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Resumen. Este estudio presenta un análisis sobre la estructura espacial 
de la innovación en las entidades federativas de México en el periodo 
1998-2013. Dado que las patentes, en un contexto institucional débil, 
no representan necesariamente la capacidad tecnológica, el indicador 
agregado de innovación denominado capacidad innovadora se genera 
mediante un modelo factorial. En términos de los indicadores, la capaci-
dad innovadora presenta una mayor estabilidad en el tiempo y su distri-
bución geográfica es más homogénea que las patentes; en ese sentido, 
las regiones de mayor desarrollo tecnológico son la frontera norte y las 
entidades cercanas a la Ciudad de México, y dichos indicadores van dis-
minuyendo a medida que se alejan de estas zonas. En términos espacia-
les, se presenta una asociación espacial global positiva que comienza a 
descender con el tiempo. En el caso de la asociación espacial local, sólo 
se forma un clúster tipo low-low en la región sur de México.

Palabras clave: capacidad innovadora, dependencia espacial, economías 
en desarrollo, heterogeneidad estructural, patentes.
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Introducción

La capacidad tecnológica y la difusión del conocimiento son factores 
decisivos para el crecimiento económico. Desde la década de 1980, la 
inversión en conocimiento crece a un ritmo más elevado que la inver-
sión de capital fijo en las economías industrializadas (Foray, 2004). A 
su vez, las industrias basadas en el conocimiento –como la farmacéu-
tica, la aeronáutica y la electrónica, entre otras– están teniendo una 
acelerada expansión y al mismo tiempo se inscribe un mayor número 
de peticiones internacionales sobre propiedad intelectual e industrial 
(López-Leyva, et al., 2014).

Bajo el actual paradigma productivo, sustentado en una demanda 
cambiante y especializada, las políticas industriales basadas en las ac-
tividades de la innovación se tornan relevantes (Mungaray y Palacio, 
2000). Si bien la política de innovación contempla desde la política 
educativa hasta la industrial y la financiera, debe reconocer y adaptar 
las particularidades regionales para su diseño e implementación.

En México, la heterogeneidad económica, institucional, cultural y 
tecnológica es permeable en el entorno regional. Se ha documenta-
do ampliamente que el país vivió un proceso de convergencia absolu-
ta durante el periodo previo a la liberalización económica (Esquivel, 
1999). Respecto a lo que ha pasado después de la apertura comercial es 
materia de debate, pero prevalece la hipótesis de divergencia regional 
(Rodríguez-Orregia, 2005; Ocegueda et al., 2009).

En términos de la estructura productiva, las regiones relativamente 
desarrolladas, como las entidades de la frontera norte, Querétaro o el 
Distrito Federal, poseen un mayor número de industrias de alta tecno-
logía que el resto de entidades (Sánchez et al., 2014; Valdez-Lafarga y 
León-Balderrama, 2015). Incluso entre las entidades con fuerte parti-
cipación agrícola se presentan diferencias significativas. Por ejemplo, 
Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora basan su produc-
ción en procesos tecnificados, mientras el resto presenta modos de 
producción marcadamente tradicional (Zavala, 2009). En el cuadro 1 se 
presentan las participaciones regional y nacional de las solicitudes de 
patentes, las cuales ejemplifican las diferencias tecnológicas en México.
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Cuadro 1. Solicitudes de patentes por entidad federativa y región*

Región Patentes acumuladas 
(1998-2013) 

Participación 
regional 

Participación 
nacional

Baja California (BC) 83 5.18 1.03
Chihuahua (Chih) 197 12.29 2.43
Coahuila (Coah) 240 14. 2.97
Nuevo León (NL) 892 55.64 11.02
Sonora (Son) 91 5.60 1.12
Tamaulipas (Tams) 100 6.24 1.24
Norte 1603 100 19.81
Baja California Sur (BCS) 32 12.35 0.40
Durango (Dgo) 34 13.13 0.42
San Luis Potosí (SLP) 90 34.75 1.11
Sinaloa (Sin) 87 33.59 1.08
Zacatecas (Zac) 16 6.18 0.20
Centro-Norte 259 100 3.20
Aguascalientes (Ags) 69 1.15 0.85
Colima (Col) 52 0.87 0.64
Ciudad de México 
(CdMx)

3000 50.15 37.08

Edo. México (Mex) 862 14.41 10.65
Guanajuato (Gto) 257 4.30 3.18
Hidalgo (Hgo) 58 0.97 0.72
Jalisco (Jal) 733 12.25 9.06
Michoacán (Mich) 79 1.32 0.98
Morelos (Mor) 217 3.63 2.68
Nayarit (Nay) 11 0.18 0.14
Puebla (Pue) 231 3.86 2.86
Querétaro (Qro) 278 4.65 3.44
Tlaxcala (Tlax) 18 0.30 0.22
Veracruz (Ver) 117 1.96 1.45
Centro-Sur 5982 100 73.93

Campeche (Cam) 19 7.69 0.23
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Chiapas (Chis) 27 10.93 0.33
Guerrero (Gro) 16 6.48 0.20
Oaxaca (Oax) 39 15.79 0.48
Quintana Roo (Q. Roo) 23 9.31 0.28
Tabasco (Tab) 48 19.43 0.59
Yucatán (Yuc) 75 30.36 0.93
Sur 247 100 3.05
Nacional 8091 - 100

Fuente: Elaboración propia con datos de CONACYT. *La regionalización es similar a 
Aroca et al. (2005).

En términos regionales, las solicitudes de patentes de Nuevo León 
representan el 55.64% en la región Norte, la Ciudad de México el 50.15% 
en la Centro-Sur, San Luis Potosí y Sinaloa el 68.34% en la Centro-Nor-
te y el 30.36% de Yucatán en la Sur. En las regiones Norte y Centro-Sur 
se concentra el 93.74% de las solicitudes y sólo Nuevo León, Ciudad 
de México, el Estado de México y Jalisco concentran el 67.81% a nivel 
nacional. Cada una de las regiones parece tener al menos una entidad 
central y a nivel nacional existen al menos dos regiones donde se con-
centra la innovación. En este sentido, habría que cuestionarse si existe 
algún patrón espacial de dependencia, lo que hasta cierto punto ten-
dría que ser considerado en cualquier análisis que pretenda entender 
las dinámicas regionales de la innovación y sus efectos económicos.

Si bien el estudio de la innovación vía patentes es amplia, existe 
evidencia de que las regiones no desarrolladas se encuentran en la lla-
mada “paradoja de la innovación” (CEIM, 1992). Los recursos en I+D 
no se traducen necesariamente en innovaciones, registradas o no, 
tanto por la deficiente protección sobre los derechos de propiedad 
intelectual (Gould y Gruben, 1995; Albornoz, 2009) o por la falta de 
un sistema empresarial que permita la implementación de las nuevas 
tecnologías (Cimoli et al., 2005; Ríos y Castillo, 2013). Las regiones con 
mayor Gasto en Investigación y Desarrollo (GIDE) no necesariamente 
logran un mayor número de innovaciones. Asimismo, las innovaciones 
no están ligadas necesariamente a las regiones con mayor GIDE. Lo 
que es indudable es que las regiones con mejores bases tecnológicas 
cuentan con mayores probabilidades de éxito ante las exigencias del 
mercado (Corona, 2007).

En un intento por capturar de forma sistémica la innovación en 
México, varios estudios recientes estiman un indicador agregado de 
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innovación. Torres-Preciado et al. (2014) presentan un indicador me-
diante la agrupación de instrumentos de la propiedad intelectual. En 
el caso de Casas (2001), Ruíz (2008), Sánchez et al. (2014) y Valdez-
Lafarga y León-Balderrama (2015), lo construyen con una variedad 
de factores como los recursos para la innovación, las estructuras pro-
ductivas y las cuestiones institucionales, intentando representar la 
dinámica del sistema regional de innovación y no sólo algunos de sus 
resultados. Si bien ya empiezan a sumarse un mayor número de estu-
dios sobre la innovación, la escasez de información temática, espacial 
y temporal, los mantienen restringidos en su mayoría para el caso de 
las solicitudes de patente.

El objetivo de este artículo es cuantificar mediante un indicador 
único la innovación regional, denominada Capacidad Innovadora (CI), 
sin restringirse a los indicadores de la propiedad intelectual, y probar 
si existe algún patrón de asociación espacial en la innovación. A dife-
rencia de Torres-Preciado et al. (2014), se recurre a una variedad de 
indicadores de recursos, resultados e indicadores de apoyo y soporte, 
similar a Ruiz (2008), Sánchez et al. (2014) y Valdez-Lafarga y León-
Balderrama (2015), pero abordando la innovación desde un rango tem-
poral mayor y tomando de forma explícita el espacio.

Para cumplir con el objetivo planteado, el documento se divide en 
cuatro secciones. La sección 1 presenta una revisión teórica de los Sis-
temas Regionales de Innovación (SRI) y los efectos espaciales. En la 
sección 2 se presenta la metodología, la cual se basa en un Modelo Fac-
torial (MF) para la construcción de la CI y en el análisis exploratorio 
espacial para los efectos regionales. En las secciones 3 y 4 se presentan 
los resultados y las conclusiones, respectivamente.

Los sistemas regionales de innovación 
y la interacción espacial

La innovación y el cambio tecnológico son en lo fundamental in-
formación y conocimiento que se transforma en nuevos productos o 
procesos, formas de comercialización y organización empresarial, así 
como novedosas formas de vinculación entre los agentes (OCDE y 
Eurostat, 2006). Una patente, comúnmente utilizada como sinónimo 
de innovación, es un conjunto de derechos exclusivos sobre una nueva 
tecnología por un tiempo determinado (Aboites y Soria, 2008) en un 
campo tecnológico particular (Hall et al., 2001).



Enero-Junio 2019 | 95

Con la clasificación de la patente por campo tecnológico es posible 
determinar la orientación tecnológica de la industria y el efecto dife-
renciado en la economía (Scherer, 1982; Hall et al. 2005) y con la limita-
ción temporal y las garantías sobre los derechos de propiedad, aunque 
de forma implícita, se vislumbra una estrategia competitiva (Oster, 
2000; Jaffe y Trajtenberg, 2002). En las economías en desarrollo, don-
de la estructura productiva es heterogénea y el sistema institucional 
ineficiente, se debilita el incentivo a patentar y el contenido tecnológi-
co diferenciado genera que la patente no refleje necesariamente la CI 
de la región y sus agentes (RICYT, 2001). Si bien la patente se encuen-
tra limitada para la explicación de la innovación en las economías en 
desarrollo, es posible complementarla con una variedad de indicadores 
productivos y de infraestructura tecnológica para representar la inno-
vación de forma sistémica (Furman et al. 2002; Martínez y Baumert, 
2003; Archibugui y Coco, 2004).

La innovación depende del conocimiento científico (López-Leyva et 
al., 2014), su origen puede ser interno o externo (Archibugui y Michie, 
1997) y puede estar incluida en bienes de capital (RICYT, 2001) o en el 
saber hacer de las empresas y sus trabajadores (Arrow, 1962). Parte im-
portante de la actividad innovadora se encuentra en la estructura de 
las firmas (Pavitt, 1984), las redes empresariales (Mungaray y Palacio, 
2000) y una variedad de organizaciones e instituciones que delimitan 
la interacción económica al interior de un sistema de innovación (Nel-
son, 1994; Lundvall, 1992).

El SRI es una red de empresas e instituciones limitados por una 
barrera espacial y cultural, así como toda una red de organizaciones 
bajo rutinas estables para la producción, la distribución y el consumo 
(Cooke, 1992; Becattini, 2002). En esta perspectiva, y reconociendo las 
diferencias estructurales e institucionales en las regiones, Baumert y 
Heijs (2002), Martínez y Baumert (2003) y Buesa et al. (2004), generan 
una tipología de los sistemas regionales de innovación en España. Es-
tablecen que el sistema empresarial, institucional y educativo son los 
factores de mayor influencia para la CI regional. En el caso de México, 
Ruiz (2008), Sánchez et al. (2014) y Valdez-Lafarga y León-Balderrama 
(2015) encuentran resultados similares.

Al abordar la innovación desde el enfoque regional es prudente 
considerar que la producción no sucede en el vacío, sino en un espacio 
geográfico, social e histórico (Gluckler, 2007). En esta visión endógena, 
la capacidad del territorio para estimular e impulsar la innovación de-
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pende del tejido productivo local y sus relaciones inter-regionales (Fu-
jita y Krugman, 2004). Estos agrupamientos regionales de la actividad 
industrial son fuente crucial para los rendimientos crecientes a escala 
y de amplitud (Kaldor, 1970), de modo que sus ventajas competitivas 
tienden a intensificarse por el fenómeno de los rendimientos crecien-
tes localizados (Scott, 2001).

La explicación para la concentración regional reside en que las em-
presas líderes, conscientes en su ventaja competitiva, buscan maximi-
zar beneficios a largo plazo a base de asegurar la plena utilización de 
su capacidad productiva (Mungaray, 1994) y de mantener o ampliar 
su poder de mercado por medio de las externalidades generadas de 
la aglomeración y la innovación (Mungaray y Palacio, 2000; Baldwin 
y Okubo, 2006). Adicionalmente, gran parte del conocimiento tecno-
lógico implementado es de carácter tácito (Foray, 2004), lo que limita 
la convergencia tecnológica e industrial al depender de un capital hu-
mano especializado no siempre disponible en todos los espacios (Lall, 
1992).

Una vez sabido que el desarrollo de una región se caracteriza por su 
estructura y trayectoria económica (intra-regional), se pasa a un aná-
lisis de dependencia espacial (inter-regional) (Krugman, 1998; Fujita y 
Krugman, 2004). Al igual que en el entorno internacional, en el entor-
no local surgen efectos de crecimiento desequilibrado, ya que aparecen 
regiones que se desarrollan y regiones que se rezagan (Myrdal, 1957; 
Hirschman, 1958; Kaldor, 1985). 

El efecto de las diferencias tecnológicas entre regiones genera 
transferencias inter-regionales, constituyéndose en términos genera-
les dos tipos de regiones: 1) las avanzadas como exportadoras netas 
de tecnología y 2) las no avanzadas como importadoras netas (Vite, 
2008). Las exportadoras generan el conocimiento en la medida de sus 
capacidades científicas, mientras que las importadoras lo hacen en la 
medida de sus capacidades de asimilación (Lall, 1992)

En la geografía económica se examina la forma en que las redes 
pueden comunicar el crecimiento y la innovación (Krugman, 1991, 
1998). Desde esta perspectiva, una de las partes más interesantes de 
la innovación se localiza en los procesos de imitación y aprendizaje 
(Mansfield, 1961; Lundvall, 1992; Lall, 1992). Con la asimilación se apli-
ca el nuevo conocimiento en una diversidad de productos y procesos, 
que promueven la modificación y dan origen a una nueva ronda de in-
novaciones (Casas, 2003). Sin la imitación, el conocimiento producido 
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que da lugar a nuevos mercados no tendría repercusiones económicas 
(Vázquez, 2005). Sin embargo, desde la perspectiva del productor de 
conocimiento estas características se convierten en incertidumbre so-
bre los beneficios y pueden erosionar las bases de la producción de 
nuevo conocimiento (Oster, 2000), por lo que los derechos de propie-
dad se tornan fundamentales para optimizar la imitación sin desin-
centivar la producción.

Este tipo de modelos espaciales son más bien la excepción que la 
regla en las investigaciones empíricas de la tecnología. Un primer gru-
po de trabajos muestran que la innovación genera crecimiento desfa-
sado temporalmente en las regiones vecinas, fundamentalmente por 
procesos de homogenización productiva vía imitación y aprendizaje 
(Mansfield, 1961; Griliches, 1960, 1963; Vernon, 1966). Un segundo 
grupo expone que los efectos de la innovación son función negativa 
de la distancia y positiva con el monto destinado a la I+D (Jaffe, 1989; 
Acs, 1992; Anselin, et al., 1997; Anselin, et al., 2000; Acs, et al., 2002; 
Fisher y Varga, 2003).

En el caso de estudios sobre difusión de las innovaciones y el creci-
miento regional en México, su existencia es limitada. Valdivia (2007), 
Rey y Sastré (2010), Sastré y Rey (2013) y Torres-Preciado et al. (2014), 
presentan evidencia de efectos espaciales de la innovación y el cre-
cimiento regional. Encuentran que las entidades federativas se en-
cuentran en un proceso de aglomeración espacial, formándose grupos 
regionales diferenciados, y que existen efectos inter-regionales. Por 
ejemplo, la Ciudad de México, Nuevo León y Jalisco presentan efectos 
de arrastre tecnológico sobre sus regiones vecinas.

La capacidad innovadora y el efecto regional
Métodos de estimación y contrastes

La complejidad de la innovación y sus diversas procedencias han 
originado en la literatura económica el uso de diversas metodologías de 
investigación y una amplia selección de variables (Archibugui y Coco, 
2004). Una herramienta de la estadística multivariante comúnmente 
utilizada para explicar el máximo de información con un mínimo de 
dimensiones es el Modelo Factorial (MF). Su función es simplificar un 
conjunto de variables X_1,X_2,…X_p y generar K<P factores comunes 
F_1,F_2,…F_k que expliquen de modo suficiente las variables origina-
les (Pérez, 2006).
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Sea X la matriz de variables originales, donde la varianza será una 
medida de la información que contiene cada una, la combinación lineal 
de ellas puede expresarse como C_1i=u_11 X_1i+u_12 X_2i+...+u_1p 
X_pi, que en notación abreviada tenemos como C_1=Xu_1, donde u es 
el vector que permite obtener la combinación lineal. Dado que la va-
rianza de las componentes principales C es, V(C_i )=u´_i Vu´_i, pode-
mos resumir el problema de componentes al maximizar V(C_i ), sujeta 
a ∑_(i=1)^p u_1i^2=u´_1 u_1=1, eligiendo el vector propio con mayor 
valor asociado (Pérez, 2006). 

Para la construcción de la CI se estiman las puntuaciones de las 
variables en las componentes y cada componente es ponderada por su 
varianza explicada de la forma:

CI_it=∑_(k=1)^K F_kit  β_k                                   (1)

donde CI indica la capacidad innovadora del individuo i en el momento 
t, F es el factor k que representa los valores re-escalados de las varia-
bles originales y β es la carga de cada factor dada su varianza total 
explicada, la cual es re-escalada de forma que ∑_(k=1)^K  β_k =1. En 
este sentido, la CI es una variable que engloba la productividad de cada 
uno de los sistemas regionales de innovación.

La investigación convencional asume que los valores entre las uni-
dades geográficas son independientes. Sin embargo, parece existir al-
guna clase de relación en el sentido de que las unidades geográficas 
próximas poseen más características comunes que aquellas que están 
alejadas (Krugman, 1998).

El efecto de dependencia espacial es una relación funcional entre 
una unidad espacial y otras que son cercanas (Cliff y Ord, 1981; Anse-
lin, 1988), implicando que el valor de una variable está condicionado 
por el valor de esa variable en una región vecina, definida como y_
i=f(y_j ), donde i y j son las unidades espaciales vecinas; mientras que 
yi y yj son los valores de la variable aleatoria en dichas localizaciones. 

La herramienta principal para el análisis geo-referenciado es la ma-
triz de pesos espaciales (W), la cual captura cualquier tipo de relación 
geográfica. Siendo W una matriz cuadrada de tamaño NxN (donde N 
son las unidades espaciales), no estocástica, cuyos elementos wij re-
flejan la intensidad de la interdependencia entre cada par de regiones 
i y j (Moreno y Vayá, 2000, 2002). La forma general en que puede ser 
definida es una matriz de contigüidad binaria, en la que el valor de 
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cada w_ij se basa en la determinación de adyacencia. De forma simpli-
ficada, w_ij=1 si ambas unidades espaciales comparten una frontera de 
longitud no nula y w_ij=0 en caso contrario.

En la literatura se proponen numerosos estadísticos para el descu-
brimiento de relaciones de interacción o asociación espacial, entre los 
cuales el de uso generalizado es el I de Moran (Moreno y Vayá, 2000) 
para el caso de dependencia espacial global bajo la forma:

                                                                                                           (2)

donde i≠j, x_i es el valor de la variable cuantitativa x en la región i, 
x-  ̅es la media muestral de x, w_ij son los pesos de la matriz W, N es 
el tamaño muestral, S_0= ∑_i ∑_j w_ij  es la distancia máxima a la 
que se encuentra la unidad j de la i para considerarse vecinas y z es el 
valor de contraste de una tabla normal estándar. El I de Moran toma 
valores entre el intervalo [-1, 1], donde los extremos representa una 
perfecta asociación espacial. Si el fenómeno en una región se extiende 
hacia el resto de las ubicaciones que la rodean y dicha expansión gene-
ra concentración, se trata de un caso de autocorrelación positiva. Por 
el contrario, existe autocorrelación espacial negativa cuando la mani-
festación de un fenómeno en una unidad obstaculiza su aparición en 
las unidades vecinas (LeSage y Pace, 2009).

Los contrastes de autocorrelación global poseen la limitación de no 
capturar el efecto particular de dependencia, ya que el esquema detec-
tado pudiera no cumplirse para todas las unidades del espacio analiza-
do (Anselin, 1995). Debido a esto, se presentan los indicadores locales 
de asociación espacial (LISA) para verificar la existencia de clústeres 
regionales bajo la forma: 

                                                                                                      (3)

donde z_i es el valor de la región i de la variable normalizada y J_i el 
conjunto de regiones vecinas a i. Con signo positivo se presenta el caso 
de clústeres de valores similares alrededor de la región i y viceversa en 
caso negativo.
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El indicador local de asociación espacial permite descomponer el 
indicador de asociación global en la contribución marginal de cada ob-
servación en particular, evaluando la significancia del agrupamiento 
alrededor de una observación e indicando el grado de heterogeneidad 
espacial presente en la muestra. LISA presenta cuatro tipos de clúster 
regional: 1) high-high, donde se presenta un tipo de asociación regio-
nal de entidades con valores altos rodeados de vecinos similares; 2) 
low-high, donde las entidades con valores altos se encuentran alrede-
dor de entidades de valores bajos; 3) high-low, de valores bajos rodea-
dos de altos y; 4) low-low, donde se concentran entidades de regiones 
con indicadores bajos. 

De acuerdo con Anselin (1995), LISA proporciona una cuantificación 
del grado de agrupamiento significativo de valores similares alrededor 
de una observación, mientras la suma de los LISA es proporcional a 
un indicador global de asociación espacial. Dado que los indicadores 
globales y regionales son similares, la presencia de un indicador glo-
bal positivo es congruente con clústeres high-high y low-low, mientras 
que un indicador global negativo es congruente con clústeres high-low 
y low-high.

Datos
Si bien existen visiones encontradas en torno a cuándo una patente 

representa una innovación o el reflejo de las capacidades tecnológi-
cas, sobre todo en las regiones donde el sistema institucional es in-
eficiente, sigue siendo la variable central en la mayor parte de los es-
tudios sobre la innovación. La actividad innovadora incluye aspectos 
relevantes además de la propiedad intelectual. No obstante, existen 
diversas medidas de la actividad tecnológica que permiten compren-
der el proceso innovador y sus relaciones con el mundo productivo, 
como las estadísticas del GIDE y los indicadores de apoyo y soporte 
como la infraestructura científica y tecnológica (Sanchez et al., 2014; 
Valdez-Lafarga y León-Balderrama, 2015). En el cuadro 2 se presentan 
las variables utilizadas para el MF, las cuales son tomadas del Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología, el Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía, el Consejo Nacional de Población,  el Foro Consultivo Cien-
tífico y Tecnológico, la Comisión Federal de Telecomunicaciones, el 
Instituto Politecnico Nacional, la Universidad Nacional Autónoma de 
México y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas 
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y Pesqueras, con el objetivo de capturar la CI regional sin restringirse 
exclusivamente a las estadísticas de patentes.

Cuadro 2. Variables sujetas a la aplicación del MF

Variables Clave Medición
Indicadores de resultados

Patentes por habitante PH Solicitudes de patente por cada 10,000 
habitantes

Patentes por unidad 
económica

PUE Solicitudes de patente por cada unidad 
económica de alta tecnología

Valor agregado por 
trabajador

VT Valor agregado censal bruto por personal 
ocupado en las industrias de alta tec-
nología

Valor agregado por 
habitante

VH Valor agregado censal bruto por habitan-
te en las industrias de alta tecnología

Indicadores de recursos
Investigadores por ha-
bitante

IH Miembros del SNI por cada 10,000 habi-
tantes

Investigadores por cen-
tro de investigación

ICI Miembros del SNI por centro de investig-
ación

Empleo por habitante EH Personal ocupado en las industrias de alta 
tecnología por cada mil habitantes

Formación bruta de 
capital fijo por habi-
tante

FCFH Formación bruta de capital fijo en las in-
dustrias de alta tecnología por habitante

Formación bruta de 
capital fijo por traba-
jador

FBCFT Formación bruta de capital fijo por traba-
jador en las industrias de alta tecnología

Indicadores de apoyo y soporte
Unidades económicas 
por habitante

UE Unidades económicas en las industrias 
de alta tecnología por cada 10,000 habi-
tantes

EC Empresas con certificado ISO 90000 por 
cada 10,000 habitantes

Telefonía móvil por 
habitante

CEL Número de contratos en telefonía móvil 
por cada 100 habitantes

Telefonía fija por habi-
tante

TEL Número de teléfonos fijos por cada 100 
habitantes
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Centros de investig-
ación por habitante

CIH Centros de investigación por cada 10,000 
habitantes

Activo total por habi-
tante

ATH Activo total en las industrias de alta tec-
nología por habitante

Activo total por traba-
jador

ATT Activo total por trabajador en las indus-
trias de alta tecnología

Fuente: elaboración propia.

Para corroborar la pertinencia del MF se llevó a cabo la prueba de 
KMO y Bartlett, lo que permitió depurar la base de datos en 9 variables 
representativas (cuadro 3). Los resultados de la matriz de componen-
tes rotados proporcionan información sobre la ubicación de cada va-
riable para establecer las agrupaciones y pesos. Dentro de las ventajas 
del MF para la formación de un indicador único de innovación es el de 
no presentar juicios a priori sobre el peso que debe tener cada variable 
en los factores y de cada factor en la CI.

Cuadro 3. Resumen del MF para la construcción de la CI

Características
Factores

1 2 3

Variables
VH (.914) PH (.819) EC (.745)
ATH (.692) UE (.851) TEL (.873)
EH (.760) ICI (.823) CEL (.885)

Varianza total explicada 30.63% 28.16% 23.01%
Varianza total estan-
darizada

37.44% 34.42% 28.13%

Fuente: elaboración propia. Entre paréntesis aparece la porción extraída de cada va-
riable.

Con la matriz de coeficientes es posible la ponderación y estanda-
rización de las variables a los factores, como en la función (1), para 
determinar el indicador de la CI. Finalmente, con el MF se logra expli-
car el 81.8% de la varianza total de los indicadores, lo que habla de un 
indicador relativamente bueno.

Análisis de resultados

En la figura 1 se presenta la evolución de las solicitudes de patente 
y la CI promedio por regiones con valores estandarizados en un in-
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tervalo de [1,10]. Hasta cierto punto, las solicitudes de patente son 
congruentes con la CI. La región Norte presenta la CI mayor, mientras 
la región Sur es la que presenta los valores inferiores. Sólo en la región 
Centro-Sur los indicadores presentan diferencias significativas dado 
que las solicitudes de patentes son mayores que en la región Norte al 
menos hasta 2003.

Si bien existen diferencias entre las regiones, al interior de ellas 
existen aún mayores diferencias. Por ejemplo, al comparar la figura 1 
y el cuadro 1, Nuevo León en la región Norte y la Ciudad de México en 
la Centro-Sur presentan valores atípicos, pero incluso algunas entida-
des pueden presentar variaciones diferentes a las de la región y entre 
indicadores. En el cuadro 5 se presentan las diferencias entre indica-
dores por cada entidad. Los valores y posiciones de ambos indicadores 
son relativamente consistentes, pero es en términos de las variaciones 
donde surgen las contradicciones.

Figura 1. Evolución de las solicitudes de patente y la CI regional promedio

Fuente: elaboración propia.
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Cuadro 5. Variación promedio de las solicitudes de patentes y la CI por enti-
dad (1998-2013)

Enti-
dad

Media Variación Enti-
dad

Media Variación
PH CI PH CI PH CI PH CI

Ags 2.65 5.89 0.43 0.05 Mor 4.53 5.79 0.09 0.06

BC 1.80 7.49 -0.06 0.06 NL 6.84 8.18 0.12 0.06
BCS 2.65 3.28 -0.04 0.13 Nay 1.15 1.63 -0.17 0.14
Cam 1.52 1.63 0.01 0.18 Oax 1.13 1.00 0.35 0.17
Chih 2.54 9.03 0.29 0.06 Pue 2.03 5.22 0.30 0.07
Chis 1.00 1.22 0.05 0.15 Q. Roo 1.46 3.87 0.17 0.17
Coah 3.52 6.77 0.08 0.09 Qro 5.70 5.86 0.12 0.10
Col 3.37 3.00 0.33 0.12 SLP 1.86 3.18 0.19 0.10
DF 10.00 10.00 0.01 0.04 Sin 1.75 2.55 0.40 0.14
Dgo 1.45 1.93 0.17 0.09 Son 1.89 4.83 0.47 0.10
Gro 0.97 1.46 -0.28 0.17 Tab 1.49 2.21 0.35 0.12
Gto. 2.19 3.73 0.17 0.09 Tams 1.78 6.49 0.38 0.07
Hgo 1.50 2.77 0.34 0.14 Tlax 1.34 2.47 -0.04 0.08
Jal 3.83 5.46 0.04 0.09 Ver 1.28 2.74 0.18 0.08
Mex 2.65 5.50 0.03 0.06 Yuc 2.01 2.55 0.30 0.11
Mich 1.35 2.23 0.93 0.12 Zac 1.14 1.64 0.00 0.14

Fuente: elaboración propia.

Las entidades con variaciones consistentes son Coahuila, la Ciudad 
de México, Jalisco, Estado de México, Morelos, Nuevo León, Quintana 
Roo, Querétaro y San Luis Potosí, mientras en el resto las variaciones 
son encontradas. Los casos de mayor inconsistencia son los de Aguas-
calientes, Chihuahua, Michoacán, Puebla, Sinaloa y Sonora, con varia-
ciones, aunque positivas, muy diferentes, y con casos contrarios para 
Baja California, Baja California Sur, Guerrero, Nayarit y Tlaxcala.

En la figura 2 se presentan el valor promedio y la tasa media de 
crecimiento en las solicitudes de patente, mientras en la figura 3 se 
presentan las solicitudes de patentes por entidad federativa y en ella 
se puede apreciar su evolución y agregación espacial.
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Figura 2. Solicitudes de patentes por entidad federativa en México,          
1998-2013

Fuente: elaboración propia.

De forma conjunta, parecen generarse dos subgrupos de baja capa-
cidad tecnológica en términos de patentes: Durango, Zacatecas y Na-
yarit, por una parte, y Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Tabasco 
y Campeche por otra (figura 3). Baja California es un caso aislado de la 
franja fronteriza norte, de un constante deterioro en solicitudes de pa-
tentes. En el caso contrario parecen presentarse tres núcleos en torno 
al crecimiento en solicitudes. En el norte con núcleo en Nuevo León, 
del occidente hacia el norte con núcleo en Jalisco y en el centro ha-
cia el norte con centro en la Ciudad de México. Con esta clasificación 
tecnológica por solicitudes de patentes se reflejan algunas cuestiones 
contrastantes sobre todo en el caso de Baja California, Sonora y Tamau-
lipas, entidades marcadamente manufactureras de exportación, que 
presentan indicadores similares y algunas veces inferiores, en periodos 
de tiempo particulares, a los casos de Guerrero, Oaxaca o Chiapas.
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Figura 3. Solicitudes de patentes georreferenciadas por entidad federativa 

Fuente: elaboración propia. La figura se divide en cuartiles, siendo el color más oscuro 
el menor.

Dentro de las ventajas presentes de la CI es el hecho de disminuir 
las variaciones extremas en los indicadores. En la gráfica 4 y 5 se pre-
sentan los análisis similares a los realizados con la figura 2 y 3 pero 
asociados al indicador de la CI.

Al analizar la figura 4 resalta en primer lugar la estabilidad del indi-
cador al disminuir las variaciones abruptas del indicador de patentes. 
Por una parte, las entidades con un indicador mayor de CI son las que 
presentan las tasas de crecimiento menores, referente a la CI, y las 
entidades con indicadores menores son las que tienen las tasas de cre-
cimiento más elevadas. Hasta cierto punto parecen generarse cuatro 
subgrupos. En primer lugar, las entidades con indicadores menores 
parecen alejarse del grupo 2, el cual parece concentrar 12 entidades. 
En segundo lugar en la parte superior de la CI se forma un grupo de 
al menos 8 entidades que se arremolinan, mientras las cinco primeras 
entidades comienzan a presentan una mayor distancia entre ellas.

1998 2003 

2008 2013



Enero-Junio 2019 | 107

Figura 4. Capacidad innovadora por entidad federativa en México, 1998-2013

Fuente: elaboración propia.

Figura 5. Capacidad innovadora georreferenciada por entidad federativa

Fuente: elaboración propia. La figura se divide en cuartiles, siendo el color más oscuro 
el menor.

En términos del espacio se agrupan claramente cuatro bloques de 
entidades (figura 5). El bloque de la franja norte comienza un despegue 
sustancial del resto del país y su entidad más débil es Sonora. Un se-
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gundo bloque desarrollado pero que comienza a atenuarse en el desem-
peño tecnológico es el del centro-sur, que comprende Jalisco, Colima, 
Michoacán, Guanajuato, San Luis Potosí, Querétaro, Hidalgo, Estado 
de México, Morelos, Puebla, Tlaxcala, Puebla, Veracruz y la Ciudad de 
México. Un tercer bloque con entidades de capacidad innovadora bajo 
es el de Sinaloa, Durango, Zacatecas y Nayarit. Finalmente, el cuarto 
bloque es el de Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Campeche, que 
son los que presentan los indicadores más bajos de todas las entidades 
y grupos. La entidad que no encaja con ningún grupo, estadístico o 
espacial, es Quintana Roo, que al parecer sigue una senda diferente al 
resto de entidades.

Entre las características asociadas a los distintos grupos de entida-
des con respecto a sus indicadores tecnológicos en el sentido espacial, 
se encuentran la cercanía tanto la Ciudad de México como centro neu-
ral de la vida económica y tecnológica del país por la localización de las 
secretarías de Estado y de las matrices empresariales nacionales y ex-
tranjeras, como a los estados fronterizos con Estados Unidos. En este 
sentido, las entidades relativamente alejadas a la frontera con Estados 
Unidos y a la Ciudad de México son las que presentan los niveles más 
bajos de innovación.

En la mayor parte de la información utilizada aquí parece presen-
tarse un cierta relación espacial entre los distintos indicadores de las 
entidades, por lo que se realiza un análisis espacial global y local me-
diante los estadísticos I de Moran y LISA, respectivamente, como se 
puede observar en los cuadros 6 y 7 para cada uno de los indicadores 
tecnológicos.

Cuadro 6. Estadísticos de Moran para la asociación espacial global 
(varios periodos)
Estadísticos 1998-2003 2003-2007 2008-2013

CI PH CI PH CI PH
I de Moran 0.243* 0.207* 0.235** 0.188* 0.215* 0.119
Sd 0.119 0.112 0.141 0.104 0.121 0.125
Z-value 2.458 2.066 1.867 2.100 2.088 1.1425

Fuente: Elaboración propia. El * y ** representan la significancia al 5% y 10%, respec-
tivamente.

Con la información de los I de Moran (cuadro 6) es posible presen-
tar algunas conclusiones generales. El hecho de que todos los indicado-
res significativos sean positivos es un cierto indicativo de un proceso 
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espacial de polarización debido a la concentración de las entidades con 
sus similares. Una segunda implicación está asociada al valor del esta-
dístico I de Moran, ya que al ser indicadores bajos, alejados de la unidad, 
señalan una asociación espacial positiva débil. Una tercera implicación 
es que la asociación espacial es mayor en el caso de la CI, mientras los 
indicadores presentan una tendencia negativa en el tiempo. 

Un indicativo de vario trabajos de corte espacial (Rey y Sastré, 2010; 
Sastré y Rey, 2013 y Torres-Preciado et al., 2014) es la escasa asociación 
espacial global, explicada no sólo por las diferencias productivas entre 
las regiones, sino incluso por la distribución geográfica, los movimien-
tos poblacionales, los medios de comunicación físicos, la densidad de-
mográfica e incluso rasgos culturales comunes dentro de las regiones.

Ante las diferencias regionales, y debido a que se desconoce el efec-
to de dependencia que cada entidad ejerce sobre otra, se generan los 
estadísticos LISA de asociación espacial local. En el cuadro 7 se presen-
tan los indicadores locales que resultaron significativos para los dife-
rentes clústeres de cada variable.

Cuadro 7. Estadísticos LISA para la asociación espacial local (varios periodos)

In-
dica-
dor

1998-2002 2003-2007 2007-2013
Entidad Clús-

ter
LISA Entidad Clús-

ter
LISA Entidad Clús-

ter
LISA

CI Chiapas 2 1.303 Sonora 1 0.583 Chiapas 2 1.887

Tabasco 2 0.532 Chiapas 2 1.678 Tabasco 2 0.755
Yucatán 2 0.343 Tabasco 2 0.87 Oaxaca 2 1.525

Oaxaca 2 1.296

PH CdMx 1 3.004 CdMx 1 2.729 Chiapas 2 0.841

Chiapas 2 0.953 Tabasco 2 0.483 Oaxaca 2 0.942
Tabasco 2 0.628 Oaxaca 2 0.600 Puebla 2 0.076
Oaxaca 2 0.721 Vera-

cruz
2 0.546

Veracruz 2 0.407
     

Fuente: Elaboración propia. En el caso de los clústeres, los valores indican la siguiente: 
1, high-high; 2, low-low; 3, high-low; y 4, low-high. Con probabilidades al 5% de con-
fianza.

La información de los indicadores locales y globales son consisten-
tes entre sí, ya que la mayoría de clústeres son del tipo 1 y 2 (high-high y 
low-low) como reflejo de asociación espacial positiva o polarización re-
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gional. Una de las cosas interesantes en torno a la clusterización es una 
persistente aparición de indicadores espaciales bajos en la franja sur 
(Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche, Veracruz y Yucatán).

Conclusiones
Los principales resultados generados en este documento se orien-

tan a una asociación espacial positiva con clúster de tipo high-high y 
low-low, donde los grupos de entidades con indicadores similares se 
reúnen entre sí. En términos de los indicadores, la CI presenta varia-
ciones más estables que las solicitudes de patente. Por ejemplo, en las 
entidades de la frontera norte, salvo el caso de Nuevo León, las solici-
tudes de patentes no son congruentes con sus capacidades tecnológi-
cas, efecto que sólo es capturado por la CI.

La creación de conocimiento y de estructura tecnológica es una 
condición necesaria para la generación de innovaciones y de competi-
tividad industrial, mas no es suficiente. A nivel empresa, un descubri-
miento científico o una idea creativa es innovación en el momento en 
que se utiliza para resolver un problema concreto; en el plano regional, 
el cambio tecnológico está presente cuando las mejoras de la empresa 
se generalizan en el plano sectorial o social. 

Las capacidades tecnológicas juegan un doble papel: son mecanis-
mos de asimilación, pero a la vez pueden crear las condiciones para 
transitar de la etapa de asimiladores a la de productores de nuevo co-
nocimiento. En la medida en que la tecnología avanzada no es directa-
mente transferible, su asimilación requiere acción social y competen-
cia para reconocer la viabilidad de transferirla y adaptarla al contexto 
productivo.

El progreso económico de un territorio sólo es factible cuando las 
empresas y los demás actores interactúan entre sí, se organizan y rea-
lizan inversiones dirigidas a desarrollar la economía y la sociedad lo-
cal. El debilitamiento del tejido industrial y la ruptura de las cadenas 
de suministros internos limitan las posibilidades de incursionar en el 
terreno de la innovación, ya que limita el efecto de la difusión espacial 
del conocimiento productivo. Independientemente de la cantidad de 
información y conocimiento que produzca o reciba externamente una 
sociedad, si no hay vinculación entre el conocimiento codificado y las 
diversas competencias que se materializan en las empresas y sectores 
productivos, el país y sus regiones no serán capaces de traducir esos 
conocimientos en innovación y en un sendero de desarrollo estable.
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Una vez que el espacio entra en juego en la función de producción 
y en las decisiones estratégicas que toman los agentes para la creación 
y utilización de las tecnologías, se modifica el impacto que la innova-
ción puede generar en un lugar o en un sistema de lugares, debido a la 
multidireccionalidad que domina las relaciones de interdependencia 
entre empresas y regiones. En este sentido, cualquier explicación so-
bre dinámicas regionales debe considerar las interdependencias que 
surgen por el entorno en un efecto tipo spillover geográficamente me-
diatizado.
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