diferentes entidades, ya que esto, ayuda a entender de mejor manera las
transformaciones socioecondémicas de los mismos (Dutrénit, Capdeville, Corona, Puchet, & Vera-

cruz, 2010).

Se denota que la competitividad (internacional, nacional, estatal, industrial y empresarial) se
construye. Es pues una ventaja adquirida y depende, esencialmente, de la amplitud y profundidad de
las capacidades tecnoldgicas nacionales (Borrastero, 2012; Guzmdén, 2008; Morales, 2009;
Calderén y Hartmann, 2010; Close y Garita, 2011). En ese sentido, “las capacidades tecnologicas
que impulsan la innovacion, han sido siempre un componente fundamental de la competitividad, el

crecimiento y bienestar economico de los paises”. (Velarde, Garza, & Coronado, 2011 p.17).

Por tanto, se considera pertinente la investigacidon en este dmbito no s6lo a nivel nacional, sino
también a nivel estatal, ya que como indica Rios (2014), decir que México no crece es olvidar que
en nuestro pais hay estados que durante ciertos periodos bien podrian ser clasificados como tigres
asidticos, conviviendo con entidades que sufren crisis economicas de proporciones similares a la
griega y por lo tanto, el problema no es que México no crezca, sino que crece a 32 pasos diferentes.
Las mismas discrepancias en el crecimiento econémico, tedricamente, estarian explicadas pues por
los distintos niveles de innovacién tecnolégica y las diferencias relativas a sus capacidades
tecnoldgicas que experimenta cada entidad dentro de su contexto geogrifico, cultural y

socioecondmico.
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El objetivo del presente trabajo es analizar cémo se distribuye la capacidad de innovacién
tecnoldgica entre las entidades federativas de México. Para ello, siguiendo a Bldzquez & Garcia,
(2009), se considera necesario realizar un andlisis empirico que explore la existencia de diferentes
grupos de estados (clusters) caracterizados por distintos niveles de capacidad tecnoldgica y de

innovacién, examinando sus principales diferencias.

El estudio se ha realizado utilizando los datos del afio 2012, publicados en diversas fuentes (véase
tabla 1). Los cuales contienen una serie de indicadores que tratan de cuantificar diferentes

aspectos relacionados con la capacidad de innovacién tecnolégica.

El trabajo empirico analiza estos datos a través de tres momentos. El primero, consiste en reducir el
gran nimero de indicadores a través de un andlisis factorial, obteniéndose dos factores. En segundo
lugar, estos dos factores se utilizan para identificar diferentes grupos de estados a través de la
técnica de cluster. Finalmente, se realiza un test econométrico para evaluar la precision estadistica

de los resultados de los conglomerados obtenidos.

REVISION DE LOS INDICADORES UTILIZADOS
Chinaprayoon (2007), indica que una de las peculiaridades de la tecnologia es su variedad y por lo
tanto, las capacidades tecnoldgicas estdn compuestas de elementos heterogéneos, incluyendo las
actividades de investigacion, infraestructura, stock de conocimiento, recursos humanos y otros
componentes. Debido a ello es imposible usar un solo indicador para explicar las capacidades

tecnoldgicas de una nacién o entidad.

En este articulo, utilizamos una serie de indicadores que miden directamente distintos aspectos
relevantes de la capacidad de innovacion tecnoldgica para las 32 entidades federativas de México.
Ya que segtin Lugones (2006), la ventaja de utilizar una bateria de indicadores, es que asi se
consigue definir con mayor precision la situacién de cada pais, (en este caso la situacién estatal)

proporcionando una mads facil comprensién de las diferencias entre ellos.

Segtn Cepal (2007), los indicadores de las capacidades tecnoldgicas a nivel agregado, pueden ser
clasificados en tres grupos. El primero, denominado como indicadores de la base disponible,
engloba: el acervo de recursos humanos, la tasa de alfabetizacién, enrolamiento, titulados en ciencia
e ingenieria, nimero de personas dedicadas a la ciencia y tecnolégica, consumo de energia eléctrica,
lineas de teléfono, usuarios de internet, PIB, PIB per cdpita y grado de apertura de la economia.
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Mientras que grupo dos, denominado como los esfuerzos realizados, engloba lo relativo al gasto
publico en educacion, el gasto en actividades de ciencia y tecnologia (ACT) y en investigacién y
desarrollo (I+D), la estructura de los gastos en I+D, los gastos en actividades de innovacidn, la
Inversion extranjera directa (IED) y los pagos por regalias y adquisicién de licencias. Finalmente el
tercer grupo incluye el nimero de patentes solicitadas y otorgadas, el nimero de publicaciones

cientificas, la estructura del PIB y las exportaciones clasificadas segiin el contenido tecnolégico.

Propiamente, este trabajo adopto las dimensiones propuestas por la Cepal (2007) ya que dichas
dimensiones toman en cuenta los sistemas de innovacién para paises en desarrollo, (como México),
los cuales merecen contar con su propia bateria de indicadores basada en los componentes que son
relevantes para su contexto. En ese sentido, se adaptaron algunas variables en relacién a la
dimension de los esfuerzos realizados y los resultados logrados ya que como indica Archibugi &

Coco (2005), en muchos casos las variables son dictadas por la disponibilidad de las fuentes

estadisticas, mds que de las preferencias tedricas.

Tabla 1

Indicadores usados en el andlisis empirico por estados.

i TIPO DE .

INDICADOR Y DIMENSION DATO ANO | FUENTE
BASE DISPONIBLE
Lineas telefonicas (por cada 100 personas) Dato publicado | 2012 CMIC
Usuarios de Internet (por cada 100 personas) Dato publicado | 2011 INEGI
Tasa de alfabetizacion, total de adultos (% de personas de 15 afios 0 mas) Dato publicado | 2010 INEGI
Consumo de energia eléctrica (GWh per cépita) Dato publicado | 2006 INEGI
Investigadores dedicados a investigacién y desarrollo (por cada millén de
personas del SNI) Dato publicado | 2012 | SIICYT
Titulados en Ingenieria y Tecnologia Dato publicado | 2011 | ANUIES
Inscripcién escolar, nivel terciario (% bruto) Dato publicado | 2012 SNIE
Inscripcién escolar, nivel secundario (% bruto) Dato publicado | 2012 SNIE
Inscripcién escolar, nivel primario (% bruto) Dato publicado | 2012 SNIE
PIB (millones de MX$ a precios constantes de 2008) Dato publicado | 2012 INEGI
PIB per cdpita (MXS$ a precios constantes de 2008) Dato publicado | 2012 INEGI
LOS ESFUERZOS REALIZADOS
Gasto destinado por las empresas del sector productivo en actividades de
Investigacion y desarrollo Tecnolégico (IDT) Intramuros por entidad
federativa, segin destino del gasto (miles de pesos) Dato de encuesta | 2012 INEGI
Inversién Extranjera Directa por Entidad Federativa (millones de ddlares) Dato publicado | 2012 SE
LOS RESULTADOS LOGRADOS

CONAC

Articulos en publicaciones cientificas y técnicas Dato publicado | 2012 YT
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Patentes solicitadas en México por titulares mexicanos por cada 100 mil
habitantes (2010) Dato publicado | 2010 IMPI

Patentes otorgadas en México por titulares mexicanos por cada 100 mil
habitantes (2008) Dato publicado | 2008 IMPI

Fuente: Elaboracién propia en base a taxonomia de Cepal (2007)

Es importante indicar que los datos que se han utilizado para este trabajo provienen de dos fuentes:
datos publicados referentes al afio 2012 —datos duros®- y datos de la Encuesta sobre Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico y Mdédulo sobre Actividades de Biotecnologia y Nanotecnologia —datos de

encuesta’- (INEGI, 2012).

Para lograr que los datos sean comparables, se ha procedido a normalizarlas de acuerdo con la
férmula para comparar indicadores individuales propuesta por Archibugi & Coco (2004), la cual se
expresa como sigue: (valor observado - valor minimo) / (valor maximo - valor minimo); rango de

indices: [0,1]

METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS.
La metodologia del presente trabajo, consiste en desarrollar un anélisis estadistico que como primer
punto, muestre los resultados referentes a la estadistica descriptiva de las variables previamente
normalizadas, posteriormente, se realiza el andlisis factorial para destacar los principales
componentes relativos al estudio de la capacidad de innovacién y como tercer paso, se corre un
analisis de conglomerados jerarquicos, mejor conocido como andlisis cluster para identificar la
agrupacion de los estados que comparten caracteristicas similares. Finalmente, se realiza un test

econométrico para la validacién del andlisis cluster.

Revision de los estadisticos descriptivos.

La estadistica descriptiva de los datos normalizados (véase tabla 2), esta ordenada en forma
ascendente, (considerando que el rango de las variables es del 0 al 1) se puede observar que el
indicador con la media mas elevada es la variable de tasa de alfabetizacion con .7037 Dicha
variable, se considera como parte de los indicadores de base disponible en lo que refiere al acervo

de recursos humanos como capacidad de absorcion, el que su valor promedio sea elevado es una

2 Estadisticas duras se refieren a los datos que se recogen en el nivel agregado del pais (de toda poblacidn
cuando el pais es una unidad de anilisis).
3 La encuesta se conoce como "datos blandos" y por lo general se obtiene de muestras de las encuestas (ho
de poblaciones enteras), para evitar outliers por falta de informacion sélo se tomé en cuenta una variable de
encuesta.
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seflal positiva, ya que, la mayoria de los estados tienen un valor superior al .60 en este item. Sin
embargo, estados como Hidalgo, Michoacdn y Puebla conservan valores aproximados al .5,

mientras que Chiapas se encuentra en el dltimo lugar en relacion a su tasa de alfabetizacion.

En contraparte, el Gasto destinado por las empresas del sector productivo en actividades de
Investigacion y desarrollo Tecnologico tiene la media mas baja de todas las variables, con un valor
alarmante de .0601 y un coeficiente de variacion de 290%, lo que implica que el grado de
dispersion de los datos con respecto a la media es elevado. En otras palabras, la inversiéon en I+D
privada muy baja y considerablemente menor a la inversion publica en este item. Se observa
también, que dicha variable, muestra en la mayoria de los estados valores normalizados cercanos a
cero, destacando dnicamente el D.F con un monto expresado en miles de pesos de 12, 540,317.5

Otras variables son profundizadas en la seccién de discusion y conclusién del presente documento.

Tabla 2
Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.

Tasa_alfabetizacién 32 .0000 1.0000 .703734| .2677938
Usuarios_Internet 32 .0000 1.0000 484968 | .2824285
Consumo_eléctrica 32 .0000 1.0000 419211 .2556063
Lineas_telefonicas 32 .0000 1.0000 .248767 | .1839673
Enrolamiento_secundario 32 .0000 1.0000 .218161 .2220443
Enrolamiento_primario 32 .0000 1.0000 .206371 .2032761
Titulados_Ingenieria_Tecnol 32 .0000 1.0000 173769 .1994128
ogia

Enrolamiento_terciario 32 .0000 1.0000 171730 .2090414
Investigadores_ID 32 .0000 1.0000 169717 | .1990538
Patentes_solicitadas 32 .0000 1.0000 167461 .2218191
PIB_preciosconstantes 32 .0000 1.0000 .155609 | .1964849
Patentes_otorgadas 32 .0000 1.0000 .124308 | .2402893
PIB_percapita 32 .0000 1.0000 114265 1739467
Inversion_ED 32 .0000 1.0000 .088246 | .1747067
Publicaciones_cient 32 .0000 1.0000 .062344 | .1739752
GastolD_Empresas 32 .0000 1.0000 .060111 1775705
N valido (segun lista) 32

Fuente: Elaboracién propia. (SPSS 21)
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Analisis factorial.

El andlisis factorial tiene como objetivo identificar las variables explicativas que mejor analizan la
distribucién de innovacién tecnoldgica entre estados, es decir, aquellas que discriminan mejor el
nivel de innovacién tecnoldgica de los mismos. El objetivo del andlisis factorial es, por tanto,
extraer un nimero menor de factores que expliquen la mayor parte de la varianza de la muestra, y es

una técnica ampliamente utilizada y aceptada en este tipo de estudios (Archibugi, 1998).

Sin embargo, previo al andlisis factorial se estudi6 la viabilidad de realizarlo para ese conjunto de
datos, para lo cual se utilizé la prueba de Kaiser-Meyer-Okin (KMO) y la prueba de esfericidad de
Bartlett (tabla 3).

Tabla 3
KMO y prueba de Bartlett
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 717
Chi-cuadrado aproximado 865.127
Prueba de esfericidad de
Gl 120
Bartlett
Sig. .000

Fuente: Elaboracién propia. (SPSS 21)

*El indice de KMO, se utiliza para comparar las magnitudes de los coeficientes de correlacion
multiples observados con las magnitudes de coeficientes de correlacién parcial (Alvarez, 2010).
Cuando el valor del indice es bajo, menor de 0,5, se desaconseja la aplicacién del andlisis, ya que
las correlaciones entre pares de variables no se pueden explicar a través de las otras variables.

Cuanto mds proximo a 1 esté el indice KMO, mas adecuada es la utilizacion del andlisis factorial.

En este caso, el indice KMO =.717 > .5 Entonces, si tiene sentido hacer un analisis factorial.

* La prueba de esfericidad de Bartlett contrasta si hay interrelaciones entre las variables mediante
la enunciacién de la hipdtesis nula consistente en que la matriz de correlacion es la matriz identidad
(la que tiene unos en la diagonal principal y ceros en el resto de valores). Si se confirma la

hipétesis nula, supondria que las variables no estdn correlacionadas. Si por el contrario, se rechaza
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la hipdtesis nula, las variables estarian relacionadas y seria adecuado realizar el anélisis factorial.

(Alvarez, 2010).

En este caso la Sig. de la prueba de esfericidad de Bartlett = .000 < .05 Entonces se puede rechazar

la HO y por lo tanto si tiene sentido hacer un andlisis factorial.

En cuanto a los resultados del andlisis factorial y tomando en cuenta el criterio de la varianza (que
implica conservar aquellos factores cuya variabilidad explicada sea superior al 75%) y el grafico de
sedimentacién (que sugiere conservar aquellos factores hasta que se produzca una ruptura
pronunciada y el descenso gradual de los restantes), se han identificado dos factores que

conjuntamente suponen el 74.26% de la varianza.

La interpretacién de los dos factores es la siguiente (véase tabla 4):

FACTOR 1: Es una combinacién de 11 variables que suponen el 54.719% de la varianza de la
muestra, por lo que implica ser una dimensién muy relevante para analizar las diferencias en la
capacidad de innovacién tecnoldgica entre entidades federativas. El componente 1, acorde con la
literatura podria ser interpretado como: capacidades de innovacion y acervo de recursos

humanos.

FACTOR 2: Es una combinacién de 5 variables que suponen el 19.542% de la varianza de la
muestra. El componente 2, acorde con la literatura podria ser interpretado como: capacidades

tecnologicas de infraestructura.

La tabla 4 denominada Matriz de Componentes Rotados, indica la correlacién existente
(saturacién) entre cada una de las variables y su correspondiente factor o componente. La saturacién

representa el peso, la importancia, de la variable dentro del componente (o dimensién).
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Tabla 4

Resultados de la Matriz de Componentes rotados.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados Matriz de Componentes rotados (SPSS 21)

Habrad que poner en claro el significado los factores obtenidos, que se observan en el grafico 1.
Comencemos sefialando que el factor 1, denominado como capacidades de innovacién y acervo de
recursos humanos incluye variables relativas a la tasa de enrolamiento, recursos humanos dedicados
a la investigacion, ciencia y tecnologia, variables que suponen la capacidad de los estados para
reconocer el valor de la informacién nueva y externa, asimilarla y aplicarla con fines comerciales,
por otra parte, dentro de este mismo factor, se incluyen variables de resultados logrados como lo
son las patentes solicitadas y otorgadas y el gasto en investigacion y desarrollo de las empresas por
estado, indicadores que muestran la capacidad de las entidades federativas para introducir nuevas

ideas, conceptualizarlas, disefiarlas producirlas y venderlas. Otra de las variables incluida en el

FACTOR 1

FACTOR 2

Capacidades de innovacion y
acervo de recursos humanos

Capacidades
tecnoldgicas de
infraestructura

GRAFICADO EN:

EJEDE LAS Y

EJE DE LAS X

Enrolamiento_terciario

Usuarios_Internet

Titulados_Ingenieria_Tecnologia

Tasa_alfabetizacion

PIB_preciosconstantes

Consumo_eléctrica

GastolD_Empresas

PIB_percéapita

Inversion_ED

Lineas_telefénicas

Publicaciones_cient

Enrolamiento_secundario

Enrolamiento_primario

Patentes_solicitadas

Investigadores_ID

Patentes_otorgadas

Método de extraccién: Andlisis de componentes principales.

Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.

a. La rotacién ha convergido en 3 iteraciones.

*nota: para cada factor se eligen las variables con

saturaciones superiores a .5
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factor 1, es la referente a la Inversion Extranjera Directa que ejemplifica la adquisicion del

conocimiento externo de las entidades.

Por otra parte, el factor 2, etiquetado como capacidades tecnoldgicas de infraestructura, considera
indicadores de consumo de energia eléctrica, lineas de teléfono y usuarios de internet®, variables
consideradas como de infraestructura que aportan un conocimiento general del entorno en el cual se
desarrollan las actividades productivas de las entidades de la reptblica mexicana, la combinacién de
estos tres aspectos ofrece indicios del grado de sofisticacion de la produccién, “ya que puede
suponerse que a mayor valor de los indicadores en cuestion corresponde una mayor sofisticacion,
lo que deberia traducirse en mayor valor agregado en la produccion” (Cepal, 2007). Ademas dicho
factor afiade la tasa de alfabetizacion como una métrica del nivel general del entorno productivo,
finalmente, se incluye el indicador del PIB per cépita, ya que es sabido que los productos con mayor
contenido tecnolégico (o contenido de conocimiento) se caracterizan por una mayor elasticidad de
la demanda. En otras el PIB per cdpita es un indicador de la complejidad de la demanda

tecnoldgica’.

Analisis cluster.

El anilisis cluster es la denominacién de un grupo de técnicas multivalentes cuyo principal
propdsito es agrupar objetos basdndose en las caracteristicas que poseen. Los conglomerados
resultantes, deberian mostrar un alto grado de homogeneidad interna dentro de conglomerado y un

alto grado de heterogeneidad externa del conglomerado. (Alvarez, 2010).

En este caso se busca la particién de un conjunto de datos (correspondientes a distintos estados) en
grupos, de tal forma que los datos pertenecientes a un mismo grupo sean muy similares entre si pero

muy diferentes a los de los otros grupos.

Para conseguir formar grupos homogéneos de observaciones (en este caso de estados), hay que
medir su similaridad o su “distancia” (disimilaridad). A este respecto, se han desarrollado
numerosos métodos para medir la distancia entre los casos. En este trabajo se va a utilizar la

distancia euclidea.

4 Para Chinaprayoon (2007), los usuarios de internet son un indicador de la difusién de nuevas tecnologias,
mientras que el consumo de energia eléctrica y las lineas de teléfono, son indican la difusién de las viejas
tecnologfias.
5 Se espera que el crecimiento de la actividad econémica y el ingreso derive en un aumento de la demanda de
bienes de mayor complejidad o tecnolégicamente avanzados. (Cepal, 2007)
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Descripcion de los clusters obtenidos.

En esta seccién se muestran los resultados del andlisis cluster que divide a las entidades federativas
de México en siete grupos caracterizados por distintos niveles de capacidad de innovacién
tecnoldgica. Los siete conglomerados® resultantes se observan en la tabla 5, posteriormente se emite

una descripcién de ellos.

Tabla 5

Clusters obtenidos

Entidades

Cluster .
Federativas

1 D.F

Nuevo Ledn

Querétaro

3 Jalisco

4 Estado de México

Aguascalientes
BC_Nte
BC_Sur
Campeche

Coahuila

5 Colima
Chihuahua

Morelos

Quintana Roo

Sonora

Tamaulipas

Durango

Guanajuato

Hidalgo

Michoacan

Nayarit
6 SLP

Sinaloa

Tabasco

Tlaxcala

Yucatén

Zacateca

Veracruz
Puebla

7 Guerrero

Oaxaca

Chiapas
Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de conglomerados (SPSS 21)

6 Los clusters estan ordenados jerdrquicamente, pero los estados de cada clusters no. En otras palabras los
estados no estdn ordenados jerdrquicamente.
1276



Definicién de clusters.
En materia de capacidades tecnoldgicas, México se mueve a 7 pasos diferentes. Los clusters

estatales de innovacion tecnoldgica obtenidos son descritos a continuacion:

Cluster 1: Excelente en capacidades de innovacién y acervo de recursos humanos y excelente en
capacidades tecnoldgicas de infraestructura: en este conglomerado, se encuentra tinicamente el D.F
al contar con una posicién claramente destacada en cuanto a estos dos componentes. A modo
orientativo, se ha tomado como indicador del desarrollo econdmico de los distintos clusters, el valor
PIB estatal, en este caso, el PIB del D.F, que es de 2204.492 (Millones de pesos) cantidad muy

superior al del resto de los grupos y evidentemente superior a la media nacional.

Cluaster 2: Bueno en capacidades de innovacién y acervo de recursos humanos y bueno en
capacidades tecnoldgicas de infraestructura: en este conglomerado se encuentra Nuevo Leén y
Querétaro, posicionado en el cuadrante positivo de ambos componentes. El PIB promedio de estos
estados ronda en los 604.19 (Millones de pesos), cantidad superior a la media nacional de 403.52

(Millones de pesos).

Cluster 3: Regular en capacidades de innovacién y acervo de recursos humanos y con déficit en
capacidades tecnoldgicas de infraestructura: en este conglomerado se encuentra Jalisco, que por una
parte, se encuentra bien posicionado dentro del componente de capacidades de innovacién y acervo
de recursos humanos, pero con un posicionamiento negativo en lo relativo a las capacidades
tecnolégicas de infraestructura, el PIB per cédpita (elemento de la complejidad de la demanda

tecnoldgica) es de $108.95, dicho valor, es ligeramente inferior a la media nacional de $130.07

Cluster 4: Regular-bajo en capacidades de innovacion y acervo de recursos humanos y regular-
bajo en capacidades tecnolégicas de infraestructura: en este conglomerado se encuentra el Estado
de México, observamos que en el primer componente, presentan un posicién positiva pero baja en
comparacién con el cluster 1-3, por otra parte, en lo que respecta al segundo componente, se ubican
el cuadrante negativo. El PIB per cépita (elemento de la complejidad de la demanda tecnoldgica) es

de $77.42 cifra 60% menor a la media nacional de $130.07

Cluster 5: Déficit bajo en capacidades de innovacion y acervo de recursos humanos y déficit bajo
en capacidades tecnolégicas de infraestructura: en este conglomerado se encuentran: Morelos,
Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas, Aguascalientes, Quintana Roo, Colima, BC-NORTE, BC-SUR,
Sonora, Campeche. El PIB promedio de estos estados es de 271.72 (Millones de pesos), cantidad
inferior a la media nacional de 403.52 (Millones de pesos). Sin embargo el PIB per cépita promedio

de este cluster es de $184.65, superior a la media nacional de $130.07
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Cluaster 6: Déficit medio en capacidades de innovacién y acervo de recursos humanos y déficit
medio en capacidades tecnoldgicas de infraestructura: en este conglomerado se encuentran:
Guanajuato, Michoacdn, Yucatdn, Durango, Tabasco, Hidalgo, SLP, Zacatecas, Nayarit, Sinaloa,
Tlaxcala. El PIB promedio de estos estados ronda en los 233.51 (Millones de pesos), cantidad
inferior a la media nacional de 403.52 (Millones de pesos) y a la media de los clusters 1-5. Con un

PIB per cépita de $93.73 monto inferior a la media nacional de $130.07

Cluster 7: Déficit elevado en capacidades de innovacién y acervo de recursos humanos y déficit
elevado en capacidades tecnoldgicas de infraestructura: en este conglomerado se encuentran
Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla y Veracruz con el PIB per cépita (elemento de la complejidad de

la demanda tecnolégica) de $ 63.78 cifra 70% inferior a la media nacional.

Figura 1

Grdfico de dispersion.
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Fuente: Elaboracién propia (SPSS 21); editado, objeto grafico de Microsoft Office-2013.
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TEST ECONOMETRICO DE VALIDACION DEL ANALISIS CLUSTER.
En primer lugar, se ha llevado a cabo un test ANOVA (véase tabla 6), para contrastar que el
andlisis cluster realizado es adecuado y si existen diferencias significativas entre los grupos
obtenidos. El ANOVA y las pruebas post-hoc nos permitirdn verificar que el andlisis de clusters que
se ha realizado para las distintas variables es correcto, en el sentido de que existen diferencias

significativas entre los siete grupos considerados.

Los resultados que se muestran a continuacién confirman la bondad del anélisis.

Tabla 6
Prueba ANOVA de 2 factores
ANOVA de un factor
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 28.870 6 4.812 56.465 .000
REGR fact 1f
actor score or Intra-grupos 5130 o5 085
analysis 5 (factor 1)
Total 31.000 31
Inter-grupos 28.440 6 4.740 46.287 .000
REGR fact 2f
actor score or Intra-grupos 2 560 o5 102
analysis 5 (factor 2)
Total 31.000 31
P > Sig Se rechaza la Ho, Por lo tanto, existe una diferencia estad
0.05 0.000 significativa entre el total de grupos.

Fuente: Elaboracion propia. (SPSS 21)

Para comprobar si existen diferencias entre todos los grupos, se han realizado ademads los test de
Student-Newman-Keuls, HDS de Tukey y Waller-Duncan. Se ha efectuado la prueba con los 4
grupos que contienen mas de un estado, eliminando por tanto el caso de D.F, México y Jalisco, que

presenta claras diferencias con el resto de grupos.

La tabla 7, contiene los resultados de las pruebas post-hoc para el factor 1 definido como las

capacidades de innovacién y acervo de recursos humanos; se observa que:

e Existe una diferencia estadisticamente significativa entre el cluster 5 y el cluster 7
e Existe una diferencia estadisticamente significativa entre el cluster 5 y el cluster 2
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e Existe una diferencia estadisticamente significativa entre el cluster 6 y el cluster 7

e Existe una diferencia estadisticamente significativa entre el cluster 6 y el cluster 2

e Sin embargo no se presentan diferencias significativas entre el cluster 5 y el cluster 6,
debido a que la Sig. > 0.05, en este caso 0.66 > 0.05. En el diagrama de dispersion (figura
1), se puede observar cierta coincidencia. Lo mismo sucede entre el cluster 7 y el cluster 2.
Tabla 7
Pruebas post-hoc para el factor 1, capacidades de innovacion y acervo de recursos humanos.

REGR factor score 1 for analysis 5

Average Linkage (Between N Subconjunto
Groups) 1 2
Cluster 5 11 -.4538141
Cluster 6 11 -.3682284
Student-Newman-Keuls®?¢  Cluster 7 5 .2088950
Cluster 2 2 .3759092
Sig. .663 .397
Cluster 5 11 -.4538141
Cluster 6 11 -.3682284
DHS de Tukeyabe Cluster 7 5 .2088950
Cluster 2 2 .3759092
Sig. 971 824
Cluster 5 11 -.4538141
Waller-Duncan Cluster 6 11 -.3682284
Cluster 7 5 .2088950
Cluster 2 2 .3759092

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = .085.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 4.536

b. Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleard la media arménica de los tamafios
de los grupos. No se garantizan los niveles de error tipo 1.

c. Alfa = .05.

d. Razén de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100

Fuente: Elaboracién propia. (SPSS 21)
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La tabla 8, contiene los resultados de las pruebas post-hoc para el factor 2 definido como las

capacidades tecnoldgicas de infraestructura; se observa que:

e Existe una diferencia estadisticamente significativa entre todos los clusters, con excepcién

del cluster 5 y el cluster 2, debido a que la Sig. > 0.05, en este caso 0.08 > 0.05

Tabla 8

Pruebas post-hoc para el factor 2, capacidades tecnolégicas de infraestructura.

REGR factor score 2 for analysis 5

Average Linkage (Between N Subconjunto
Groups) 1 2 3
Cluster 7 5| -1.5369134
Cluster 6 11 -.2790508
Student-Newman-Keuls®®  Cluster 5 11 7911984
Cluster 2 2 1.1697297
Sig. 1.000 1.000 .087
Cluster 7 5[ -1.5369134
Cluster 6 11 -.2790508
DHS de Tukey2P Cluster 5 11 .7911984
Cluster 2 2 1.1697297
Sig. 1.000 1.000 .305
Cluster 7 5 -1.5369134
Cluster 6 11 -.2790508
Waller-Duncan&¢
Cluster 5 11 7911984
Cluster 2 2 1.1697297

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = .102.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 4.536

b. Alfa=.05.

c. Razon de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100
Fuente: Elaboracién propia. (SPSS 21)

Finalmente, se puede decir que las pruebas post-hoc han mostrado diferencias significativas en la

mayoria de los casos entre los 4 grupos considerados, y a nivel conjunto (como se comprueba en los
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resultados del ANOVA vy el grifico de dispersion) existen diferencias significativas entre los 7

clusters, por lo tanto, el andlisis de conglomerados realizado es aceptable.

DISCUSION Y CONCLUSION.
El presente trabajo, es pues, un esfuerzo por incidir en el analisis particular de la CTI pero desde
una perspectiva que permita identificar propiamente las capacidades de innovacién tecnoldgica a
nivel estado, aglomerando a las entidades que comparten condiciones similares en dicha materia y
poder de esta forma, contar con un mapa que dibuje las distancias y el camino por recorrer, de un
cluster a otro, en aras del progreso y la competitividad y con el objetivo también, que este tipo de
estudios sean fuente de referencia para incurrir en politicas tecnoldgicas diferenciadas y acordes a

las necesidades relativas a cada grupo de estados.

Decir que México no crece es olvidar que en nuestro pais hay estados que durante ciertos periodos
bien podrian ser clasificados como tigres asidticos, conviviendo con entidades que sufren crisis
econémicas de proporciones similares a la griega y por lo tanto, el problema no es que México no

crezca, sino que crece a 32 pasos diferentes. (Rios, 2014).

Los resultados de esta investigacion, sugieren una analogia similar, México si hace uso efectivo del
conocimiento tecnoldgico para cambiar las tecnologias existentes y desarrollar nuevos productos y
procesos, s6lo que dicha capacidad, avanza a 7 pasos diferentes (7 Clusters estatales de innovacién
tecnolégica). Por lo tanto, para incrementar nuestras capacidades de innovacién es necesario un
ejercicio de benchmarking, tomando como punto de referencia aquellos estados que estan
realizando un buen trabajo en materia de promocién de la innovacién otorgando las condiciones
“capacidades” proclives para ejecutarla. Fijarnos en el D.F, Nuevo Ledn y Querétaro’ como casos
de éxito, quizd sea mds provechoso que voltear la vista Suiza, Reino Unido o Suecia®, dado que los
primeros, forman parte de nuestro contexto. Sin embargo para la observancia de los primeros, se

requiere de diversos tipos y metodologias de investigacién para analizar el tema.

Los hallazgos de la presente investigacion, enriquecen el debate y la discusién relativa a las
capacidades de innovacién tecnolégica en México. Algunos de los resultados son convergentes con
estudios previos, por ejemplo, el top 3 de estados con mayor capacidades de innovacién y

capacidades tecnoldgicas de infraestructura coinciden con el top 3 presentado en el Ranking

7 El D.F, en nuestro estudio, resulto la entidad puntera en capacidades tecnolégicas, mientras que Nuevo
Ledn y Querétaro pertenecen al segundo cluster.
8 paises de mejor Ranking segtin (WIPO , 2014)
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Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FCCyT, 2014). Sin embargo, dado que la
metodologia y el enfoque de investigacion es diferente, se aprecia que la estratificacién de estos 7
clusters, marca la pauta para reflexionar acerca de la importancia de contar con este tipo de estudios

y generan a su vez nuevas sugerencias de investigacion.

Resulta preocupante, la situacién del cluster 7: Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla y Veracruz. Por
su parte el cluster 5 y 6, se ubican también en los cuadrantes negativos, los estados que congregan
en dichos clusters, son considerados (estados en transicion en inversién de CTI y economia del
conocimiento’). Finalmente los cluster del 1 al 4, presentan mejores condiciones en cuanto a sus
capacidades tecnoldgicas, en este caso los estados en consolidacion resultaron tinicamente: D.F,
Nuevo Leon, Querétaro y Jalisco. Derivado de ello, surge la interrogante de ;por qué parece que las
capacidades de innovacidn tecnoldgica se concentran en unos cuantos estados? ;Y en qué medida
esto depende de la ubicacion? Preguntas que se abren como sugerencias de investigacién, ademas,
futuros trabajos podrian estudiar la evolucién en el tiempo de estos clusters, tratando de ver qué
estados han podido mudarse a un cluster situado en posiciones mds avanzadas y cudles han

retrocedido y como se relaciona cada cluster con el desarrollo econémico.

Finalmente se auguran buenas expectativas, ya segin el PECITI, (2014), se tiene planteado que
GIDE/PIB para el afio 2018 sea de 1%, cifra que impulsaria las capacidades de Ciencia Tecnologia
e Innovacién. Sin embargo, una tarea pendiente es revertir que se privilegie el pensamiento magico
sobre el 16gico cientifico, ya que, segiin la Encuesta sobre la Percepcion Puablica de la Ciencia y la
Tecnologia en México (Enpecyt, 2011), el 57.5% de los mexicanos considera que debido a sus
conocimientos, “los investigadores y cientificos tienen un poder que los hace peligrosos”. Para que
los incentivos en materia de Ciencia y Tecnologia funcionen deberia cambiar dicha percepcion, que
repliegue en el aumento de nuestro acervo de recursos humanos dedicados a la investigacion,

ciencia y tecnologia.
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