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RESUMEN

Se analiza como las capacidades territoriales de creacion, absorcion, difusion y
demanda inciden en cinco fases del proceso innovador en las 32 entidades de
Meéxico. Con base en enfoques de sistemas regionales de innovacion y capacidad
de absorcion, se construyd un marco funcional-territorial y se estimaron cinco
regresiones multiples, usando datos de INEGI, CONAHCYT, IMPI y SEP. Los
modelos explican entre 77 % y 90 % de la varianza. La conectividad moévil y la
certificacion ISO son factores transversales clave; la base cientifica impulsa la
adaptacion y generacion; y el capital humano avanzado facilita la asimilacion,
pero no el patentamiento. Se confirman trayectorias territoriales diferenciadas,
con “islas de innovacion” en pocas regiones. Se recomienda fortalecer encuestas
subnacionales, digitalizacion temprana, inversion en [+D y vinculacién univer-
sidad-empresa. El estudio contribuye al debate sobre innovacion regional al
demostrar empiricamente la necesidad de politicas diferenciadas por fase y por
capacidad territorial.
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ABSTRACT

Innovation capacities of Mexican states and their differentiated
impact on the stages of technological development of companies
This article analyzes how territorial capacities for knowledge creation,
absorption, diffusion, and demand, affect five phases of the business inno-
vation process in Mexico's 32 states. Based on regional innovation systems
and absorptive capacity approaches, a functional-territorial framework was
constructed and five multiple regressions were estimated, using data from
INEGI, CONAHCYT, IMPI, and SEP. The models explain between 77%
and 90% of the variance. Mobile connectivity and ISO certification are
key crosscutting factors; the scientific base drives adaptation and genera-
tion; and advanced human capital facilitates assimilation, but not paten-
ting. Differentiated territorial trajectories are confirmed, with "islands of
innovation" in a few regions. It is recommended to strengthen subnational
surveys, early digitalization, investment in RyD, and university-business
linkages. The study contributes to the debate on regional innovation by
empirically demonstrating the need for differentiated policies by phase and
territorial capacity

Keywords: innovative capacity, states, public management of innovation,
subnational resources, econometric models

JEL Classification: O14, O30, R11.

INTRODUCCION

Durante las ultimas dos décadas, la innovacion tecnoldgica ha adqui-
rido un papel central para comprender las diferencias en productividad,
competitividad y desarrollo territorial, en particular en economias emer-
gentes que buscan diversificar sus estructuras productivas y elevar el
valor agregado de su oferta (OECD, 2024). En este contexto, el dina-
mismo del cambio técnico, la expansion de la digitalizacion y la creciente
fragmentacion de las cadenas globales de valor imponen a los territorios
el reto de fortalecer su capacidad para generar, absorber y aplicar cono-
cimiento, con el fin de insertarse de manera competitiva en la economia
del conocimiento. No obstante, tal capacidad no es homogénea por
regiones; mientras algunas fortalecen sistemas de innovacion estables y
articulados, existen otras que quedan estancadas, con limitadas dinamicas
de aprendizaje y de incorporacion tecnologica (Cirera y Maloney, 2017;
Pinheiro et al., 2025).
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El caso de México ilustra con claridad las discrepancias existentes
entre las areas geograficas, ya que a pesar de que el pais posee una
estructura institucional relativamente fuerte en el &mbito de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion (CTI), los beneficios siguen concentran-
dose en pocas entidades federativas, incluso a pesar de que existe un
marco normativo bien disefiado, existe una fuerte desigualdad territo-
rial en la produccion de conocimiento y de tecnologia. Esto ha dado
lugar a una geografia polarizada, con concentraciones de capacidades
tecnoldgicas en unos pocos lugares y grandes areas con poca dinamica
innovadora (CONAHCYT, 2024). Datos abiertos por parte del IMPI
(2024) muestran que mas del 60 % de las peticiones de patente se
registran en Ciudad de México, Nuevo Leo6n y Jalisco, mientras que
los estados del sur-sureste apenas alcanzan el 2 % total de las solici-
tudes. La desigualdad se encuentra ligada a la diferencia de niveles de
inversion en I+D, los programas de posgrado orientados al tema y la
calidad de la infraestructura digital (Leon-Balderrama et al., 2024). No
obstante, el actual contexto internacional, marcado por la reconfigu-
racién de las cadenas de suministro, las tensiones geopoliticas entre
Estados Unidos y China, y el fenomeno del nearshoring, constituye una
posible ventana de oportunidad para México y el resto de América del
Norte. No obstante, aprovechar este momento dependera no solo de
ventajas tradicionales - como los costos laborales -, sino de la consolida-
cion de ecosistemas territoriales capaces de adquirir, asimilar, adaptar y
generar conocimiento tecnoldgico propio que sustente ventajas compe-
titivas sostenibles (Magatfia et al., 2025).

En los ultimos afios, la investigacion concerniente a la innovacion
ha avanzado hacia un enfoque mas integral, que va mas alla de la simple
utilizacion de las medidas mas tradicionales (por ejemplo, el numero de
patentes o el gasto en I+D). Una aportacion relevante en este sentido
es el concepto de la "capacidad de absorcion", que fue propuesto hace
ya 35 afios por Cohen y Levinthal (1990) y que hace referencia a la
capacidad de una organizacion de reconocer y asimilar el conocimiento
externo para explotarlo. Posteriormente, Zahra y George (2002) desa-
rrollaron este concepto aiin mas, diferenciando la capacidad potencial
y la efectiva, distinciéon conceptual que ha facilitado las mediciones
empiricas necesarias para su evaluacion y ha proporcionado un modelo
mas operativizado para la investigacion organizacional. Las inda-
gaciones mas recientes han enfocado la atencion en las capacidades
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innovadoras a nivel de individuos, empresas y regiones, estableciendo
vinculos evidentes con el aprendizaje organizacional e incluso con los
procesos de internacionalizacion (Xiong et al., 2024; Bedoya-Villa et
al., 2023; Moura et al., 2024). En paralelo a esto, el concepto comenzo
también a utilizarse como una herramienta para el analisis territorial,
principalmente en trabajos orientados hacia el estudio de las capaci-
dades de innovacion a nivel regional. Cirera y Maloney (2017) y Leon-
Balderrama et al. (2024), mantienen que el desempefio innovador del
territorio depende de cuatro capacidades: (a) la capacidad de generar
nuevo conocimiento a partir de la investigacion, (b) la capacidad de
absorber y adaptar conocimiento procedente del exterior, (c) la capa-
cidad de difundir ese conocimiento en forma efectiva por el entorno
regional, y (d) la capacidad de crear una demanda activa de soluciones
tecnologicas.

Sin embargo, los andlisis de evaluacion del proceso de la innova-
cion en México enfrentan limitaciones significativas. Las estadisticas
son generalmente de grano grueso hasta el punto de no fragmentar el
proceso en subprocesos y/o identificar qué tipo de dindmicas favo-
recen u oponen a cada subsistema. Esta falta de claridad ha hecho que
sea un desafio para los responsables de politicas identificar cuellos de
botella especificos y, por lo tanto, desarrollar intervenciones adaptadas
al contexto local. En resumen, la falta de detalles reduce el grado de
exactitud del analisis y la toma de decisiones. Por ejemplo, la compra
de tecnologia realizada en los territorios de frontera estaria mas influida
por las condiciones logisticas; la generacion de conocimiento en
grandes agregaciones de grupos de investigacion universitaria preci-
saria de un entorno que favorezca la investigacion aplicada y los lazos
academia-industria (Hall er al., 2023). Las diferencias territoriales
complican el disefio y limitan la efectividad de las politicas de innova-
cion y desarrollo.

De este modo, este estudio pretende contribuir al entendimiento
empirico del fenomeno innovador, tomando como base una mirada
territorial y funcional. La idea principal es que la innovacién tecnolo-
gica de las empresas no puede ser explicada unicamente por factores
microecondmicos enddgenos a las empresas, en el interior de las dife-
rentes entidades federativas de la republica mexicana. Mas bien, esta
profundamente marcada por las capacidades estructurales del entorno
regional. El proposito final es explorar empiricamente la influencia de
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las capacidades territoriales —creacion, absorcion, difusién y demanda
de conocimiento— en cada una de las cinco etapas del proceso de inno-
vacion empresarial: adquisicion, asimilacion, adaptacion, generacion y
patentamiento, dado el enfoque en el nivel subnacional mexicano.

La hipotesis principal expresa que las capacidades territoriales
influyen en las etapas del proceso de innovacion y que esos efectos no
son homogéneos, lo cual es coherente con trayectorias diferenciadas en
el ambito subnacional. Para poner esto a prueba, se disefié un estudio
transversal apoyado en una base de datos construida con informacion
de fuentes oficiales como INEGI, CONAHCYT, IMPI, la SEP, entre
otras. Esta base integra indicadores de desempefio innovador junto con
variables explicativas relacionadas con las capacidades territoriales. Se
llevaron a cabo cinco estimaciones de regresion lineal multiple, cada
uno centrado en una etapa especifica del ciclo de innovacion, con el fin
de revelar interacciones estadisticamente relevantes entre las variables
consideradas y de sefialar las desigualdades territoriales que persisten
en este ambito. La idea detras del analisis es no solo medir sino también
visualizar donde y por qué se desiguala el dinamismo innovador entre
diferentes regiones. La investigacion tiene, por tanto, un trasfondo apli-
cado que busca orientar politicas y decisiones.

El documento esta organizado en seis partes. La primera aborda una
revision de los antecedentes tedrico-conceptuales y empiricos del tema
tratado. En la segunda se detalla la estrategia de trabajo: qué variables
se eligieron, de donde se extrajeron los datos y como se formularon los
modelos. La tercera presenta los resultados y los patrones que emergen
de ellos, con graficos y tablas que facilitan la lectura. A continuacion,
la cuarta seccion discute esos hallazgos confrontandolos con estu-
dios previos. Finalmente, el texto cierra con las conclusiones, donde
se resumen los aportes mas relevantes, se sefialan las debilidades del
estudio y se esbozan propuestas para indagaciones posteriores.

! INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) es el organismo encargado de producir y difundir
informacion estadistica y geografica oficial de México.

2 CONAHCYT (Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias) es la institucion responsa-
ble de promover y apoyar la investigacion cientifica, tecnologica y en humanidades en México.

3 IMPI (Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial) es el organismo encargado de proteger las paten-
tes, marcas y demas derechos de propiedad industrial en México.

4 La SEP (Secretaria de Educacion Publica) es la dependencia federal responsable de regular y coordinar
el sistema educativo nacional.
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1. Aspectos conceptuales: capacidades territoriales y
enfoque procesual de la innovacion

Analizar la innovacion desde una dptica regional demanda un esquema
teorico que articule dos ejes fundamentales: las capacidades endo-
genas del territorio y la consideracion del proceso innovador como
un recorrido secuencial de etapas interconectadas. Al cruzar ambas
dimensiones, se ilumina la manera en que los &mbitos locales generan,
asimilan y difunden conocimiento, y se aprecia ademas como dichas
competencias ralentizan o aceleran el paso en cada fase del avance
tecnologico de las empresas locales.

Las capacidades de innovacion regional no son solo una cuestion de
infraestructura disponible o la presencia de talento humano, sino que son
una articulacion compleja entre recursos, instituciones y dinamicas orga-
nizativas. Y es cuando estos ingredientes trabajan juntos que un territorio
puede realmente crear, adaptar, absorber y difundir conocimiento tecno-
logico. Ademas, la capacidad de innovacion de un territorio estd determi-
nada por la habilidad de sus actores institucionales para colaborar entre
ellos y la calidad del gobierno local, asi como por la vision estratégica
compartida por los miembros del ecosistema. Sin unidad y cooperacion,
la innovacion seguira siendo evasiva.

Esta perspectiva se basa en la idea de capacidad de innovacion
(Asheim et al., 2020; Mendoza-Silva, 2021), y adapta las capacidades
dinamicas de negocio al ambito regional. Se acepta, por lo tanto, que
el rendimiento innovador no esta determinado solo por los actos indivi-
duales de los agentes, sino por las condiciones sistémicas que lo permiten
o lo limitan. Estas capacidades se estructuran comiinmente en cuatro
bloques funcionales (Cirera y Maloney, 2017): i) Capacidad de creacion
de conocimiento, representada por la inversion en I+D, la infraestructura
cientifica y la disponibilidad de capital humano altamente calificado; ii)
Capacidad de absorcion, entendida como la capacidad para incorporar
conocimiento externo, facilitada por la educacion superior, la infraes-
tructura formativa y los mecanismos de aprendizaje organizacional; iii)
Capacidad de difusion, vinculada a la existencia de canales formales e
informales para la circulacion del conocimiento, como redes digitales,
estructuras colaborativas y culturas organizacionales proclives al inter-
cambio; vy, iv) Capacidad de demanda tecnologica, asociada al nivel de
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sofisticacion de la estructura productiva y a la presion ejercida por actores
locales sobre la oferta de soluciones innovadoras.

Este marco de referencia resulta especialmente interesante para
analizar el tema de las desigualdades regionales en los contextos de
desarrollo porque en éstos las capacidades se encuentran de forma muy
desigual y concentradas en nodos, y por tanto, generando patrones de
inclusion o exclusion tecnoldgica (Pinheiro et al., 2025). En el caso de
Meéxico, diversas investigaciones han demostrado que estas capacidades
se encuentran muy concentradas en determinadas regiones del norte del
pais o del centro del pais, y que se han venido ampliando la desigualdad
social-territorial en el acceso a los beneficios de la innovacion (Rios-
Flores y Ocegueda, 2018).

El enfoque procesual, a diferencia de las aproximaciones lineales
tradicionales, plantea que la innovacion se compone de etapas funcio-
nalmente diferenciadas, que van desde la simple adquisicion de tecno-
logia, hasta el desarrollo de tecnologias propias (Zahra y George, 2002;
Bloem y Salimi, 2023). Las fases que componen este proceso incluyen:
i) la adquisicion de tecnologia, generalmente se consigue mediante la
compra de maquinaria o equipos, licencias o conocimientos especiali-
zados; ii) la asimilacion de tecnologia, que implica, ademas de la adqui-
sicion, su aprendizaje e integracion al conocimiento tecnologico previo;
iii) la adaptacion de la tecnologia, que consiste en el “ajuste” de las
tecnologias incorporadas a las caracteristicas del entorno productivo o
del mercado local, iv) la generacion de tecnologias propias, es decir, la
creacion interna de soluciones, productos o procesos innovadores, y, v) el
patentamiento de las tecnologias, que esta relacionado con la proteccion
formal de los desarrollos propios, como mecanismo para su apropiacion
y valorizacion. Este enfoque ayuda determinar con mas exactitud qué
cosas empujan o frenan la innovacion en cada etapa, distinguiendo entre
lo que ayuda a “atrapar” el conocimiento tecnoldgico al principio y lo que
se necesita para ir mas alld, como adaptar la tecnologia adquirida o crear
tecnologia propia.

1. 2. Contexto teorico: modelos interpretativos

La relacion entre la capacidad de innovacion de un territorio y el desa-
rrollo tecnoldgico de su tejido productivo ha sido abordada desde dife-
rentes puntos de vista que combinan un conjunto de variables como
institucionales, organizativas y evolutivas. Sin embargo, el concepto de



42 Paradigma econémico | Afio 18 Num. 1

Sistema Regional de Innovacion (SRI) se ha convertido en una de las
ideas mas influyentes de la nueva literatura sobre innovacion y desa-
rrollo regional. De hecho, Asheim et al. (2020) concluyen en su estudio
que la intensidad innovadora de una region depende en gran medida de
la solidez y profundidad de las redes que vinculan a empresas, univer-
sidades, gobiernos y a las organizaciones. Por tanto en esta perspectiva
la aglomeracion geografica, el acceso a instituciones solidas y redes de
colaboracion mas densas sirven como los canales preferidos de difusion
e internalizacion del aprendizaje empresarial; de hecho, esas variables
condicionan no solo la forma en que se genera y se difunde el saber,
sino que siguen siendo requisito indispensable para convertir ese saber
en un recurso valioso.

La capacidad de absorcion, idea introducida por Cohen y Levinthal
(1990) y posteriormente matizada por Zahra y George (2002), permite
entender que la innovacion no es cuestion solo de ideas, sino un reco-
rrido de actos. Desde esta perspectiva, innovar no solo significa crear
algo nuevo, sino saber buscar, conocer, asimilar, transformar y utilizar
el saber proveniente del exterior. En el fondo hay una cuestion de
talento organizativo. En las fases medias de ese trayecto, dos factores
son la diferencia entre los que innovan y los que no: el porcentaje de
personas de un territorio que poseen formacion a nivel posgrado y el
grado en que en esos territorios estan activas gran parte de las redes de
aprendizaje.

El concepto de externalidades del conocimiento, junto con el para-
digma de innovacion abierta, han resaltado lo vital que son los flujos de
saber entre las distintas organizaciones (Acs et al., 2013; Bogers et al.,
2018). Los intercambios de conocimiento entre organizaciones ademas
de apuntalar la cooperacion técnica, permiten hoy dia a las empresas
involucrarse en proceso como la imitacion creativa, pero también les
ha abierto la oportunidad de incursionar en mas avanzados de innova-
cion compartida. En este contexto, las nuevas infraestructuras, como
las plataformas digitales, los espacios de coworking y las redes empre-
sariales interconectadas juegan un papel crucial en la nueva economia
colaborativa; especialmente en las fases iniciales de los procesos de
innovacion, al permitir a las organizaciones capturar y asimilar el cono-
cimiento externo de manera rapida y efectiva.

Desde otra perspectiva, las teorias sobre los consumidores sofisti-
cados han propugnado la idea de que la demanda puede convertirse en
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motor de la innovacion, especialmente cuando un mercado es especial-
mente exigente y los productos o servicios tienen un grado elevado de
complejidad (Schlaile et al., 2018). Sin embargo, estos autores también
han dejado en claro que las presiones externas solo se traducen en
avances efectivos si la empresa dispone de capacidades, habilidades
cognitivas y una cultura organizacional lo suficientemente consoli-
dada para asimilar las nuevas exigencias y responder a ellas de manera
efectiva.

Conjuntamente, estos enfoques tedricos construyen un andamiaje
conceptual que deja vincular, de forma empirica, las cuatro capacidades
territoriales (creacion, absorcion, difusion y demanda de conocimiento)
con las cinco funciones en que se descompone el proceso de innova-
cion. Esta conexion empirica es especialmente util para explorar las
dinamicas del sistema de innovaciéon mexicano, un sistema, como se ha
dicho, caracterizado por asimetrias de tipo territorial y por una evidente
diversidad institucional.

1.3. Evidencia empirica sobre innovacion territorial y sus
fases funcionales

A pesar de los progresos realizados, en la literatura empirica todavia
no se ha aclarado del todo de qué forma las capacidades territoriales
impactan en las distintas fases del proceso innovador. Buena parte
de los trabajos empiricos han recurrido a modelos agregados enfo-
cados en resultados como el numero de patentes, el gasto en I+D
o los niveles de productividad (Rodriguez-Pose y Crescenzi, 2008;
Balland y Boschma, 2021). En el &mbito latinoamericano, los analisis
se han centrado mayoritariamente en los efectos de la inversion en
innovacion sobre el crecimiento economico (Crespi ef al., 2014), sin
atender suficientemente las dinamicas intermedias— como la asimi-
lacion o adaptacion tecnoldgica—, lo que limita la comprension de
los obstaculos que enfrentan las regiones para alcanzar fases mas
complejas.

Se percibe una tendencia en algunas investigaciones recientes
que informan sobre la creacion de un indice combinado para las
capacidades territoriales. En Brasil, De Negri (2018) concibié un
indicador que combina las dotaciones de capital humano, infraes-
tructura institucional y resultados innovadores. En México, Rega-
lado et al. (2020) y Castillo-Esparza et al. (2022), encuentran que
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los estados con mayores proporciones de investigadores y programas
de posgrado exhiben niveles mas altos de actividad innovadora, pero
ésta no siempre se ve formalizada mediante la obtencion de patente.
Asimismo, gran parte de los analisis (dentro del campo de la investi-
gacion cuantitativa) presentan limitaciones metodologicas derivadas
del uso de bases de datos no actualizadas, del uso de modelos anali-
ticos estaticos que no incorporan el cardcter recursivo del proceso y
que aislan factores asumiendo que no existen posibles interacciones
entre las diversas capacidades.

A pesar de que el enfoque procesual tiene una solida base tedrica,
su aplicacion en la investigacion empirica sigue siendo escasa. Las
excepciones que podemos encontrar son los analisis de Miguélez y
Moreno (2015) y de Cirera y Maloney (2017), en los que analizan
los efectos de la infraestructura digital, la demanda local, etc. en el
ciclo de la innovacion. En un andlisis realizado en México por Diaz-
Pérez et al. (2019) se observan las diferencias entre las capacidades
cientificas y la produccidn tecnoldgica, en tanto que Zapata-Canta
(2021) hacen referencia a fallas institucionales y a problemas que
obstaculizan la transferencia del conocimiento. Ninguno de estos
analisis modeliza las fases del proceso como variables dependientes,
ni evalua sistematicamente el impacto de los diversos tipos de capa-
cidades territoriales.

Concretando, el analisis de la bibliografia ha permitido identi-
ficar cuatro vacios que justifican esta investigacion. En primer lugar,
falta de vinculacion empirica entres los bloques funcionales de las
capacidades territoriales y las fases del proceso innovador. Segundo,
las comparaciones entre territorios del pais con capacidades diver-
gentes que se fundamenten en disefios metodoldgicos robustos son
inexistentes o extremadamente escasas. Tercero, se ha desestimado
el papel que juegan variables como la certificacion de calidad, la
conectividad digital y las redes interorganizacionales, no obstante la
relevancia que estas revisten en las redes y ecosistemas de innova-
cion en la actualidad. Cuarto y ultimo, se requiere de enfoques anali-
ticos capaces de integrar al analisis todas las dimensiones que tienen
que ver que explican el rol que juegan los atributos y capacidades
contextuales en el desempefio innovador de las empresas locales,
y que sirvan para ajustar las explicaciones a las caracteristicas del
contexto mexicano.
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2. METODOLOGIA

El presente trabajo adopta un disefio cuantitativo, transversal y no
experimental, en un marco correlacional y predictivo. Su proposito
central es determinar hasta qué punto un conjunto delimitado de
capacidades territoriales de innovacion-creacion, absorcion, difusion
y demanda de conocimiento-influye sobre las diferentes etapas del
proceso innovador. Concretamente, se estudian fases como la adqui-
sicion, la asimilacion, la adaptacion, la generacion y el patentamiento
tecnologico, utilizando las 32 entidades federativas de México como
unidad de analisis.

TABLA 1
VARIABLES INDEPENDIENTES

Variables: Descripcion y fuente:

Capacidad de Creacion de Conocimiento

Invs (Cre) No. de Investigadores SNII x ¢/ 10 000 de la PEA. CONACYT, 2020.
Gasto I+D (Cre) Presupuesto CONACYT per capita por entidad federativa. Scimago, 2020.
RENIECYT (Cre) No. de organizaciones RENIECYT por cada 10 mil habitantes. CAIINNO, 2018

Publs (Cre) No. de publicaciones por cada 10 mil habitantes. CAIINNO 2018.

Capacidad de Absorcién del Conocimiento

Posgrado (Abs) No. de matriculados en posgrado x ¢/10 000 hab. ANUIES, 2020
Becas (Abs) No. de becarios CONACYT por cada 10 mil habitantes. CONACYT, 2020
PNPC (Abs) Participacion de la entidad en el total de PNPC del pais (%). CONACYT, 2018

GastoEdu (Abs) Gasto en educacion per capita en millones de pesos (log)., CIEP, 2020

Capacidad de Difusion del Conocimiento

Acclnternet (Dif) % de hogares con conexion a Internet en dreas urbano rural. INEGI, 2020
Acc-Comp (Dif) % de hogares con computadora en areas urbano rural. INEGI-ENDUTIH 2020
Tel-Cel (Dif) Teléfonos celulares mdviles por cada 100 habitantes. INEGI-SENIEG, 2020

Tel-Fija (Dif) Teléfonos fijos por cada 100 habitantes. SENIEG (2020)
1SO (Dif) % de las empresas con certificacion 1SO 9000 o 14000. INEGI-DENUE 2018

Capacidad de Demanda de Tecnologias

PIBe (Dem) PIB per capita en millones de pesos de 2013. INEGI 2020
Pob-Ocup (Dem) Pobl. ocupada de 14 afios 0 mas, como % de la poblacién. INEGI-ENOE 2020
Escol (Dem) Promedio de afios de estudios. SEP, 2020
Dens-Pobl (Dem) No. de habs. por k2 (transformado con logaritmo 10). INEGI 2020

Fuente: elaboracién propia.
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Debido a la escasez de datos estadisticos oficiales y consolidados, se
utiliza la informacion disponible en términos agregados correspondiente
alos afios de 2018 a 2020. Para cada entidad federativa se ha integrado en
una base de datos un total de 22 variables, de las cuales 17 son indepen-
dientes relativas a las capacidades territoriales y 5 son dependientes que
corresponden a las fases funcionales del proceso innovador. Los indica-
dores para las capacidades territoriales, incluidas sus definiciones opera-
tivas y fuentes, se presentan en la tabla 1. Las variables seleccionadas se
basan en consideraciones teodricas y empiricas en la literatura, asi como
en la disponibilidad de datos desagregados a nivel regional (subnacional).

La eleccion de los predictores se fundament6 no Uinicamente en la
eventual disponibilidad de datos oficiales, sino también en la propia lite-
ratura de innovacion regional y de capacidad de absorcion, que pone de
manifiesto tanto la relevancia y la direccion esperada de cada variable
en las diferentes fases del proceso innovador (Cohen y Levinthal, 1990;
Cirera y Maloney, 2017; Balland y Boschma, 2021).

En lo que respecta a los indicadores de la capacidad generadora de
conocimiento, se sostiene que la inclusion de indicadores como el nimero
de investigadores, el gasto en I+D, las organizaciones RENIECYT y las
publicaciones cientificas se encuentra debidamente justificada en la lite-
ratura que trata expresamente de establecer una relacion directa entre los
elementos mencionados y la capacidad de generar y de adaptar cono-
cimiento en los territorios. En este sentido, tanto los estudios clasicos
como los recientes aseguran que el capital cientifico y la inversion en
investigacion son motores de las fases mas elevadas del proceso inno-
vador, muy en especial de la adopcion, la generacion y el patentamiento
(Furman et al. 2002; Miguélez y Moreno, 2015; Balland y Boschma,
2021). Asimismo, para economias en desarrollo, la evidencia sugiere que
la densidad institucional y la produccion cientifica favorecen la asimila-
cion y la generacion tecnologica (Cirera y Maloney, 2017).

Con respecto a los indicadores que toman en consideracion la matri-
cula de posgrado, los becarios CONACYT, los programas PNPC y el
gasto en educacion, reflejan la dimension de la absorcion del conoci-
miento, que entiende esta caracteristica como una habilidad para integrar
los saberes externos a la base del conocimiento tecnologico local. Desde
la formulacion inicial de la capacidad de absorcion (Cohen y Levinthal,
1990) y posteriores desarrollos (Zahra y George, 2002), se ha documen-
tado diversas evidencias de que cierto capital humano avanzado, asi
como determinados esquemas de formacion especializada, facilitan la
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asimilacion y adaptacion tecnoldgica externa. Asi mismo la evidencia
reciente en contextos emergentes ha mostrado que un mayor acervo de
posgraduados y programas académicos de calidad facilitan la adaptacion
de las tecnologias importadas (Reid, 2019).

Se evaluo la capacidad de difusion del conocimiento a través de indi-
cadores como el acceso a internet, la disponibilidad de computadoras, la
telefonia movil y las certificaciones ISO. La literatura resalta que la conec-
tividad digital disminuye los costes de busqueda y esté es un facilitador
de los procesos de adquisicion y asimilacion tecnologica, en particular en
el ambito de las pequefias y medianas empresas (Fitjar y Rodriguez-Pose,
2014; Hailu, 2024). Ademas, las certificaciones de calidad como las ISO
han mostrado efectos positivos en la adaptacion, generacion o patentado,
debido a que dichas certificaciones ayudan a estandarizar los procesos
internos y ayudan a una cultura organizativa innovadora (Terziovski y
Guerrero, 2014 ; He y Shen, 2019).

Por tltimo, el PIB per capita, la tasa de ocupacion, el grado de esco-
laridad y la densidad poblacional nos permitiran captar el grado de sofis-
ticacion de la demanda tecnoldgica existente en las regiones del estudio.
A partir de la teoria del consumidor sofisticado, los ambientes econo-
micos mas avanzados impulsan soluciones originales por la necesidad
de productos y servicios mas complejos (Schlaile et al., 2018; Doloreux
y Frigon, 2022) y en el caso de América Latina se ha mostrado que la
presion de la demanda sofisticada puede estimular etapas avanzadas del
ciclo innovador si, y s6lo si, existe una fuerza tecnoldgica de suficiente
tamafio (Crespi y Castillo, 2022). En contraste, la existencia de alta
ocupacion sin flexibilidad organizacional puede dar lugar a serias dificul-
tades en la adquisicion de tecnologias.

La tabla 2, por su parte, especifica las variables dependientes del
estudio, mostrando sus definiciones operativas para evidenciar en qué fase
funcional del proceso de innovacion se encuentra cada una. Cabe destacar
que las variables dependientes provienen del ultimo afio disponible de la
Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (ESIDET, 2017)
y al no haber existido otras ediciones con informacion actualizada no se
pudo disponer de informacion alternativa y mas reciente. Para el caso de
los predictores se emplearon indicadores entre 2018 y 2020, optando por
los afios mas proximos a los de la ESIDET. Este desfase de entre uno y
tres afos se considera aceptable desde un punto de vista metodologico
para estudios de corte transversal, mas aun en contextos donde no pueden
utilizarse series temporales armonizadas siempre que exista una justifi-
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cacion tedrica y se utilicen las fuentes mas cercanas que se dispongan
(Griep et al., 2021).

Para preservar la calidad y la capacidad de compararse, se reviso la
coherencia interna de los datos. Cuando aparecieron valores ausentes
y su peso fue menor al 5% del total, se utiliz6 una interpolacion lineal
para estimar los puntos de datos ausentes. Asimismo, todas las varia-
bles fueron normalizadas a nivel de entidad federativa, permitiendo asi
realizar comparaciones equitativas entre territorios con caracteristicas
estructurales diversas.

TABLA 2
VARIABLES DEPENDIENTES

Variables: Descripcion

Numero de empresa del sector productivo que con frecuencia adquiere licencias sobre
Es-AdquierenTEC productos o procesos o compra maquinaria y equipo para ampliar o actualizar sus procesos
de produccidn y la pone en marcha sin modificaciones; por cada 10 mil de la PEA.

Numero de empresa del sector productivo que con frecuencia adquiere licencias sobre
Es-AsimilanTEC productos o procesos o compra maquinaria y equipo, y las asimila al documentar los
aspectos relacionados con estas tecnologias; por cada 10 mil de la PEA.

Numero de empresa del sector productivo que con frecuencia adapta y modifica las
Es-AdaptaTEC tecnologias sobre productos o procesos, maquinaria o equipo adquiridos con la finalidad

de establecer mayores niveles de eficiencia en la produccién; por cada 10 mil de la PEA.

Numero de empresa del sector productivo que con frecuencia genera o desarrolla tecnologia

Es-GeneranTEC ) . )
propia para el uso exclusivo de la empresa; por cada 10 mil de la PEA.

Numero de empresa del sector productivo que con frecuencia patenta los productos o
Es-PatentanTEC 3 )
tecnologias desarrolladas; por cada 10 mil de la PEA.

Fuente: INEGI-CONACYT (2017). Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (ESIDET).

El analisis estadistico se desarrolld en tres fases claramente delimitadas.
En primer lugar, se construy6 una matriz de correlaciones de Pearson, que
permiti6 identificar las relaciones existentes tanto dentro de los bloques
de capacidades territoriales como entre estos y las distintas etapas del
proceso de innovacion. Este procedimiento facilitd la visualizacion de
los posibles vinculos entre las variables, sirviendo como fundamento
para la posterior estructuracion del analisis multivariado. En una segunda
etapa del estudio se ajustaron cinco modelos de regresion lineal multiple,
cada uno orientado a medir el efecto de las capacidades territoriales
sobre una fase concreta del ciclo tecnologico en las empresas: adquisi-
cion, asimilacion, adaptacion, generacion y patentamiento. Este disefio
permite una evaluacion desagregada y minuciosa de como tales capaci-
dades intervienen en cada eslabon del proceso innovador, evitando asi la
condensacion de efectos en un unico analisis. Para cada especificacion se
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documentan el coeficiente de determinacion (R? y R? ajustado), la esta-
distica F que salva la significacion global, el error estandar de los resi-
duos y, por ultimo, los coeficientes  con sus correspondientes niveles de
significancia estadistica.

Se probaron también los supuestos clasicos de regresion para validar
la significancia estadistica de los hallazgos. La heterocedasticidad en
los residuos se probd con la prueba de Breusch-Pagan, y los valores p
fueron mayores que 0.10 para todos los modelos, esto indica que los
errores presentan una distribucion bastante homogénea. Asimismo, con
el fin de corroborar que los residuos seguian un comportamiento normal
e independiente, se aplicaron las pruebas de Shapiro—Wilk y Durbin—
Watson, respectivamente, sin que se detecten inconvenientes relevantes
(tabla 3).

TABLA 3
VERIFICACION DE LOS SUPUESTOS DE LOS MODELO DE REGRESION
P-Valor
Modelo Durbin-Watson?
Breuch-Pagan' Shapiro-Wilks?

Adquisicion de tecnologia 0.8661 0.4206 1.72
Asimilacion de tecnologia 0.9506 0.6702 2.33
Adaptacion de Tecnologia 0.8364 0.4781 2.31
Generacidn de tecnologia propia 0.1088 0.1289 1.73
Patentes generadas 0.8973 0.134 1.65

1. La prueba Breuch-Pagan confirma que los errores son homocedasticos (varianza constante)

2. La prueba Shapiro-Wilks confirma que los errores se distribuyen de acuerdo con una distribucién normal.

3. Durbin-Watso prueba independencia de los residuos (un valor cercano a 2 indica que no hay autocorrelacion).
Fuente: estimaciones propias.

3. RESULTADOS

Esta seccion discute los resultados mas importantes del andlisis cuanti-
tativo llevado a cabo para explorar la relacion entre las capacidades de
innovacion territorial y el posicionamiento tecnologico de las entidades
federativas en México. El analisis se ordena en dos partes distintas. La
primera seccion incluye los resultados agrupados por analisis bivariado,
realizando un procesamiento de datos que permite observar relaciones
sistematicas entre las principales variables del contexto cientifico, tecno-
logico y educativo. La segunda seccion proporciona un resumen del
resultado de cinco modelos de regresion destinados a capturar cada etapa
del proceso de innovacion: adquisicion, asimilacion, adaptacion, genera-
cion y patentamiento de tecnologia.
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Dado los modelos presentados, es posible estimar como varia el peso
relativo de cada capacidad territorial a lo largo del tiempo, proporcio-
nando evidencia sobre qué influye mas en la "velocidad innovadora" de
las regiones.

3.1. Andlisis de correlaciones

La figura 1, en estilo de “mapa de calor”, ilustra las correlaciones de
Pearson estimadas entre las 22 variables. En general, las correlaciones
detectadas tienden a ser positivas, con sus coeficientes variando entre
0.11 y 0.96, lo que implica que existen relaciones estadisticamente
significativas entre las diversas combinaciones de capacidades y resul-
tados examinados. El analisis correlacional claramente evidencia que en
algunas zonas del pais las capacidades de innovacion estan bien articu-
ladas y funcionan de manera conjunta. Ademas, esas capacidades se rela-
cionan de forma significativa con todas las etapas del proceso innovador,
lo que prueba que los distintos elementos se retroalimentan y se influyen
mutuamente.

Dentro de la dimension de generacion de conocimiento se dan
vinculos especialmente fuertes entre el gasto en investigacion y desa-
rrollo, el mimero de instituciones inscritas en el RENIECYT y la matri-
cula de posgrado (r=0.89 a 0.96), lo cual apunta a la existencia de nucleos
regionales con ecosistemas cientificos solidos (CONAHCYT, 2024). En
cuanto a la absorcion, se observan correlaciones moderadas entre varia-
bles como la matricula de posgrado, la participacion en el Programa
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) y el nimero de becarios de
formacion cientifica (r = 0.50 a 0.76).

Las variables de capacidad de difusion ponen el foco en los grupos
referidos a la infraestructura tecnologica y al modo en que la organiza-
cion estd constituida en el presente. La asociacion que existe entre la
telefonia moévil y poseer ordenadores (r = 0.68), entre telefonia mévil y
acceso a internet (r = 0.60) o bien de las certificaciones ISO con el uso
de telefonia movil (r = 0.75) son destacables. En cuanto a la demanda
tecnologica, el PIB per capita muestra correlaciones significativas con el
nivel medio de escolaridad (r=0.57) y con la proporcion de la poblacion
ocupada (r = 0.50).

La etapa de adaptacion tecnologica presenta asociaciones robustas
con el gasto en [+D (r = 0.74) y, en menor medida, con la produccion
cientifica (r = 0.41); por su parte, las fases de generacion y patentamiento
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muestran correlaciones similares tanto con el esfuerzo inversor en inves-
tigacion como con las publicaciones (r = 0.52).

FIGURA 1
MAPA DE CALOR DE CORRELACIONES

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI-ESIDET (2017), CONACYT (2020), CAIINNO (2018), SCIMAGO (2020), ANUIES
(2020), CONACYT (2018), CIEP (2018), INEGI-ENDUTIH (2020), INEGI-ENOE (2020), INEGI-SENIEG (2020).

3.2. Determinantes estadisticos de la innovacion: modelos
de regresion

La tabla 4 resume los resultados obtenidos a partir de los cinco modelos
de regresion multiple, cada uno orientado a explicar una fase especifica
del proceso innovador en las entidades federativas: adquisicion, asimi-
lacion, adaptacion, generacion y patentamiento de tecnologia. Todos los
modelos utilizaron las 17 variables independientes seleccionadas, cate-
gorizandolas segun las cuatro dimensiones de capacidad territorial consi-
deradas en el estudio. El R? vario de 0.772 a 0.904 y, aunque se observo
un valor promedio mas cercano a tres cuartos, ain podemos afirmar que
cada regresion explica mas de tres cuartos de la variabilidad observada.
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En todos los casos, la estadistica F fue estadisticamente significativa en
todos los niveles de observacion, con valores p menores a 0.05, lo que
indica la solidez general de los grupos probados. Esto indica la validez
inferencial de las estimaciones producidas.

TABLA 4
MODELOS DE REGRESION DE LAS DISTINTAS FACETAS DE LA INNOVACION
(CAPACIDADES TERRITORIALES DE INNOVACION COMO FACTORES PREDICTIVOS)

No. de empresa del sector productivo que llevaron a cabo:

Adquisicién de Asimilacion Adaptacion  Generacién de P
tecnologia de tecnologia de tecnologia tecnologia
Capacidad de Creacion de Conocimiento
Invs (Cre) -.002 -.002 .008 .005 .002
Gasto en 1+D (Cre) -.063 -.066 1.367* .024 .011
RENIECYT (Cre) .003 .001 -.007 ** .001 .001
Publs (Cre) 247 .297* 413 .388 * .014
Capacidad de Absorcidon de Conocimiento
Posgrado (Abs) .082 114 317 * .001 -.025
Becas (Abs) .019 -.009 -.019 .003 .001
PNPC (Abs) -.146 * .008 -.092 -.092 -.027
GastoEdu (Abs) -.011%* -.002 -.003 .002 -.001e-01
Capacidad de Difusion del Conocimiento
AcclInternet (Dif) -.003e-02* .003e-03 .000e-03 -.004e-03 -.002e-03
Acc-Comp (Dif) -.015* -.009* .005 -.011 -.001
Tel-Cel (Dif) .048** .035%* .049 * .046 ** .002
Tel-Fija (Dif) .017 .002 -.007 -.006 .002
ISO (Dif) .037 .015 .060 ** .029 .022 **
Capacidad de Demanda Tecnoldgica
PIBe (Dem) .069 -.021 -245 .361%* .022
Pob-Ocup (Dem) 1.544 .091 427 -.872 .074
Escol (Dem) -.524%* -.013 -.128 -.281 -.053
Dens-Pobl (Dem) -.050 -.027 -.058 -.008 -.010
BO: .840*** 1.226 1.801 1.603 531
o de residuos: 0.253,14 gl 0.147, 14 gl 0.298, 14 gl 0.200, 14 gl 0.103, 14gl.
R% 0.876 0.903 0.852 0.904 0.772
R? aj.: 0.726 0.786 0.672 0.787 0.494
[ 5.838;17,14gl 7.677,17,14gl 4.735,17,14gl 7.736, 17, 14gl  2.781,17,14gl
p-value: 0.0009 0.0002 0.0026 0.0002 0.0296

* Significativo al nivel del 10% (p < 0,10), ** significativo al nivel del 5% (p < 0,05), *** significativo al nivel del 1% (p < 0,01)
Fuente: Resultado de estimaciones propias.
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En el caso de la adquisicion de tecnologia (R? = 0.876; R? ajustado =
0.726; F(17,14) = 5.84; p = 0.0009), las variables asociadas con la capa-
cidad de creacion no fueron significativas, lo que significa que el dina-
mismo cientifico de la region tiene poco impacto en su mera adquisicion
de tecnologia externa. Sorprendentemente, uno de los indicadores de
absorcion, la participacion en programas PNPC (f = -0.146, p < 0.10),
asi como el gasto educativo per capita (f =—-0.011, p < 0.05), resultaron
tener signos negativos, lo que indican que puede haber una desconexion
entre la educacion ofrecida y las necesidades tecnoldgicas reales de las
empresas. El acceso a telefonia movil, en contraste, fue positivo y estadis-
ticamente significativo (§ = 0.048, p <0.05), mientras que la telefonia fija
tuvo un efecto negativo, con p =~ -0.00003, y p <0.10, lo que sugiere que
durante la fase de adopcion tecnologica, la infraestructura movil juega
un papel mas significativo y fuerte que la infraestructura fija. Por tltimo,
en nivel de escolaridad — variable proxy de la demanda — evidenci6 un
efecto negativo (p =-0.524, p < 0.05).

En el modelo correspondiente a la asimilacion de tecnologia (R? =
0.903; R? ajustado = 0.786; F (17,14) = 7.68; p = 0.0002), las publica-
ciones cientificas mostraron un efecto positivo (p = 0.297, p < 0.10),
destacando el rol del conocimiento codificado en la apropiacion tecno-
logica interna. A pesar de que ninguna variable de absorcion llega a ser
significativa, la evolucion positiva del nimero de graduados de posgrado
podria indicar la contribucion potencial del capital humano especiali-
zado. Respecto de las variables asociadas a la capacidad de difusion, la
telefonia celular presentd nuevamente el efecto positivo, en tanto que
el acceso a computadora estd en correlacion negativa. Las variables de
demanda no fueron significativas en esta etapa.

Durante la fase de adaptacion tecnologica, el modelo de regresion
mostré un buen ajuste general (R?=0.852; R? ajustado =0.672; F (17,14)
=4.74; p = 0.0026), confirmando el papel determinante de la inversion
en investigacion y desarrollo. Especificamente, el gasto publico estatal
destinado a la I+D tuvo un escaso pero significativo efecto positivo y
estadisticamente significativo (B = 1.367, p < 0.10), confirmando el
papel relevante de la financiacion institucional a la hora de transformar
mediante tecnologia a las empresas. Por otra parte, el nimero de estu-
diantes de postgrado esta relacionado positivamente con la adopcion de
la tecnologia en las empresas (p = 0.317, p < 0.10). El resultado que se
obtiene hace alusion a que las organizaciones que si financian la forma-
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cion del equipo humano actualizan (en promedio) mas rapidamente sus
procesos e infraestructuras, que aquellas que no lo hacen. Al revisar la
difusion de innovaciones, el modelo regresivo identifica la existencia de
dos determinantes relevantes, por un lado, la obtencion de la certificacion
por parte de la norma ISO (f = 0.060; p < 0.05), y por el otro, la extension
del servicio de la telefonia movil celular (B = 0.049; p < 0.10). Ambos
resultados sugieren que cuando una sociedad tiene normas internacio-
nales y una buena infraestructura de comunicaciones, el entorno es muy
favorable para el despegue de nuevas tecnologias.

En el caso de la generacion de tecnologia propia, el modelo presentd
un nivel elevado de ajuste (R* = 0.904; R? ajustado = 0.787; F (17,14)
= 7.74; p = 0.0002). Tres variables se destacaron por su relevancia: la
produccion cientifica (= 0.388, p <0.10), el acceso a telefonia celular (B
=0.046,p <0.05)y, especialmente, el PIB per capita (3 =0.361, p <0.05).
Los resultados del andlisis muestran que la situacion de la economia local
es la variable ,sin duda, mas relevante que determina el desarrollo tecno-
lo6gico que se ha dado en la muestra. Esto confirma la hipétesis de que
una economia activa es, en efecto, el primer driver que hace que se trans-
fieran las innovaciones cientificas y que éstas se traduzcan en productos y
procesos especificos en el territorio. En cambio, las variables de absorcion
del conocimiento, que pueden ser en el caso del desarrollo tecnolédgico la
transferencia tecnoldgica o la movilidad de investigadores, no parecen
ser estadisticamente significativos a los niveles que sirvan para justificar
su uso como determinantes primarios. Esto indica que en una fase mas
avanzada de desarrollo — de la cual podria beneficiarse el estudio sobre el
capital cientifico y las condiciones de valorizacion — los factores estructu-
rales — a saber, la presencia de capital cientifico y la capacidad financiera
preparada para apoyar proyectos de I+D y produccion, ganan peso sobre
la mera capacidad de absorcion de fuentes extranjeras.

En cuanto al modelo correspondiente al patentamiento tecnologico,
los resultados fueron mds limitados en términos de significancia esta-
distica (R? = 0.772; R? ajustado = 0.494; F (17,14) = 2.78; p = 0.0296).
El tnico factor que alcanzd un nivel de significancia fue la certificacion
ISO (B = 0,022, p < 0,05), y esta destacando la relevancia de contar
con los procedimientos formales dentro de la organizacion asi como
de estandares de calidad implementados. Tales mecanismos estandari-
zados resultan importantes para poder proteger su propiedad tecnoldgica
de acuerdo con las leyes recientes. En contraste, las capacidades para
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la creacion de conocimiento, la absorcion de innovacion y el descubri-
miento de la demanda no arrojaron evidencias robustas, lo que indica que
la decision de patentar es mas un reflejo de la madurez institucional y
la cultura organizacional que simplemente el resultado de tener recursos
cientificos o presiones externas del mercado.

3.3. Implicaciones generales de los hallazgos

La comparacion sistematica de los diversos modelos muestra una concor-
dancia notable con las ideas tedricas sobre las capacidades territoriales.
La capacidad de creacion tiene una influencia predominante en la fase
de alto conocimiento (adaptacion y generacion); y desempeiia un papel
habilitador en las primeras y tltimas etapas del ciclo. Solo durante la fase
de adaptacion, la dotacion de capital humano altamente calificado tiene
un efecto importante, lo que indica que la formacion avanzada académi-
camente debe ser mas selectiva respecto a los requisitos tecnologicos en
cada area regional.

La capacidad regional de difusion de conocimiento tecnoldgico,
principalmente la que se produce a través de la conectividad movil y las
certificaciones ISO, actia como canal facilitador transverso y produce
efectos favorables en casi todos las fases del proceso de innovacion. En
cambio, la demanda representada en funcion del PIB per capita solo llega
a mostrar relevancia en la generacion de tecnologia propia; la alta ocupa-
cion parece frenar la adquisicion de nuevas herramientas, probablemente
bien por rigideces temporales o por falta de flexibilidad organizativa.
Estos resultados permiten esbozar una trayectoria funcional del rendi-
miento innovador en el &mbito subnacional. Cabe matizar que, si bien
los modelos ofrecen evidencias de heterogeneidades en la efectividad
de las capacidades territoriales, todos esos resultados son agregados y
no apuntan hacia conclusiones definidas o contundentes respecto a las
diferencias entre las entidades federativas. En tal caso, la evidencia debe
ser entendida como hallazgos que indican trayectorias diferenciadas
por las fases del proceso innovador, mas que por contrastes estadisticos
directos entre estados. Las entidades donde existen redes moviles densa
y suficientes, que cuentan con una financiacion de la I+D alta y estable
y que sus sistemas productivos son competitivos y diversificados, tienen
la capacidad de avanzar mas dindmicamente a lo largo del circuito de la
innovacion, desde la etapa de la simple adquisicion de tecnologias hasta
la generacion de patente. En contraste, aquellos territorios que presentan
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desequilibrios en estos tres ejes tienden a estancarse en las etapas mas
embrionarias del aprendizaje del conocimiento tecnologicom, asi como
a explotar muy escasamente su capacidad para adaptarse a los nuevos
sistemas productivos que emergen de la reordenacion del sistema global
de produccion.

3.4. Robustez de los modelos

De un modo general, los modelos muestran un buen ajuste y logran
niveles de significancia que resultan aceptables. Las fases de adquisi-
cion, asimilacion, adaptacion y generacion arrojaron valores de R? que
oscilan entre 0.852 a 0.904, lo que sugiere que las capacidades territo-
riales explican entre el 85% y el 90% de la variabilidad observada en el
desempefio innovador (tabla 5). Aunque en el modelo para el patenta-
miento se presentd un coeficiente de determinacion apenas inferior (R?
= 0.772), sin embargo, su poder explicativo sigue siendo robusto; ello
debe advertir que los registros de patentes pueden estar sujetos a varia-
bles institucionales o juridicas que no se suelen tener en cuenta en los
estudios empiricos. Considerando el R? ajustado, los resultados de los
modelos de asimilacion y de generacion presentan un ajuste proximo a
0.79, lo que resulta en una adecuada parsimonia, y un buen balance entre
capacidad de explicar y complejidad. Los demas modelos (adquisicion
y adaptacion), por su parte, muestran valores ajustados claramente infe-
riores (0.726 el modelo de la adquisicion y 0.672 el modelo adaptativo).

TABLA 5
INDICADORES DE BONDAD DE AJUSTE Y ROBUSTEZ DE LOS MODELOS
Fase / Modelo R? RZaj F (17, 14) pvalor global o\ (gl)
Adquisicién 0.876 0.726 5.84 0.0009 0.253 (14)
Asimilacién 0.903 0.786 7.68 0.0002 0.147 (14)
Adaptacién 0.852 0.672 4.74 0.0026 0.298 (14)
Generacion 0.904 0.787 7.74 0.0002 0.200 (14)
Patentamiento 0.772 0.494 2.78 0.0296 0.103 (14)

Fuente: Resultado de estimaciones propias.

En cuanto al modelo de patentamiento, es el que presenta el valor de
R ajustado mas desfavorable (0.494), lo que implica que cerca de la
mitad de la varianza explicada podria responder sélo al numero elevado
de variables introducidas, y no a una capacidad predictora real. Por lo
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tanto, esta relacion sugiere la existencia de determinantes no contem-
plados en el modelo que inciden sobre esta etapa de forma significativa.

Las pruebas globales de significancia confirman que en los primeros
cuatro modelos los predictores tienen un efecto conjunto altamente signi-
ficativo (p < 0.01), mientras que en el modelo de patentamiento dicha
significancia es menor, pero aun estadisticamente relevante (p < 0.03). El
modelo de generacion de tecnologia propia sobresale al presentar el valor
mas elevado de F, 7.74, lo que refuerza la consistencia de su especifica-
cion. Por otra parte, la desviacion estandar de los residuos (o) permanecio
por debajo de 0.30 en todos los casos analizados.

4. DISCUSION

El andlisis empirico muestra que las capacidades territoriales producen
efectos de diversa naturaleza en cada una de las etapas del proceso de
innovacion, lo que agrega elementos diferenciadores que enriquecen
tanto la explicacioén tedrica como las recomendaciones de politicas
publicas para incidir sobre la innovacion regional. A continuacion, se
presentan estos resultados y se discuten en funcion de la literatura inter-
nacional y nacional.

4.1. Capacidades territoriales importantes para la
adquisicion de tecnologias

El efecto que tiene la penetracion de la telefonia celular es positivo sobre
la adquisicion de tecnologias que llevan a cabo las empresas, coinci-
diendo con estudios que le atribuyen a la infraestructura mévil un papel
fundamental en la disminucion de los costos de busqueda y de transaccion
(Hailu, 2024). Fitjar y Rodriguez-Pose (2014) proporcionan evidencia
de cémo, en Noruega, la conectividad digital favorece la importacion
de maquinaria y licencias, principalmente de las pequefias y medianas
empresas. Sin embargo, el signo negativo del gasto educativo per cépita
y la participacion en posgrados PNPC deja entrever una “brecha de perti-
nencia” a raiz de la “desconexion” que existe entre la oferta de ensefianza
avanzaday las necesidades de tipo tecnoldgico del sector productivo. Esta
situacion de desfase también ha sido reportada en Brasil (Suzigan, 2011)
y refuerza la idea de que la expansion de la educacion no es suficiente
para garantizar la adquisicion tecnoldgica, si no se articulan procesos de
vinculacion efectiva entre la universidad y la empresa.
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4.2. La ciencia local y las redes mdviles como facilitadores
de la asimilacion de tecnologia

La significancia marginal de las publicaciones cientificas para la asimi-
lacion respalda la idea de que la ciencia local funciona como un “manual
de usuario” para entender tecnologias importadas (Crescenzi y Rodri-
guez-Pose, 2013). El impacto positivo de la telefonia celular coincide
con hallazgos en Espafia (Miguélez y Moreno, 2015), donde la comu-
nicacion mévil mejora la coordinacion y el aprendizaje organizacional.
La ausencia de un efecto claro del capital humano altamente cualificado
y la difusion efectiva de tecnologias sugiere que la formacion, por si
sola, no basta; se requiere un entorno de redes colaborativas, formales e
informales, que convierta el conocimiento en practica. Este hallazgo se
ajusta a la tradicion analitica de los sistemas regionales de innovacion,
que otorgan primacia a la solidez institucional por encima de la disponi-
bilidad de educacion avanzada (Todtling y Trippl, 2005).

4.3. Adaptacion de tecnologia: convergencia entre
inversion publica, talento y estdndares

El efecto positivo del gasto publico en I+D confirma la relevancia de la
inversion estatal para la adaptacion tecnologica incremental, mediante
servicios tecnoldgicos y laboratorios de prueba (Furman et al. 2002).
La influencia favorable de las certificaciones ISO respalda estudios en
China (He y Shen, 2019), donde las normas de calidad facilitan la inge-
nieria inversa y mejoras en procesos. Por otro lado, el efecto negativo
de la densidad de centros RENIECYT evidencia que la mera presencia
territorial no garantiza impacto real, el cual depende de la alineacion con
necesidades productivas y de una gobernanza estratégica entre ciencia e
industria (Fukugawa, 2013).

4.4. Ciencia robusta y demanda sofisticada como motores
de la generacion de tecnologia propia

La combinacién de publicaciones cientificas y PIB per capita como
impulsores de la generacion de tecnologias se ajusta a la “teoria del
consumidor sofisticado” (Doloreux y Frigon, 2022), misma que sostiene
que los entornos econdémicos avanzados incitan soluciones originales
en las empresas, amparadas por el conocimiento cientifico de fron-
tera. Cirera y Maloney (2017) observaron patrones parecidos en Chile
y Malasia, donde la complejidad en productos especializados proviene
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de la interaccidn existente entre ciencia doméstica y demanda exigente.
La irrelevancia de las variables asociadas a la capacidad de absorcion
indica que, en fases mas avanzadas del ciclo, la innovacion en las propias
empresas depende mas de la investigacion aplicada y de los incentivos de
demanda, que del numero de posgraduados.

4.5. Patentamiento: la cultura organizacional como factor
decisivo

La tunica variable estadisticamente significativa en esta fase fue la certi-
ficacion ISO, resultado que vuelve a poner de relieve el papel central
que desempefia una cultura organizacional en torno a la calidad en la
defensa formal de la propiedad intelectual (Terziovski y Guerrero, 2014).
En las economias emergentes, la implantacion de normas internacionales
y sistemas de gestion, tales como ISO 9000 o 14000, ayuda a estructurar
los procesos internos y a facilitar la apropiacion sistematica del cono-
cimiento generado en la empresa (Blind, 2016). La falta de influencia
de la base cientifica indica, que en el caso de México, la brecha entre la
universidad y la industria sigue siendo un obstaculo para transformar el
conocimiento adquirido en patentes, a diferencia de paises con ecosis-
temas de innovacion mas integrados como Finlandia o Suecia (Asheim
et al. 2016).

4.6. Capacidades territoriales como sistema: coherencias y
tensiones

En perspectiva, el andlisis integral de los cinco modelos permite apre-
ciar una considerable alineacion con la literatura institucional evolutiva
que contempla las capacidades territorialmente conceptualizadas como
un sistema dinamico e interdependiente. La infraestructura de telefonia
celular emerge como un factor habilitador transversal que apoya casi
todas las fases del proceso de innovacion, confirmando la nociéon de
que la "infraestructura flexible" nutre no solo el aprendizaje inicial sino
también la colaboracion tecnoldgica avanzada (Hailu, 2024). En cambio,
las capacidades cientificas regionales resultan importantes Unicamente
en las fases intensivas en conocimiento, adaptacion y generacion; efecto
también comprobado en estudios realizados en regiones norteamericanas,
donde una cierta masa critica de publicaciones impulsa tanto el desarrollo
de patentes como la creacion de spin-offs (Cooke, 2001).
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La demanda sofisticada importa solo después de que las empresas
hayan alcanzado un umbral minimo en sus capacidades tecnoldgicas
internas. Un hallazgo coincidente con investigaciones recientes en
América Latina, que indican que, sin una fuerte base tecnoldgica, incluso
una demanda avanzada dificilmente puede conducir a innovacién efec-
tiva (Crespi y Castillo, 2022). Un papel intermedio y especifico desem-
pefian las capacidades de absorcion del conocimiento en el proceso, que
son particularmente relevantes en la etapa de adaptacion tecnoldgica,
donde las empresas reconfiguran las tecnologias existentes para ajus-
tarlas a sus contextos productivos. Se alinea con la evidencia china, que
muestra que un mayor capital humano avanzado facilita el “stretching”
tecnologico; es decir, el ajuste y la mejora de las tecnologias importadas
y la personalizacion entre los agentes productivos, aunque no necesaria-
mente conduzca a la patente (Reid, 2019).

Por ultimo, tomados en su conjunto, estas convergencias validan
nuestra hipotesis central y ofrecen una imagen sistémica que deberia
alentar a revisar las politicas de innovacion. No se trata de la acumulacion
de capacidades disociadas, sino de su orquestacion: conectar prioritaria-
mente a través de la infraestructura movil y vincular a las universidades
y empresas en las primeras fases; en tanto que inyectar dinero publico en
[+D y sentar las bases de una demanda madura en la etapa final.

CONCLUSIONES

Este estudio ha explorado la cuestion del vinculo existente entre las
capacidades territoriales de innovacion con el desempefio innovador de
las empresas, en las distintas entidades de México. A través del analisis
multidimensional y la aplicacién de cinco pruebas de modelos de regre-
sion en cada etapa de la innovacion, se identificaron patrones de predic-
cion que varian de forma ostensible en cada una de ellas. Los resultados
ponen de manifiesto que el transito de las empresas, desde las etapas menos
complejas de la innovacion tecnologia (como la adquisicion de tecnolo-
gias) hasta la las mas avanzadas (proteccion y comercializacion de sus
tecnologias), no se explica exclusivamente por el hecho de que se desen-
vuelvan en un entorno de altas inversiones en I+D o caracterizado por
la existencia de investigadores de alto nivel. En realidad, el progreso se
potencia cuando esas y otras capacidades locales interactian de manera
complementaria y coherente. Los resultados muestran, efectivamente, que
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el progreso tecnologico de las empresas no se sostiene Unicamente de la
inversion en CTI, ni sobre la cuantia de investigadores presentes en una
region. En realidad, se potencializa cuando distintas capacidades locales se
conectan de forma complementaria. Por ejemplo, en el estudio se observo
que, a medida que aumenta la inversion en I+D, también crece la produc-
cion cientifica y, en consecuencia, los niveles de generacion y adaptacion
tecnologica. En esta relacion positiva a diferencia de lo que cabria esperar,
la influencia de los centros tecnoldgicos resultd ser bastante ambigua. Por
otro lado, la certificacion ISO mostrd una relacion notable con el aumento
en los niveles de patentamiento. Esta afirmacion pone de relieve lo funda-
mental que es, hoy dia y en un contexto competitivo, cultivar dentro de la
organizacién una cultura que valore la calidad y convertir el saber en un
recurso sistematico para impulsar la innovacion.

Una de las contribuciones centrales de este estudio consiste en la cons-
truccion de un modelo analitico que descompone el proceso de innovacion
en fases operativas, asociando cada una de ellas con rasgos estructurales
particulares de los distintos territorios. Por tanto, se entiende que la innova-
cion no puede ser considerada como una receta; mas bien, el desarrollo de
la innovacion dependera de las caracteristicas particulares que tiene cada
territorio. Esta forma de abordar la cuestion no sélo enriquece un debate
tedrico que ya es amplio en cuanto a la innovacion que tiene lugar al nivel
sub nacional y local, sino que supone una herramienta practica para los
responsables de politicas, una que les permita imaginar intervenciones mas
ajustadas a la realidad local. De este modo, se argumenta que las estrategias
de desarrollo regional deben fundamentarse en diagnosticos de caracter
funcional que pongan el acento en las fortalezas y debilidades que tiene
cada entidad federativa. Una argumentacion de este tipo permitiria llevar
a cabo acciones con un enfoque socio-territorial mas preciso, dirigidas,
por ejemplo, a promover la difusion de nuevas tecnologias en regiones de
menor desarrollo, o a fortalecer la generacién de conocimiento en espacios
donde el tejido cientifico es ya relativamente robusto.

La diferencia existente entre este trabajo y los multiples estudios
previos que se han llevado a cabo podrian implicar aprendizajes aplica-
bles a la ciencia académica y a la politica publica. En primer lugar, para
evaluar la capacidad innovativa de una regién hay que utilizar indica-
dores que tengan en cuenta todo el ciclo de innovacion, ya que cuando se
da seguimiento o se cuenta el nimero de patentes o se mide el gasto en
I+D, se pueden ocultar avances o un retrocesos que de otra forma serian
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realmente importantes. En segundo lugar, la "infraestructura suave" (redes,
normas y certificaciones) puede ser tan significativa como una carretera
o un laboratorio moderno; por ejemplo, una proceso de certificacion bien
disefiado e implementado, o plataforma digital que facilite la interaccion
entre diferentes grupos de personas y optimice las operaciones de negocio,
pueden arrojar beneficios mayores y mas inmediatos que la inversion en
un parque cientifico, que seguramente tardara afios en concretarse. Por
ultimo, el fendmeno del nearshoring abre una nueva ventana para México
y sus paises colindantes, pero, s6lo aquellas regiones que sean capaces de
interconectar ciencia, talento, conectividad y demanda dejaran de tener un
papel de simples proveedores de trabajadores altamente calificados y de
bajo costo, o imitadores tecnologicos, alejando cada vez mas la posibilidad
de avanzar a desarrollar y vender sus propias soluciones.

Por ultimo, el estudio no esta libre de algunas limitaciones, y la prin-
cipal a destacar es la asociada a la casi nula disponibilidad en México de
datos estadisticos oficiales sobre innovacion empresarial, que sean gene-
rados con consistencia, oportunidad y regularidad. Este problema se ve
agudizado cuando se trata de informacion reciente y desagregada que
retrate con precision la actividad innovadora de las empresas en sus dife-
rentes etapas de complejidad. En este contexto, la evaluacion sistematica y
objetiva de los impactos de las politicas actuales de CTI en los territorios
del pais, asi como el impacto regional de fendmenos emergentes, como la
reconfiguracion de las cadenas productivas a nivel global y el nearshoring,
resulta sumamente complicada, y seran cada vez menos viables si no se
cuenta en el futuro con los procesos de monitoreo periodico que repre-
sentan las encuestas nacionales de innovacion, como la de CONACYT-
ESIDET. En la actualidad, se hace imprescindible reactivar los sistemas
estadisticos nacionales y dotarlos de indicadores sobre innovacion tecnolé-
gica oportunos y coherentes con la realidad de cada region.

En torno a las lineas de investigacion futuras, seria importante
examinar la interaccion entre capacidades territoriales, gobernanza insti-
tucional y estructuras productivas a escala regional, mediante el empleo
de enfoques mixtos, de forma tal que las dinamicas locales se capturen con
mayor matiz y profundidad. De igual modo, el disefio transversal que se
utiliza no posibilita captar la naturaleza dinamica, recursiva y en espiral
del proceso innovador, y el uso de series homogéneas no permite la aplica-
cion de métodos longitudinales o de redes. Asimismo, la construccion de
indices integrados de capacidades territoriales o la explicita incorporacion
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de politicas regulatorias, de financiamiento e infraestructura podrian ser
complementaria, pero estos enfoques sobrepasan y se alejan de los obje-
tivos de este trabajo. No obstante estos aspectos constituyen una agenda
de investigacion futura altamente pertinente para profundizar en el analisis
dindmico, comparativo y orientado a politica ptblica de la innovacion terri-
torial en México. En sintesis, el presente trabajo pretende informar la revi-
sion de las politicas de innovacion desde un enfoque territorial, que acepta
la heterogeneidad regional de México y la urgencia de elaborar estrategias
diferenciadas sustentadas en evidencia reciente y rigurosa.
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