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RESUMEN:

El objetivo de la investigacién consiste en analizar la distribucién de las capacidades tecnoldgicas (CT) en México, con el fin de
obtener un diagnéstico y la forma en que estdn agrupadas en las diferentes entidades federativas, a través del analisis cluster. A
partir del estudio realizado por la CEPAL (Lugones, Gutti & Le Clech, 2007), elaboramos un estudio documental, considerando
la base disponible, los esfuerzos realizados y los resultados logrados por estado, estableciendo un ranking y posteriormente un
andlisis de clusters. Los resultados muestran una heterogeneidad en la distribucién de CT, obteniendo 3 clusters y observando
mayor concentracion en la Ciudad de México. La contribucién de este trabajo reside en el anlisis de la distribuciéon de CT en el
pais, ya que Gnicamente existen investigaciones a nivel mundial y de América Latina. La principal limitacion reside en la falta de
informacion correspondiente al mismo afio de las variables.

PALABRAS CLAVE: Capacidades tecnoldgicas, capacidades de absorcion, capacidades de innovacion, diagnéstico, distribucién.

ABSTRACT:

The aim of this research is to analyze the distribution of technological capabilities (TC) in Mexico, in order to obtain a diagnosis
and the way they are grouped in the different states, through a cluster analysis. Based on a study made by CEPAL (Lugones, Gutti
& Le Clech, 2007), we made a desk-based research considering the available basis, the efforts made, and the results achieved by
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the different entities, in order to establish a ranking and a cluster analysis. The results show a heterogeneity in the distribution of
TC. We obtained 3 clusters, where the highest concentration of capabilities is in Mexico City. The contribution of this study is
the analysis of the distribution of TC in the country, since there is research at Latin America and worldwide level, but not in the
country. The main limitation is the year corresponding information of the dimensions.

KEYWORDS: Technological capabilities, absorptive capabilities, innovation capabilities, diagnosis, distribution.

INTRODUCCION

La competitividad de las naciones estd determinada en gran medida por el desarrollo tecnoldgico, més atn,
el crecimiento y desarrollo econémicos pueden ser explicados a través de la evolucion de las capacidades
tecnoldgicas (Lugones, Gutti & Le Clech, 2007). Sin embargo, la distribucion de dichas capacidades no es
en forma equitativa, varfan de acuerdo con la industria, el tamafio de la empresa, el nivel de desarrollo y el
pais (Molina, 2009).

Las investigaciones realizadas hasta e] momento han permitido separar el analisis de las capacidades
tecnoldgicas en paises desarrollados y aquellos paises en desarrollo. En este sentido, los paises desarrollados,
no sdlo han generado, desarrollado y acumulado capacidades tecnolédgicas (CT), sino que constantemente
mejoran su base de conocimiento (Lugones et al, 2007). Por su parte, los paises en desarrollo utilizan o piden
prestada la tecnologia de los paises desarrollados, por lo que se conocen como borrowers (prestamistas).
Sin embargo, la tecnologia no siempre es aprovechada, enfrentdndose a las dificultades de la absorcién de
conocimiento (Archibugi & Coco, 2004), donde multiples variables hacen presencia, entre ellos los factores
del entorno que impulsan o detienen el desarrollo de CT.

El estudio de la acumulacién de CT ha sido analizado en 3 diferentes niveles (Archibugi & Coco, 2004): a)
nivel microecondmico (en empresas), b) nivel macroeconémico (nacional), y ¢) mesoeconémico (sectorial,
territorial). En la presente investigacion se parte del enfoque mesoecondmico para analizar las CT en México.
La motivacién de la presente investigacién surge de la necesidad de analizar como se distribuyen las CT en
las diferentes entidades federativas del pais, a través de una serie de indicadores, debido a que tal como senala
Torres (2006), la mayoria de las investigaciones se han centrado en estudios de caso que analizan el proceso
de aprendizaje, destacando la necesidad de su estudio a nivel pais. La contribucion de este trabajo reside en el
andlisis de la distribucién de las CT en el pais para obtener un diagnéstico por estado, asi como el analisis de
clusters para identificar cémo se agrupan dichas capacidades en el pais. En la literatura se encuentran estudios
importantes a nivel macoreconémico, que comparan la situacién entre paises, pero a nivel mesoecondémico
son insuficientes.

El trabajo se organiza como sigue: en el primer apartado se hace una revisién de la literatura existente
hasta el momento sobre el tema de CT y su medicién, sefialando los agregados nacionales que han sido
propuestos por diferentes expertos. En el segundo apartado se muestra la metodologia que fue aplicada en la
investigacion, seguido por los resultados y las conclusiones.

REVISION DE LA LITERATURA

Los cambios surgidos en las ultimas décadas han provocado un incremento en la presién competitiva
(Feria Cruz, 2016). Dos factores importantes que determinan la competitividad de los paises altamente
desarrollados son las capacidades de aprendizaje y la acumulacién de CT (Lundvall, 1992). Para el caso de
los paises en América Latina, la competitividad depende de sus capacidades tecnolédgicas (CT) y del acceso
al conocimiento (Alvarez, Fischer & Natera, 2013).

Definir las CT no es una tarea sencilla, pues el concepto toma en cuenta muchos aspectos (Dominguez &
Brown, 2004), por lo que su medicién implica un alto grado de complejidad. Dutrénit (2003) se refiere a ellas
como el conjunto de habilidades con que se cuenta para usar eficientemente el conocimiento tecnolégico
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adquirido; para asimilar, utilizar, adaptar y cambiar tecnologias existentes, asi como la habilidad para crear
nuevas tecnologias y desarrollar productos y procesos. Las CT se definen como la habilidad de utilizar
efectivamente el conocimiento tecnoldgico en produccién, ingenieria e innovacién y permite también
crear nuevas tecnologias y desarrollar nuevos productos y procesos en respuesta al ambiente econdmico
cambiante (Kim, 2002). Por su parte, Garcia, Pelechano & Navas (2008) las conceptualizan como toda
facultad intensiva en conocimiento para movilizar conjuntamente distintos recursos cientificos y técnicos,
acumulados a través de un conjunto de rutinas y procedimientos, que permite desarrollar innovaciones
tecnoldgicas en procesos y/o productos, al servicio de la implementacién de estrategias competitivas
responsables de la creacién de valor ante ciertas condiciones del entorno. Bell & Pavitt (1995) lo resumen
como la adquisicién de conocimientos y habilidades para adquirir, mejorar y generar nuevas tecnologfas.

La importancia de las CT radica, no sdlo en el conocimiento que se posee, sino en la aplicacién que se
hace de dicho conocimiento (Torres, 2006). La adquisicién de conocimiento tecnoldgico es un proceso
acumulativo que necesariamente requiere del desarrollo de capacidades de absorcién (Alvarez et al, 2013).
Las capacidades de absorcién se refieren ala habilidad de los paises rezagados de identificar, asimilar y explotar
el conocimiento internacional derramado para reducir los gaps del conocimiento con los lideres tecnoldgicos
y captarlos. Segin Cohen & Levinthal (1990) estdn hechas de 3 capacidades bésicas, que reconocen el
conocimiento externo util, la comprensién y la asimilacién de nuevo conocimiento y su aplicacién para fines
comerciales. Las capacidades de absorcién son entonces la habilidad para usar, evaluar, asimilar y externalizar
informacion para la elaboracién de productos o servicios comerciales.

Por otro lado, las capacidades de innovacién se refieren a la habilidad de adaptar y aplicar la tecnologia
hacia la satisfaccion de las necesidades del mercado o la creacién de oportunidades (Schroeder, Bates &
Junttila, 2002). Las capacidades de innovacidn incluyen recursos adicionales y especificos necesarios para el
diseno y gestion de habilidades técnicas, conocimiento y experiencia, asi como estructuras institucionales y
vinculaciones. Las capacidades de innovacién incluyen las habilidades de conceptualizacién, combinacién y
uso de recursos, métodos, procesos y técnicas correctos (Lahovnik & Breznik, 2013).

Elestudio de las CT es diferente paralos paises desarrollados que para los paises en desarrollo. En los paises
desarrollados, las capacidades se refieren principalmente a los proveedores del capital humano, asi como a
las habilidades técnicas y organizacionales requeridas para su uso (Lall, 1992). En los paises en desarrollo,
la teoria evolucionista asigna un rol central a la necesidad de ejercer esfuerzos tecnoldgicos para dominar
nuevas tecnologias, adaptarlas a las nuevas condiciones e incrementar su nivel y explotarlas. En estos paises, en
ocasiones, el desarrollo tecnoldgico suele limitarse ala compra de maquinaria, sin embargo, implica investigar,
entender y documentar la tecnologfa para asimilarla y mejorarla (Dominguez & Brown, 2004), por lo que
una de las principales limitaciones radica en la dificultad para absorber las capacidades consideradas obsoletas
en otras partes del mundo (Lugones et al, 2007).

Las CT incluyen los recursos requeridos para administrar y actualizar la generacién de cambio
tecnoldgico, los cuales son acumulados e incorporados en habilidades, conocimientos, experiencia y sistemas
organizacionales (Bell & Pavitt, 1993), sin embargo, por si mismas no generan crecimiento y desarrollo
sustentables, para ello es necesario que se produzca una nueva combinacién de ideas, capacidades, habilidades,
recursos, etc., que como consecuencia sean la innovacion (Archibugi & Coco, 2004). En este sentido, el
desarrollo de CT es el resultado de inversiones realizadas en respuesta a estimulos externos e internos y en
interaccién con otros agentes econdmicos, tanto privados como publicos, locales y extranjeros (Lall, 1992).

Diversos autores resaltan la importancia de los factores nacionales para la comprension de las CT (Lall,
1992; Bell & Pavitt, 1993). Esto es, el comportamiento estratégico empresarial es s6lo una respuesta a
los incentivos macroecondmicos, asi como a la habilidad para absorber métodos y tecnologias (Molina,
2009), por lo que las decisiones tomadas por cada pais en relacién a la forma en que las tecnologias son
absorbidas y adaptadas, depende del nivel de desarrollo y modernizacién (Alvarez et al, 2013), siendo el
entorno fundamental para ello.
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Segun senala Lundvall (1992), la competitividad se logra a través de la capacidad de aprendizaje y la
acumulacién de CT. El desarrollo de CT permite mejorar los niveles de productividad, asi como la calidad
y eficiencia en los recursos. En un principio se crefa que el desarrollo de CT dependia tnicamente de
factores internos, sin embargo, a partir de investigaciones realizadas en paises de reciente industrializacion,
se consideran también los factores externos como elementos explicativos. Asi, el desempeno tecnoldgico
estd condicionado por el entorno, siendo importante desarrollar vinculos que permitan el desarrollo de
capacidades con miras a la innovacién, donde el gobierno juega un rol fundamental para el desarrollo de CT
y el impulso tecnoldgico.

Dimensiones de CT

Existen diversas investigaciones de CT a nivel de paises que han utilizado indicadores para su medicién.
Uno de ellos es la investigacion del Indice ArCo que mide la capacidad tecnoldgica de los paises. En esta
investigacion, las CT se miden a partir de una variedad de indicadores y provee un indicador sintético. Las
dimensiones de CT que toma en cuenta dicho estudio son creacién tecnoldgica, infraestructura tecnolégica
y desarrollo de habilidades humanas, tal como se muestra a continuacién(Tablal):

TABLA 1:
Dimensiones del indice ArCo
Creacion de Infraestructura Desarrollo de habilidades
tecnologia tecnologica humanas

- Patentes - Penetracidn a internet - Inscripcién terciaria en

- Articulos - Penetracion telefonica clencias e ingenieria

cientificos - Consumo eléctrico - Afios de escolaridad

- Tasa de alfabetizacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de Archibugi & Coco (2004)

El indice ArCo identifica 4 grupos de paises: a) lideres, b) lideres potenciales, c) rezagados y d) marginales.
M¢éxico quedd dentro del grupo de paises rezagados. Obtuvo el lugar 42, con un valor tecnoldgico global de
0.274. A nivel de América Latina ocupa el lugar nimero 7, después de Chile, Argentina, Uruguay, Panama,
Venezuela y Costa Rica (Archibugi & Coco, 2004).

Otro referente importante es el Indice de Competitividad en Tecnologia de la Informacién (TT), llevado
a cabo por la Business Software Alliance y The Economist International Unit, donde México retrocedié 4
puntos en el ano 2009, con respecto al ano anterior, pasando de la posicién 44 al 48, de un total de 66 paises
en materia de competitividad tecnoldgica (The Economist Intelligence Unit, 2009). El indice mide el nivel de
apoyo que ofrecen ala competitividad de las empresas de TTy toma en cuenta 6 aspectos: a) dmbito comercial,
b) infraestructura de tecnologfas de informacién, c) capital humano, d) 4mbito de investigacién y desarrollo,
¢) 4mbito legal, y, f) apoyo para el desarrollo de la industria de tecnologias de informacién. Los niveles peor
evaluados en México fueron la investigacion y desarrollo, la infraestructura de tecnologias de informacién y
el capital humano. Borondo (2008) senala que mientras mayores son la apertura comercial, la I+D y el nivel
educativo, un pais serd capaz de asimilar mejor la tecnologia extranjera.

Por su parte, Blazquez de la Hera & Garcfa Ochoa (2009), en su investigacién utilizan indicadores
publicados en el Global Competitiveness Report que muestran la capacidad de innovacién tecnoldgica en
paises de Latinoamérica y Espana. Las variables utilizadas en dicha encuesta son las siguientes: Tabla 2:
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TABLA 2:
Dimensiones de CT
Politica tecnologica y generacion de Preparacion tecnologica de la
tecnologia e innovacion sociedad

= | - Leyes relacionadas con las TIC - Subscripcion de banda ancha
3 Eb| - Priorizacion de las TIC para internet
:'g' ElR Promocion de las TIC - Subscripciones de teléfonos
& o |- Compailias que invierten en I+D moviles

Lineas telefonicas
Computadoras personales
Patentes

Educacién a nivel postgrado
Usuarios de internet

Nivel de absorcidon de

tecnologias

Inversion extranjera directa y

transferencia tecnologica

- Prevalencia de tecnologia de

licencia extranjera

Disponibilidad de tecnologias

- Colaboracion universidad-
empresa en investigacion

- Competencia en el sector de
proveedores de servicios de
internet

- Acceso de internet en escuelas

1 p
i

innovacion
1
Nivel de desarrollo tecnologico

Generacion de tecnologia ¢

Fuente:Elaboracion propia a partir de Blazquez de la Hera & Garcia Ochoa (2009)

Los resultados del estudio de Bldzquez de la Hera & Garcia Ochoa (2009) revelan 4 clusters. México se
ubicé en el cluster 3 con nivel medio en politica y generaciéon de tecnologia e innovacién y medio-bajo en
preparacién tecnoldgica, junto con Colombia, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, Panama, Perq,
Republica Dominicana y Trinidad y Tobago.

Por otro lado, en su investigacién, Lugones et al (2007) analizan los avances en cambio tecnolégico en
AméricaLatinay el Caribe, agrupando los indicadores en 3 dimensiones: base disponible, esfuerzos realizados
y resultados obtenidos (Tabla 3).
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TABLA 3:
Indicadores de cambio tecnoldgico
Base disponible
Capacidades Acervo de recursos | - Tasa de alfabetizacion
de absorcidn humanos - Enrolamiento (matricula)
- Titulados en ciencia e
ingenieria
- Personas dedicadas a la
clencia vy la tecnologia
Capacidades Infraestructura - Consumo de energia eléctrica

tecnologicas Lineas de teléfono
Usuarios de internet
Complejidad de la|- PIB

demanda tecnologica PIB per capita

Insercidon  comercial | Grado de apertura de la

internacional economia
Esfuerzos realizados
Capacidades Acervo de recursos | - Gasto publico en educacion
de absorcion humanos
Capacidades Esfuerzos innovativos | - Gasto en actividades de
de innovacion ciencia y tecnologia y en [+D
- Estructura de los gastos en
[+D
- (astos en actividades de
Innovacion
Capacidades Adquisicion de | - Inversion extranjera directa

tecnologicas conocimiento externo | - Pagos  por  regalias vy
adquisicion de licencias

Resultados logrados

Capacidades Patentes - Solicitadas

de innovacion - (Otorgadas
Innovaciones logradas

Capacidades Publicaciones

tecnologicas clentificas

Complejidad de la| - Estructura del PIB
demanda tecnologica
Tipo de insercion | - Exportaciones  clasificadas

comercial segun contenido tecnolégico
internacional

Fuente: Elaboracién propia a partir de Blizquez de la Hera & Garcfa Ochoa (2009)
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En esta investigacion los resultados muestran que México ha logrado incrementar las CT, mostrando un
incremento en la participacién de bienes de alta y media tecnologia en sus exportaciones, asi como también los
resultados fueron mas favorables en el consumo de energia eléctrica, lineas de teléfono y usuarios de internet.

Asi como los andlisis que comparan las capacidades entre diferentes paises, de igual forma, el anélisis de CT
anivel nacional es importante para determinar el nivel que tienen las diferentes entidades del pais en materia
tecnoldgica, de tal forma que permita determinar politicas de apoyo para su desarrollo y la disminucién de
las heterogeneidades entre los diferentes estados.

LLA PRESENTE INVESTIGACION CONSTITUYE UN ESTUDIO MESOECONOMICO AL TOMAR EN
CUENTA EL TERRITORIO (LARrios HERNANDEZ, 2006). SEGUN Rojo Garcia (2007),
LOS ESTUDIOS MESOECONOMICOS LLENAN UN VACIO ENTRE LA MICROECONOMIA Y LA
MACROECONOMIA, ES DECIR, REPRESENTAN UN NIVEL INTERMEDIO ENTRE EL CONCEPTO
MICROECONOMICO DE LA EMPRESA Y EL MACROECONOMICO DEL SISTEMA COMO UN TODO. EL
OBJETIVO DE LA PRESENTE INVESTIGACION CONSISTE EN ANALIZAR LA DISTRIBUCION DE LAS
CAPACIDADES TECNOLOGICAS (CT) EN MEXICO, CON EL FIN DE OBTENER UN DIAGNOSTICO
Y LA FORMA EN QUE ESTAN AGRUPADAS EN LAS DIFERENTES ENTIDADES FEDERATIVAS, A
TRAVES DEL ANALISIS CLUSTER.

A partir del estudio aportado por la CEPAL, elaborado por Lugones et al (2007), consideramos las siguientes
3 dimensiones con sus respectivas variables (Tabla 4):

a) Base disponible (recursos humanos, infraestructura)

b) Esfuerzos realizados para el incremento y consolidacién de las capacidades (adquisicién de
conocimiento, [+D)

c) Resultados logrados a partir de las capacidades existentes (patentes, publicaciones)
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TABLA 4:
Variables incluidas en la investigacién

Acervo de recursos | - Tasa de alfabetizacion (INEGI, 2015)
humanos - Promedio de escolanidad (INEGI, 2015)

- Matricula en postgrado (personas en
maestrias y doctorados) (ANUIES, 2016)

-
= - Titulados en clencia e ingenieria
E (ANUIES, 2016)
= - Personas dedicadas a la clencia ¥y
s tecnologia (Profesores investigadores SNI)
E (CONACYT, 2015)

Infraestructura - Lineas de teléfono fijas (COFETEL, 2013)

- Lineas de teléfono moviles (COFETEL,
2013)

- Hogares con banda ancha (INEGI, 2015)
Acervo de recursos | - Gasto publico en educacion (IEESA,

humanos 2009)

E E Esfuerzos - Gasto en actividades de ciencia v

e -E' innovativos tecnologia v en I+D (INEGI-CONACYT,

= =

= 2012)

= - (Gasto Intramuros en investigacidn vy
desarrollo tecnologico (INEGI-
CONACYT, 2012)

4 = Patentes - Solicitadas (IMPI, 20135)

= z T | Publicaciones - Articulos cientificos (Thomson Reuters)

E = %‘L cientificas

Fuente: Elaboracién propia a partir de Lugones et al (2007)

Los datos utilizados provienen de diferentes fuentes publicas de internet (ANUIES, 2016; COFETEL,
2013; CONACYT, 2015; IEESA, 2012; IMPI, 2015; INEGI-CONACYT, 2012; INEGI, 2015). Para las
publicaciones cientificas, se hizo una revision en la base de datos de Thomson Reuters.

Lugones et al (2007) proponen otra serie de indicadores que no fue posible incluir en esta investigacion,
debido a la falta de informacién especifica por entidad federativa. Asi mismo, la variable promedio de
escolaridad no estd incluida en la propuesta de Lugones et al (2007), sin embargo decidimos incluirla por
considerarse un indicador importante, segtin reflejan los estudios de Archibugi & Coco (2004).

Una vez recogidos los datos, se procedié a la normalizacién de datos, basado en la unidad, con el fin de
hacer comparables los datos, mediante la férmula:

X’ =X - Xmin

Xmax - Xmin

Para obtener el ranking de las 32 entidades federativas de México, se utilizé el método de jerarquizacion.
Posteriormente realizamos un andlisis de conglomerados para determinar el nimero de grupos y sus
caracteristicas, a través del analisis jerdrquico, debido a que este tipo de analisis no exige una definicién
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previa del numero de conglomerados, asi como el anélisis de la varianza para poder determinar las diferencias
significativas entre los diferentes clusters.

RESULTADOS

Con el fin de determinar la distribucién de las CT por entidad federativa en México, se llevé a cabo la
normalizacién de datos, tal como se refleja en la tabla 5, donde se observa claramente que la Ciudad de México
ocupa los méximos niveles en todas las variables tomadas en cuenta en la investigacién, mientras que Chiapas,
Oaxaca y Guerrero obtuvieron las puntuaciones més bajas.

Posteriormente, llevamos a cabo un ranking de los resultados, a través del método jerarquizado, tal como
se observa en la tabla 6. Los resultados reflejan que la Ciudad de México ocupa los primeros lugares en
las 3 dimensiones analizadas (base disponible, esfuerzos realizados y resultados), le siguen Nuevo Ledn,
Jalisco y Estado de México. En contraparte, los estados menos favorecidos son Chiapas, Guerrero, Oaxaca'y
Campeche. Llama la atencién que estados como San Luis Potosi, Yucatdn y Michoacan, a pesar de no contar
con niveles altos en la base disponible y los esfuerzos realizados, han logrado resultados satisfactorios.
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TABLA 5:
Resultados por entidad federativa
Base disponible Esfuerzos Resultados | Pro-
realizados me-

Al | Es | Po Ti | SN | Fi | Mo | Ba | Ed | HD | GI Pa Pu | dio
Aguascalientes | 0,92 | 0,64 | 0,01 | 0,10 | 0,01 | 0,38 [ 0,01 | 0,62 | 0,03 | 0,01 | 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,23

BC 0,96 | 0,64 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,26 | 0,11 | 0,92 | 0,28 | 0,03 | 0,10 | 0,05 | 0,31 | 0,30
BCSur 0,92 | 0,67 | 0,10 | 0,18 | 0,02 | 0,24 | 0,35 | 0,75 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,27
Campeche 0,62 | 0,49 | 0,09 | 0,03 | 0,00 | 0,08 | 0,01 | 0,39 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,15
Chiapas 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,26 | 0,02 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,06 | 0,05
Chihuahua 0,92 | 0,56 | 0,10 | 0,48 | 0,03 | 0,27 | 0,11 | 0,73 | 0,25 | 0,09 | 0,07 | 0,10 | 0,08 | 0,31
CdMx 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Coahuila 0,96 | 0,67 | 0,08 | 0,44 | 0,03 | 0,30 | 0,10 | 0,55 | 0,13 | 0,07 | 0,10 | 0,11 | 0,09 | 0,29
Colima 0,82 | 0,59 | 0,01 | 0,02 | 0,010,227 0,00 0,78 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,04 | 0,21
Durango 0,87 | 0,49 | 0,05 | 0,11 | 0,01 | 0,14 | 0,00 | 0,46 | 0,11 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,08 | 0,19

Edo Meéxico 0,64 (0,59 0,14)|0,88|0,08)0,18) 0,17 0,52 | 0,23 | 0,04 | 0,20 | 0,40 | 0,02 | 0,40
Guanajuato 0,09(0,28 | 0,03)|0,42]|0,00)0,22 | 0,06 |0,40|0,09|0,00 0,18 | 0,28 ] 0,23 | 0,26

Guerrero 0,50 | 0,13 | 0,05 | 0,10 | 0,03 | 0,12 | 0,08 | 0,25 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,07
Hidalgo 0,85|0,38 | 0,26 | 0,33 0,13 0,10 | 0,30 | 0,35 | 0,37 | 0,05 | 0,03 | 0,07 | 0,12 | 0,17
Jalisco 0,86 | 0,51 | 0,41|0,47]0,15] 0,41 0,13 /0,70 | 0,49 | 0,16 | 0,28 | 0,63 | 0,29 | 0,42
Michoacén 0,49 | 0,18 | 0,08 | 0,21 | 0,07 | 0,15 | 0,13 | 0,31 | 0,25 | 0,01 | 0,05 | 0,04 | 0,22 | 0,18
Morelos 0,74 | 0,51 | 0,07 | 0,11 | 0,11 | 0,32 | 0,06 | 0,63 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,07 | 0,50 | 0,26
Nayarit 0,74 | 0,49 | 0,02 | 0,06 | 0,00 | 0,20 | 0,01 | 0,58 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,18
NuevoLeén | 0,99 | 0,77 | 0,26 | 0,45 | 0,10 | 0,58 | 0,20 | 1,00 | 0,21 | 0,20 | 0,37 | 0,56 | 0,22 | 0,46
Oaxaca 0,41 0,08 | 0,03 |0,15| 0,02 0,05 | 0,07 | 0,10 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,08
Pucbla 0,49 (0,33 0,32|0,45] 0,10 0,23 | 0,18 | 0,31 | 0,23 | 0,07 | 0,04 | 0,19 | 0,37 | 0,27
Querétaro 0,77 | 0,59 | 0,05 | 0,29 | 0,06 | 0,28 | 0,05 | 0,50 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,12 | 0,20 | 0,25
Quintana Roo | 0,82 | 0,62 | 0,02 | 0,03 | 0,00 | 0,20 | 0,04 | 0,82 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,22
SL Potosi 0,64 | 0,41 | 0,07 0,19 | 0,06 | 0,16 | 0,06 | 0,39 | 0,10 | 0,02 | 0,08 | 0,03 | 0,20 | 0,19
Sinaloa 0,80 | 0,59 | 0,05 | 0,22 0,030,222 0,09 0,63 | 0,18 | 0,00 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,24
Sonora 0,95 | 0,72 | 0,08 | 0,26 | 0,05 | 0,20 | 0,09 | 0,80 | 0,18 | 0,02 | 0,05 | 0,04 | 0,18 | 0,30
Tabasco 0,71 | 0,54 | 0,04 | 0,25 | 0,01 | 0,05 | 0,06 | 0,42 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,18
Tamaulipas 0,89 | 0,56 | 0,10 | 0,41 | 0,01 | 0,28 | 0,13 | 0,61 | 0,10 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,27
Tlaxcala 0,82 | 0,51 | 0,01 0,09 0,00 0,11 | 0,00 | 0,33 | 0,05 | 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,17
Veracruz 0,11 0,26 0,16 | 0,69 | 0,07 0,13 | 0,26 | 0,26 | 0,42 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,18 | 0,22
Yucatan 0,56 | 0,41 | 0,06 | 0,14 | 0,06 | 0,15 | 0,05 | 0,44 | 0,15 | 0,00 | 0,03 | 0,08 | 0,18 | 0,19
Zacatecas 0,78 | 0,36 | 0,04 | 0,08 | 0,01 | 0,13 | 0,01 | 0,36 | 0,04 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,16

*(Alf) Alfabetizacién, (Es) Nivel de escolaridad, (Po) Postgrado, (Ti) Titulados en ciencia e ingenierfa, (Sn) Sistema Nacional de
Investigadores, (Fi), Lineas fijas, (Mo) Lineas mviles, (Ba) Banda ancha, (Ed) Gasto en educacién, (I+D) Gasto en actividades
de ciencia y tecnologfa e I+D, (GI) Gasto intramuros en I+D tecnoldgico, (Pa) Patentes, (Pu) Publicaciones cientificas

Posteriormente, llevamos a cabo un ranking de los resultados, a través del mérodo jerarquizado, tal como
se observa en la tabla 6. Los resultados reflejan que la Ciudad de México ocupa los primeros lugares en
las 3 dimensiones analizadas (base disponible, esfuerzos realizados y resultados), le siguen Nuevo Ledn,
Jalisco y Estado de México. En contraparte, los estados menos favorecidos son Chiapas, Guerrero, Oaxaca 'y
Campeche. Llama la atencién que estados como San Luis Potosi, Yucatdn y Michoacan, a pesar de no contar
con niveles altos en la base disponible y los esfuerzos realizados, han logrado resultados satisfactorios.
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TABLA 6:
Ranking de estados
Base Esfuerzos | Resultados | Ranking
disponible | realizados
Ciudad de México 1 1 1 1
Nuevo Leon 3 2 4 2
Jalisco 4 3 3 3
Estado de México 2 5 7 4
Baja California 13 4 6 5
Puebla 11 18 5 6
Morelos 16 17 2 7
Chihuahua 6 6 12 8
Guanajuato 15 16 10 9
Sonora 7 8 8 10
Coahuila 5 9 11 11
Querétaro 10 19 9 12
Tamaulipas 8 10 14 13
Baja California Sur 9 7 19 14
Sinaloa 12 11 21 15
Veracruz 24 13 15 16
Aguascalientes 14 15 22 17
Quintana Roo 19 12 25 18
San Luis Potosi 22 23 13 19
Yucatan 28 22 16 20
Colima 20 14 24 21
Michoacan 29 20 17 22
Durango 18 24 18 23
Hidalgo 25 26 20 24
Tabasco 17 25 23 25
Nayarit 23 21 28 26
Tlaxcala 21 30 26 27
Zacatecas 26 27 27 28
Campeche 27 29 29 29

El anilisis de conglomerados permite identificar 3 clusters. El cluster 1 incluye a 17 estados, el cluster 2
tnicamente a la Ciudad de México y el cluster 3 a 14 estados, tal como se muestra en la tabla 7.
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TABLA 7:
Clustersde CT
Cluster Entidades federativas
1 Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Chihuahua,
Coahuila, Colima, Durango, Edo. de México, Jalisco, Morelos,
Nayarit, Nuevo Leon, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas
2 Ciudad de México
3 Campeche, Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacan,
Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz,
Yucatan, Zacatecas

Los resultados reflejan que las medias més altas corresponden al cluster 2, conformado por la Ciudad
de México, quien cuenta con la mejor base disponible (indice de alfabetismo, nivel de escolaridad, ntimero
de posgrados, numero de titulados en ciencia y tecnologfa y numero de miembros en el SNI), asi mismo,
ha realizado los mayores esfuerzos en tecnologfa (ntimero de lineas fijas, niimero de lineas méviles, hogares

con banda ancha, gasto publico en educacién, gasto en actividades de ciencia y tecnologia en I+D y gasto
intramuros en investigacién y desarrollo tecnolégico), lo que hace que tenga los mejores resultados (ntimero
de patentes y ntimero de publicaciones cientificas). Por otro lado, el cluster 1 obtuvo mejores puntuaciones
en todos los rubros, comparado con las puntuaciones del cluster 3. A continuacién la tabla 8 agrupa las
medias obtenidas por cluster de las variables tomadas en cuenta, donde se observa que las medias més altas
corresponden al cluster 1 formado por la Ciudad de México.
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TABLA 8:
Resultados por cluster
Esfuerzos
Base disponible realizados
Al Es Po Ti SN Fi Mo
1 |Media 8694 6006 0982 2653 0488 2782 1047
N 17 17 17 17 17 17 17
DS 07870( .07933| 11052 23252 .04807| .10412( .09944
Minimo 74 .49 00 .00 .00 14 00
Maximo .59 77 A1 .88 15 58 35
% ¥ 65.3%| 65.6%| 42.8% 50.7% | 35.2%| 63.8%| 442%
2 | Media 1.0000| 1.0000| 1.0000 1.0000( 1.0000( 1.0000| 1.0000
N 1 1 1 1 1 1 1
DS . . . . . . .
Minimo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Maximo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
% > 4.4% 6.4% | 25.6% 11.2% | 42.4%| 13.5%| 24.8%
Media 4900 3114 .0879 2421 .0379 1200 0893
N 14 14 14 14 14 14 14
DS 25708 | .16520 |.07954 |.17992 03423 |.06325 |.07395
Minimo 00 .00 01 .03 .00 .00 00
Maximo .82 54 32 .69 .10 23 .26
I (%Y 30.3% | 2B.0%| 31.5% 38.1% | 22.5%| 22.7%| 31.0%
Media JO75)  4B66 1219 2781 0738 2316 1259
N 32 32 32 32 32 32 32
Desv.
tip. 26346( 21019 18617 24283 17402 18203 .18137
Minimo 00 .00 00 .00 .00 .00 00
Maximo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Total | % %' 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%| 100.0%| 100.0% | 100.0%

*(Alf) Alfabetizacion, (Es) Nivel de escolaridad, (Po) Postgrado, (Ti) Titulados en ciencia ¢ ingenierfa, (Sn) Sistema Nacional de
Investigadores, (Fi), Lineas fijas, (Mo) Lincas moviles, (Ba) Banda ancha, (Ed) Gasto en educacién, (I+D) Gasto en actividades
de ciencia y tecnologfa e I+D, (GI) Gasto intramuros en I+D tecnoldgico, (Pa) Patentes, (Pu) Publicaciones cientificas

Con el fin de determinar si los 3 clusters se distinguian unos de otros, llevamos a cabo la diferencia de
medias, a través del andlisis de la varianza, donde los valores resultaron significativos en las 3 dimensiones,
tal como se muestra en la tabla 9.



INVESTIGACION ADMINISTRATIVA, 2017, VOL. 46, NUM. 120, JuL10-AGosTo, ISSN: 1870-6614

TABLA 9:
Diferencias entre los grupos
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadritica
Base Intergrupos 615 2 308 43.486 000
disponible Intragrupos 20 29 007
Total 821 31
Esfuerzos Intergrupos 723 2 362 79.300 000
realizados Intragrupos 132 29 .005
Total 856 31
Resultados Intergrupos 773 2 387 28.347 000
Intragrupos 395 29 014
Total 1.168 31

A partir de lo anterior, podemos identificar al cluster 1 como el grupo de estados con nivel medio de CT,
el cluster 2 como los de alto nivel de CT y el 3 agrupa a los estados rezagados con bajo nivel de CT.

Al analizar la ubicacién de los clusters, observamos que el cluster 1 con CT de nivel alto, agrupa a los
estados del norte del pais y algunos del centro. Mientras que en el cluster 3 se agrupan los estados ubicados
en el sur del pais y el resto de los estados del centro. De tal forma que los estados del norte y los estados del
centro incluidos en el cluster 1 tienen un nivel medio de CT, mientras que los ubicados en el sur del paisy
las entidades del centro agrupados en el cluster 3, pueden ser considerados como rezagados.

Di1ScUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo de la presente investigacion fue alcanzado, al analizar la distribucién de las capacidades
tecnoldgicas (CT) en México, con el fin de obtener un diagndstico y la forma en que estdn agrupadas en
las diferentes entidades federativas, a través del analisis cluster. Los resultados muestran una distribuciéon
inequitativa de las CT en el pais, observdndose una concentracién en la Ciudad de México.

El analisis de conglomerados permite identificar 3 agrupamientos. El primer cluster (nivel medio de CT)
agrupa a 17 estados, el cluster 2 (nivel alto de CT) incluye tinicamente a la Ciudad de México y el cluster 3
(rezagados) estd conformado por 14 entidades federativas. La Ciudad de México cuenta con las puntuaciones
més altas en la base disponible, ha realizado los mayores esfuerzos y tiene los mejores resultados, por lo que
se observa una relacién secuencial en la base disponible, los esfuerzos realizados y los resultados obtenidos.
En este sentido, la Ciudad de México, es la mds beneficiada y la que cuenta con el mayor nivel de CT,
seguida por los estados del norte, donde existen mejores condiciones que permiten generar y acumular CT,
y consecuentemente las capacidades de absorcién han podido ser desarrolladas. La ubicacién fisica, por lo
tanto, parece ser una variable que impulsa el desarrollo de CT.

Las CT son una respuesta a los estimulos internos y externos, dependen del nivel de desarrollo y
modernizacién (Lall, 1992; Alvarez et al, 2013). El analisis permite comprender la importancia de tener
una base disponible que permita realizar esfuerzos necesarios en materia tecnoldgica para poder alcanzar
resultados favorables, siendo necesario beneficiar a todas las entidades federativas del pais, de tal modo que
se logre una distribucién mas homogénea de CT para alcanzar la competitividad que los tiempos modernos
exigen.

La relacién con el entorno es una condicién clave en el desarrollo de CT. Una de las principales limitantes
que tiene el pais para ser generador y desarrollador de CT es precisamente la falta de condiciones idéneas
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del entorno o propulsores para la competitividad. En nuestro pais el bajo desarrollo tecnolédgico puede ser
explicado por la falta de condiciones favorables del entorno, debido a los bajos niveles en infraestructura
de tecnologias de informacién y de apoyo a la investigacion y desarrollo, coincidiendo con los resultados
ofrecidos por el Indice de Competitividad en Tecnologfa de la Informacién (The Economist Intelligence
Unit, 2009), siendo necesario el impulso de las TT para la competitividad y la nacién.

México, al ser un pais en desarrollo, tiene como desafios el desarrollo de capacidades de absorcién que
le permitan asimilar y explotar el conocimiento internacional, asi como el desarrollo de capacidades de
innovacién para adaptar la tecnologia de otros paises (Molina, 2009; Alvarez et al, 2013). Sin embargo,
esto no serd posible si no se cuenta con una base disponible adecuada que le permite realizar los esfuerzos
necesarios para mejorar los resultados y lograr los avances tecnoldgicos que el pais necesita, coincidiendo con
Borondo (2008), quien sefiala que mientras mayor sea el nivel educativo de un pais, mejor asimilada podr4
ser la tecnologia extranjera, lo que permitira desarrollar capacidades de innovacion.

La presente investigacion tiene diversas implicaciones. A nivel macroeconédmico es menester el incremento
del presupuesto en educacién y la implementacién de tecnologias de informacion a través de politicas de
fomento en todas las entidades federativas, incrementando el numero de posgrados y el presupuesto en
el Sistema Nacional de Investigadores, para incluir a un mayor nimero de profesores investigadores, que
cuenten con las condiciones e incentivos propios para la generacién y desarrollo de conocimientos, ya que las
CT deben tener una distribuciéon homogénea en el pais y no estar concentradas en una sola entidad, lo que
hace necesario el impulso y puesta en marcha de politicas publicas que permitan la generacién y el desarrollo
de capacidades en todo el pais para disminuir la heterogeneidad entre las entidades federativas y con ello
mejorar las condiciones actuales.

En cuanto a las limitaciones del presente estudio estd la falta de informacién especifica en temas
relacionados con las CT, ya que no en todas las entidades del pais se encontré informacién. Asi mismo,
tampoco fue posible encontrar informacién que correspondiera al mismo afio, lo que representa un sesgo en la
informacion. La informacién comprendida en la investigacion corresponde a un periodo de tiempo entre los
afnos2012y2015. La presente investigacion abre las puertas a futuras lineas de investigacion, siendo necesario
incluir un mayor nimero de variables a nivel macroeconémico, asi como a nivel microecondmico, siendo
imperativo el andlisis de la forma como han sido absorbidas las CT al interior de las empresas y determinar
con ello estrategias para su dominio. Asi mismo, se hace un llamado a la comunidad académica para analizar
la relacién existente entre las CT'y el impacto de la inversion extranjera directa en el pais con el fin de analizar
la capacidad de absorcién y la capacidad de innovacién de las empresas mexicanas.
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