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 El propósito de este trabajo es explorar el efecto que han tenido las políticas de Ciencia, Tecnolo-
gía e Innovación (CTeI) en la capacidad de innovación del país (CI) en el periodo 2007-2011. Este periodo 
se selecciona porque permite analizar  las nuevas políticas de CTeI centradas en incentivar la demanda y 
las viejas políticas de CTeI, más orientadas a consolidar la oferta, instrumentadas por el gobierno federal. 
Este análisis se realiza con datos en panel que equiparan las 32 entidades federativas, en dicho periodo, 
con regiones ya que se parte de la perspectiva de los sistemas regionales de innovación (SRI). Las variables 
incorporadas al modelo son: miembros del SNI, becarios CONACYT, artículos por investigador; miembros 
del Registro Nacional de Ciencia y Tecnología (RENIECYT), Inversión Extranjera Directa en cada estado, 
empresas certificadas. Las variables que permiten diferenciar a los estados son: el Producto Interno Bruto 
(PIB) estatal, la población, y la matrícula de educación superior. Los resultados señalan que la variable 
becarios CONACYT no tiene efecto en la capacidad innovadora. Otro hallazgo interesante sugiere que al 
considerar las políticas centradas en la oferta, y las políticas que impulsan la demanda, son éstas últimas 
las que tienen mayor relevancia en relación a la CI, ya que el impacto del personal RENIECyT es mayor al 
generado por los investigadores del SNI.
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 This study aims to explore the impacts that have had science, technology and innovation (ST&I) 
policies on regional innovation capacity in the period 2007-2011. The new and old ST&I policies implemen-
ted by the government are compared. The study uses a panel data analysis, which takes into account the 32 
Federal States in that period as equivalent to regions. The analytical perspective is derived from Regional 
Innovation Systems (RIS). The main variables included on the model are: number of researchers recognized 
by the National Research System, CONACYT scholarship holders, articles per researcher; members of the 
National Register of Science and Technology (RENIECYT) Foreign Direct Investment in each state, certified 
companies. The variables that distinguish states are the state gross domestic product (GDP), population, and 
enrollment in higher education. The results indicate that the variable CONACYT scholarship holders have no 
effect on the innovative capacity. Another interesting finding suggests that when considering policies focused 
on supply, and policies that drive demand, it is the latter that is most relevant in relation to the IC, as the 
impact of staff RENIECyT is greater than that generated by researchers from National Research System.
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      1. Introducción.

Esta investigación tiene como objetivo explorar en qué medida la política de ciencia, tecnología 
e innovación (CTeI) tiene efectos en la capacidad innovadora, medida a través del número de 
solicitudes de patentes en los diferentes estados del país. La capacidad innovadora se analiza par-
ticularmente en relación al potencial que tiene cada estado para que, dado el conjunto de insumos 
a la ciencia y la tecnología (CyT), los sistemas regionales de innovación (SRI) en México puedan 
evaluar su desempeño. La definición tradicional de innovación la considera como una invención 
que tiene éxito de mercado. En este marco, la variable dependiente muestra el esfuerzo desarrolla-
do a nivel estatal para generar innovaciones a través del número de solicitudes de patentes ya que 
muchos estados no tienen patentes concedidas. Sin embargo, se considera que las patentes solici-
tadas muestran bien lo que se conceptualiza como esfuerzo tecnológico o capacidad innovadora. 
El esfuerzo tecnológico es el conjunto de procesos que se concretan en algún tipo de propiedad 
intelectual que, aun cuando no concluyan con el otorgamiento de patentes, muestran las actividades 
de I+D, las capacidades tecnológicas y los procesos administrativos de soporte que se despliegan  
(Soria, 2015).  
 Este trabajo se integra considerando dos de las perspectivas de análisis más relevantes de 
los estudios de la innovación. Primero, la propuesta derivada de los estudios de política científica e 
innovación (Martin, 2012), que permite definir el marco analítico para evaluar las políticas de CTeI. 
Segundo, los estudios enmarcados en la perspectiva de los sistemas de innovación. En esta línea de 
estudios, las características locales, los ambientes regionales, las organizaciones y políticas institu-
cionales son factores determinantes de la capacidad de innovación (Ivanova y Leydesdorff, 2014; 
Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Freeman, 1987). En particular, esta perspectiva permite identificar 
a las regiones como espacios significativos en donde las políticas de CTeI tienen un rol en el desa-
rrollo de la innovación tecnológica y por lo tanto en la generación de capacidades de innovación. 
El periodo de análisis considerado es del 2007 al 2011 ya que permite contrastar medidas asocia-
das tanto a las políticas centradas en incentivar la oferta de tecnología como aquellas orientadas 
al desarrollo de la demanda, con el propósito de explorar cuáles tienen mayor peso en explicar la 
capacidad innovadora de cada región. La capacidad innovadora se analiza a partir de dos variables 
proxy: el número de patentes solicitadas por estado y las patentes solicitadas por millón de habitan-
tes. Esta última variable permite incorporar las características particulares de cada región del país. 
 La perspectiva de los sistemas regionales de innovación permite delimitar el efecto de las 
políticas de CTeI para identificar si efectivamente existen impactos diferenciados por las caracte-
rísticas específicas de los estados en el país. Este abordaje regional facilita también el acceso a la 
información, ya que ese es uno de los aspectos más débiles en la evaluación de las políticas de CTeI 
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en el país, a pesar del trabajo sistemático de organismos como el Foro de Ciencia y Tecnología y el 
propio CONACYT. 
 Los estudios de la innovación, y particularmente la perspectiva de los sistemas de innova-
ción, explican la naturaleza sistémica de la innovación, así como los diversos procesos (económi-
cos, sociales, políticos, etc.) que delinean el desarrollo, difusión y uso de la innovación (Edquist, 
1997). Otro aspecto fundamental que abordan estos estudios, es la naturaleza evolutiva de la inno-
vación asociada a las políticas, a las instituciones locales, y a la infraestructura científica, tecnoló-
gica e industrial. Asimismo, al observar que las actividades innovadoras no están distribuidas de 
manera uniforme, cobra mayor relevancia el análisis de la proximidad espacial y la concentración 
(Asheim y Gertler, 2005). La concentración del conocimiento, y por tanto el desarrollo de capacida-
des de absorción llevan a primer plano la importancia de las localidades y su relación con regiones 
similares, a nivel nacional y global (Basile, Capelio y Caragliu, 2012). En este contexto el análisis 
desde la perspectiva de los SRI permite articular el análisis de la estructura productiva local y la 
configuración institucional (Asheim y Gertler, 2005). Este nivel intermedio entre la empresa y el 
nivel nacional es en donde se identifica el nivel regional que articula y, a la vez, permite observar 
por qué hay regiones más competitivas que otras (Abdel Musik, 2000). Se ha señalado también 
que el concepto de región es ambiguo, pero que existen factores comunes que facilitan su análisis: 
i) la existencia de un marco institucional y cultural de soporte; ii) el aprendizaje como un proceso 
localizado; iii) la innovación como un proceso de aprendizaje interactivo, en donde la cercanía fa-
vorece la interacción; y iv) la aglomeración como base más eficiente para el aprendizaje interactivo 
(Dutrenit, 2009).
 Por otro lado, y más explícitamente a partir del Programa Especial de Ciencia y Tecnología 
2001-2006 México ha impulsado una política de CTeI y programas específicos que promueven la 
innovación tecnológica y a las empresas como actores esenciales para la competitividad y desa-
rrollo económico. Se han creado programas de apoyo a la innovación orientados a las empresas 
(Corona et al., 2013), pero se han mantenido programas previos como las becas de posgrado CO-
NACYT y el  Sistema Nacional de Investigadores (SNI), programas creados en orientaciones de 
política previas más centradas en la oferta de conocimiento. El análisis de las diferencias entre estas 
políticas y programas de naturaleza diferente, pero complementaria, así como el efecto que tienen 
en las regiones o estados del país, es el eje de esta propuesta.
 En este trabajo se propone analizar el impacto que han tenido las políticas de CTeI para 
impulsar la capacidad innovadora en las regiones del país para el periodo 2007-2011. En este pe-
riodo se pueden evaluar los efectos de las nuevas políticas de CTeI instrumentadas por el gobierno 
federal (o políticas centradas en la demanda), respecto a las políticas orientadas a la oferta de CyT. 
Se propone un análisis con datos en panel, que tomen en cuenta a las 32 entidades federativas en 
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el periodo señalado. Se exploran mediante la instrumentación de efectos aleatorios los efectos de 
la política de CTeI en la capacidad innovadora considerando la dinámica local que se ha seguido, 
y agrupando las entidades federativas de acuerdo a su rendimiento en relación a las políticas de 
CTeI1. La hipótesis central es que las nuevas políticas de CTeI han tenido un impacto positivo en 
la capacidad de innovar tecnológicamente en las regiones del país, sobre todo al incorporar per-
sonal de empresas a las actividades de desarrollo tecnológico e innovación. Las políticas de CTeI 
centradas en la oferta de CyT se evalúan a partir del número de miembros del SNI, del número de 
becarios CONACYT y del número de artículos por investigador. Las políticas de CTeI orientadas a 
la demanda de tecnología se analizan a partir de los miembros del Registro Nacional de Ciencia y 
Tecnología (RENIECYT) del CONACYT,  de la Inversión Extranjera Directa (IED) en cada esta-
do, y del número de empresas certificadas. Las variables que permiten diferenciar a los estados son: 
el Producto Interno Bruto (PIB) estatal, la población, y la matrícula de educación superior. Estas 
variables proxy permiten inferir las capacidades desarrolladas en los estados a partir de los recursos 
humanos, el valor de su economía y la estructura productiva local, ya que el número de empresas 
con certificación ISO se relaciona con la consolidación de las cadenas productivas y la vinculación 
de las empresas locales con multinacionales (Abdel Musik, 2000). 
 El artículo se organiza en seis apartados: En la introducción, además del objetivo, se pre-
senta el problema de investigación y las principales limitaciones del estudio. En la segunda sección 
se analiza la evolución de las políticas de CTeI en México y el desempeño y evolución de los princi-
pales indicadores, particularmente de aquellos centrados en la innovación. Se describe el papel del 
CONACYT como distribuidor de recursos económicos, la innovación en los sectores productivos, 
y la relación entre patentes e innovación. En la tercera sección se plantea el marco analítico donde 
se abordan: (i) Los estudios de políticas de CTeI que dan la pauta para esta investigación, y las prin-
cipales dificultades que presentan. (ii) Los sistemas de innovación como marco para el análisis de 
las dinámicas regionales y su desempeño; (iii) El análisis de la capacidad innovadora como la base 
para impulsar el desarrollo de la innovación tecnológica, y (iv) Las patentes como indicador de la 
capacidad innovadora desde la perspectiva del cambio tecnológico y de los sistemas nacionales de 
innovación (SNInn). Se analizan también las limitaciones que tienen como indicador estas varia-
bles. En la cuarta sección se presentan los datos y el modelo de contrastación. En la quinta sección 
se analizan los resultados y las variables más significativas del modelo, y se interpretan a partir de 
la literatura del campo. Finalmente se presentan las conclusiones.

1 En estudios recientes, realizados por el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico en 2014, se destaca que el Gasto 
Federal en Ciencia y Tecnología, tarda aproximadamente 4 años en generar sus mayores impactos sobre la productividad 
de las personas (Santiago y Natera, 2014).
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   2. Las políticas de CTeI en México.

Este apartado sintetiza las principales propuestas identificadas tanto en la política de CyT centrada 
en la oferta, como la orientada a promover la demanda tecnológica. Con este propósito, además de 
describir las principales propuestas de la política, se presenta el comportamiento de los principales 
factores que dan cuenta del desempeño actual en relación a la innnovación tecnológica en el sector 
empresarial, los recursos destinados por el CONACYT, los recursos humanos especializados, así 
como la información de patentamiento. En conjunto, esta información permite explorar el panora-
ma mexicano en el ámbito de la CTeI. 

2.1. La evolución de las políticas de ciencia y tecnología en México.
 En México, el primer plan de largo aliento para planificar la ciencia y tecnología se forma-
lizó en 1976. Desde entonces se buscaba que el gobierno llegara, en un plazo de 25 años, a invertir 
el 1% de su PIB (Díaz, 2002). Esta meta se plantea también en el PECITi 2001-2006, en el sexenio 
del presidente Fox. José Sarukhán señalaba, a finales de los noventa, que el CONACYT había im-
pulsado el desarrollo de la política de ciencia y tecnología, particularmente a través de proyectos 
de investigación, desarrollo de infraestructura, entrenamiento de personal y el establecimiento de 
centros de investigación fuera de la capital del país (Sarukhan, 1989). 
 La política de CyT en México, más recientemente llamada política de CTeI, inició su tran-
sición hacia la perspectiva de la demanda desde la década de los ochentas. El Programa Nacional de 
Desarrollo Tecnológico y Científico (1984-1988) fue el primero en establecer medidas inductivas 
para la participación del sector privado. Se orientó principalmente hacia lo que se llamó autodeter-
minación tecnológica, buscando la participación de las empresas y el financiamiento complemen-
tario. Este cambio se consolidaría en los programas de los sexenios posteriores (90-94 y 95-00), 
donde el énfasis estaría en la vinculación, la racionalización de recursos y la participación del 
sector privado (Díaz, 2002; 2007). En esta década (noventas), los programas de apoyo se orienta-
ron de manera importante hacia las regiones y hacia el impacto en necesidades específicas en las 
mismas (Casas, 2001). Esta tendencia se fortaleció en la década siguiente a través de los respecti-
vos programas de ciencia y tecnología que ya hacen referencia a la innovación y otorgan un papel 
explícitamente preponderante al sector privado. En este periodo los programas de financiamiento 
del CONACYT incentivan la participación de las empresas, la creación de negocios, la creación de 
invenciones y su registro como patentes, la innovación tecnológica en productos y procesos a través 
de diferentes instrumentos, entre otros (Díaz, 2013). Sin embargo, a lo largo del tiempo prevalecen 
indicadores de ambos tipos de políticas. Esto es, coexisten programas que se crearon en un contexto 
de políticas de oferta de ciencia y tecnología con programas orientados a fortalecer, principalmente, 
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la demanda de tecnología y la consolidación de las empresas tecnológicas.
 Leyva y Barraza (2007) hace un análisis de la política de ciencia y tecnología en México en 
el periodo del 2001 al 2006 e identifica que el principal problema que tiene es la falta de elementos 
para su instrumentación, por lo que se queda en el nivel de la planeación. Señala también que la Ley 
de Ciencia y Tecnología obliga a los estados a incrementar su gasto en ciencia y tecnología hasta el 
1% para el 2006, meta que no se cumplió. Los principales indicadores que la política plantea son el 
financiamiento (inversión nacional en CyT como porcentaje del PIB, gasto en I+D como porcentaje 
del PIB, participación del sector productivo en el gasto en I+D); la formación de recursos humanos 
(número de personas dedicadas a I+D, número de personal dedicado a I+D por cada 1000 habitan-
tes de la PEA, porcentaje de investigadores en el sector productivo, formación de doctores por año 
e incluye algunos); indicadores de competitividad (posición mundial en infraestructura científica, 
posición mundial en infraestructura tecnológica). 
 La política de CTeI se ha ido consolidando, al menos en términos de su planeación, a lo 
largo de tres décadas pero es hasta el 2002 cuando se orienta explícitamente a la promoción de la 
innovación, principalmente tecnológica. Sin embargo, es claro que prevalecen programas que res-
ponden a la perspectiva de la oferta de conocimiento, por lo que la pregunta pertinente que se deriva 
es ¿Cuáles políticas tienen un mayor impacto en la promoción de la capacidad innovadora y por lo 
tanto de la innovación tecnológica?

2.2. Las políticas de CTeI y la innovación tecnológica en las regiones de México.
 A excepción del Distrito Federal, el Estado de México, Jalisco, Nuevo León y Puebla, las 
regiones mexicanas tienen un bajo desempeño tecnológico y un relativamente escaso desarrollo 
económico. Este fenómeno puede explicarse en buena medida al hecho de que las políticas de 
CTeI se han diseñado como un apéndice de las políticas industriales (Mora y Soria, 2012; Corona 
et al., 2013). Este hecho ha generado que las políticas de CTeI jueguen un papel secundario en el 
crecimiento económico,  relegándolas a un plano pasivo, donde el avance científico está centrado 
en la oferta de servicios y bienes tecnológicos, por ello, impulsar un cambio tecnológico mediante 
los instrumentos propuestos dentro de perspectivas como los SRI en México, ha sido resultado de 
esfuerzos aislados que dependen en buena medida de los gobiernos locales y/o asociaciones empre-
sariales (Díaz et al., 2011). 
Si se analiza el nivel de innovación del sector empresarial, el estrato de la gran empresa juega un 
papel importante en la cantidad de innovaciones, (ver cuadro 1). El resto de estratos de empresa 
tienen una escasa capacidad para competir a partir de la innovación, en dicho estudio se intenta 
aproximar a una medición de las capacidades de Ciencia, Tecnología e Innovación en México (Du-
trenit y Ramos, 2012).
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 La proporción de empresas innovadoras en México representan casi la cuarta parte del 
total de empresas, de las cuales al menos dos tercios son empresas que generan productos nuevos o 
mejorados. Es difícil saber qué tan innovadoras son las empresas de tamaño micro, pequeñas y me-
dianas (MiPYMES). Algunos estudios han estimado que del total de empresas innovadoras (10% a 
nivel México)2, las de tamaño MiPYME son alrededor del 97% para los años 2004 y 2009 (Alarcón 
y Díaz, 2014).
 En cuanto a los recursos destinados por parte del CONACYT para ciencia y tecnología en 
2009 (Dutrenit y Ramos, 2012), se encuentra la siguiente distribución: 5% para ciencia básica, 6% 
de gastos operativos, 8% para ciencia aplicada, 19% para innovación, y 62% para formación de 
recursos humanos. Esta distribución muestra que la principal estrategia en políticas de CTeI es ge-
nerar una masa crítica de recursos humanos capaces de generar el entorno innovador para el sector 
productivo, ya que la mayor parte se invierte en recursos humanos como científicos, tecnólogos y 
estudiantes de posgrado, lo cual puede ser visto como una política lineal y centrada en la oferta. 
En el 19% para innovación, se contempla la participación de empresas privadas, principalmente, 
mediante los programas concursables y distribuidos a través del RENIECYT3, constituyendo de 
esta forma un enfoque evolutivo en la generación de políticas de CTeI (Dutrenit y Ramos, 2012). 
El primer enfoque descrito impulsa la innovación de manera primordial a través de la inversión en 
ciencia básica y avanzada, sin que necesariamente se involucrara al sector privado con sus nece-

Cuadro 1
Distribución de empresas innovadoras por tipo de producto

2006

Fuente: Dutrenit y Ramos (2012), con datos tomados de la encuesta nacional de Investigación y 
Desarrollo de CONACYT.

2 Se toma a las Empresas de Base Tecnológica, como las empresas innovadoras, y el cálculo es realizado a partir de los 
censos económicos 2004 y 2009.
3 RENIECYT, tiene como objetivo mantener una base de datos de las instituciones, centros, organizaciones, empresas o 
personas físicas que realicen actividades científicas y tecnológicas, constituyéndose como un prerrequisito para las per-
sonas físicas o morales interesadas en recibir los beneficios o estímulos de cualquier tipo, derivados de los ordenamientos 
federales aplicables a estas actividades.
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sidades específicas de innovación a nivel regional. Esta formación de una masa crítica en CTeI, se 
describe en el cuadro 2, el cual muestra a los investigadores (SNI) por millón de habitantes, perso-
nal RENIECYT por millón de habitantes, becas CONACYT otorgadas por millón de habitantes, y 
las matrículas de licenciaturas y posgrados de universidades y tecnológicos en el país por millón de 
habitantes.

 Se observa una tendencia creciente en el número de científicos, personal dedicado a desa-
rrollo tecnológico, matrículas de licenciatura y posgrado, así como del otorgamiento de becas para 
estudiar posgrados por miles de habitantes en México, dado que ha disminuido el número de per-
sonas por personal involucrado en actividades de CTeI. Sin embargo, aún no se puede llegar a una 
conclusión respecto de la formación de una masa crítica, la distribución de gastos de CONACYT y 
la distribución de empresas innovadoras, ya que hace falta evaluar el impacto de la CTeI en el des-
empeño económico nacional, a través del PIB. Es por ello que se muestran en el cuadro 3 algunos 
indicadores de la capacidad innovadora en México.
 En el cuadro 3 se observa que es difícil describir una relación entre las patentes y el PIB, 
aunque existe una tendencia creciente en ambos rubros con un ligero descenso entre los años 2009-
2010 en el número de patentes otorgadas y el PIB, es difícil establecer si existe una relación entre 
ambos. No obstante la estadística es útil, ya que permite suponer una relación tenue entre ambas 
variables. 

Cuadro 2
Miles de personas por personal involucrado en actividades de CTeI

2007-2012

Fuente: Elaboración propia con datos de ANUIES, CONAPO y Foro Consultivo Científico y Tecnológico.
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 Las diversas regiones del país tienen sus propias dinámicas locales en donde se concretan 
las interrelaciones específicas entre las instituciones y empresas que se establecen en la zona. Dadas 
las diferencias esperadas en las regiones o estados del país, es importante mostrar el desempeño que 
tienen las entidades federativas en el patentamiento. Aunque el periodo de análisis en este estudio 
es 2005-2011, el cuadro 4 muestra las patentes solicitadas en el periodo 2005-2012, en cada una de 
las entidades federativas. Se observa una clara concentración en el Distrito Federal y en los estados 
que presentan el mayor dinamismo económico del país.
  Como se observa en el cuadro 4 el DF, Nuevo León, Jalisco y Estado de México mantienen 
los primeros lugares tanto en patentes solicitadas como en patentes otorgadas. Un segundo grupo de 
estados tiene más de 10 patentes otorgadas, y después de ellos existen 15 entidades que no logran 
obtener más de 8 patentes en un periodo de 8 años, aunque su actividad inventiva muestre que se 
solicitan más de 20 patentes en ese periodo. Este desempeño diferenciado en relación a la refe-
rencia geográfica requiere una exploración de los factores asociados al mismo, como un elemento 
para el análisis de las políticas de CTeI y su relación con la capacidad innovadora de las diversas 
regiones del país. 

Cuadro 3
Capacidad innovadora en México y su relación con el funcionamiento económico

Fuente: Elaboración propia con datos del IMPI e INEGI. *Se toman las solicitudes de patente por millón 
de habitantes. PIB a precios de 2003.
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Cuadro 4
Patentes solicitadas y otorgadas por entidad federativa

Fuente: Elaboración propia con datos de IMPI.

2005-2012
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   3. El análisis de la innovación tecnológica.

En este apartado se exploran algunas de las propuestas más significativas para abordar el análisis 
de la innovación tecnológica, así como su conceptualización. Con este propósito se revisan algunas 
propuestas y las principales dificultades en el análisis de las políticas de CTeI. También, las apor-
taciones derivadas de la perspectiva de los sistemas de innovación, particularmente de los SRIs. 
Asimismo se exploran las nociones de capacidad innovadora que permiten configurar el concepto 
de innovación tecnológica usado en esta investigación. Finalmente se analiza el uso de las patentes 
como indicador de la capacidad innovadora desde la perspectiva del cambio tecnológico como 
desde los sistemas regionales de innovación. 

3.1. El análisis de la política de CTeI.
 La perspectiva de los sistemas de innovación ha sido una de las más fructíferas en la ma-
duración del campo del análisis de las políticas de ciencia y los estudios de la innovación. La pers-
pectiva evolutiva, y el abordaje institucional ha permitido una profundización en la comprensión 
de la relación entre políticas e innovación (Martin, 2012). El diseño institucional y la participación 
de los gobiernos en la promoción de la producción, difusión y el uso del conocimiento científico y 
técnico han sido fundamentales para el logro de los objetivos nacionales. Sin embargo, uno de los 
retos principales ha sido la medición del impacto de estas políticas (Lundvall y Borrás, 2006). Las 
políticas se establecen tanto a nivel nacional como regional, sectorial, etc. o en una combinación de 
niveles. Sin embargo, el análisis de sus efectos presenta diversas dificultades. 
 Cotgreave y Davies (2005) señalan la importancia de las políticas nacionales de ciencia, 
tecnología e ingeniería para el desarrollo económico de Europa. Identifican un conjunto de indica-
dores para evaluar el éxito de la política nacional: la inversión pública en I+D, la estructura de las 
carreras científicas, la enseñanza de las ciencias, la inversión privada en I+D y el uso de la ciencia 
para el desarrollo de políticas públicas.  Por su parte, Brancati et al (2000) han señalado que a nivel 
regional, las políticas e instrumentos para la promoción de I+D y la innovación  son fundamentales 
para que el gobierno oriente el desarrollo tecnológico regional. El financiamiento para infraestruc-
tura, entrenamiento de alto nivel, difusión tecnológica y el desarrollo tecnológico de las PYMES 
resultan muy importante siempre y cuando estén acompañados de estrategias locales. Por el con-
trario, la falta de coordinación, la debilidad de las herramientas de política a nivel regional y la 
ausencia de beneficiarios involucrados directamente tiene un impacto negativo en el desarrollo de 
capacidades tecnológicas. Este estudio identifica que la política pública para impulsar la I+D está 
diseñada desde la perspectiva de la oferta, principalmente a través de bolsas de recursos económi-
cos (Brancati et al, 2000). 
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 A partir de los ochenta, los gobiernos se concentran en consolidar la ciencia y la tecnología 
como estrategia de desarrollo económico. Los programas que se implementan están orientados a 
atraer, nutrir y desarrollar industrias de alta tecnología (Melkers, 2004). Feller (2007) señala que la 
educación superior fue el primer enfoque de la política de desarrollo de la ciencia y la tecnología. 
El cambio hacia el impulso de la innovación industrial ocurre a finales de los setenta, a iniciativa 
de la OCDE. Para Molas-Gallart y Davies (2006) las políticas de ciencia y tecnología orientadas a 
impulsar la oferta incluyen nuevo conocimiento científico y/o técnico que es resultado de activida-
des de investigación originales realizadas comúnmente en laboratorios de I+D y/o universidades. 
El lado de la demanda se caracteriza por que las nuevas tecnologías, productos, procesos y servicios 
se derivan de las demandas del Mercado (actuales o percibidas). 
 Entre las principales críticas al uso de indicadores cuantitativos de nivel macro, como el 
gasto gubernamental en I+D es que dicen poco sobre los vínculos y los impactos observados en el 
desempeño, y solo pueden evaluarse en el largo plazo (Molas-Gallart y Davies, 2006). Otra de las 
críticas señala que los indicadores cuantitativos dicen poco acerca de la calidad de la investigación 
por ejemplo, y que se usan de manera intercambiable cuando no lo son. Por ejemplo, el ingreso de 
investigación es un insumo más que una medida de desempeño (Donovan, 2007). También se ha 
planteado que las medidas típicas de desempeño de la CyT como patentes, publicaciones, citas son 
indicadores rezagados y no dan cuenta precisa de los avances en investigación (Mote et al, 2007). 
Por otro lado, también se ha resaltado que el capital humano, entrenamiento y la educación son una 
capacidad primaria para la construcción de capacidades tecnológicas e innovación. Por lo tanto, 
se puede suponer que los indicadores que muestran la evolución y consolidación de la educación 
son fundamentales para entender el desempeño del sistema de innovación (Hage et al, 2007). La 
evaluación de las políticas de CyT y particularmente de su impacto no es una tarea sencilla, parti-
cularmente cuando no se cuenta con bases de información homogéneas a lo largo del país, y cuando 
las capacidades y diferencias regionales son cruciales. Bajo estas limitaciones, en este ensayo, se 
seleccionan aquellos indicadores en los cuales había información suficiente para una comparación 
a nivel estatal, aunque puedan tener limitaciones como variables proxy de los fenómenos estudia-
dos. Algunas de las medidas más usadas para su evaluación son: la inversión pública en I+D, la 
inversión privada, las patentes, el gasto en educación. Recientemente, y con la consolidación de 
la perspectiva de los sistemas de innovación, se empieza a evaluar el desarrollo de la innovación a 
partir de variables integradas como: la movilidad de la fuerza de trabajo nacional, la cooperación 
formal e informal en I+D, la difusión de la innovación, entre otras (Balzat y Hanusch, 2004). 
 
3.2. El análisis del desempeño de los sistemas de innovación.
 La perspectiva de los SRI enfatiza que los sistemas son no lineales y se caracterizan por 
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la interrelación entre diversos actores y organizaciones (institutos de investigación, universidades, 
empresas, gobierno, etc.) en el nivel regional (Equist, 2006; Edquist y Hommen, 1999). En otro 
estudio, realizado para el caso mexicano, se señala la forma en que los SRI impulsan las derramas 
tecnológicas de las empresas trasnacionales, así como los procesos de aprendizaje tecnológico, 
acumulación de capacidades y creación de capacidades de absorción. Se destaca la importancia de 
los encadenamientos productivos de la trasnacional y los proveedores locales, así como la movi-
lidad de capital humano, taxonomías que reflejen niveles mínimos de conocimiento y niveles de 
capacidades innovadoras. El estudio, describe  que los SRI están conformados como redes entre 
diversas instituciones que generan innovaciones, impulsando el mejoramiento productivo y la com-
petitividad de las empresas, y reflejando el cambio tecnológico de una región (Dutrénit, 2009).
 Asimismo, Dutrenit y Zuñiga (2013) establecen que las políticas de CTeI son un instru-
mento para impulsar el desarrollo de los SRI, y consolidarlos en el largo plazo. En esta línea se 
identifica el trabajo seminal de Asheim (1998) en cuya clasificación de SRI, señala que los sistemas 
de innovación regional en red se diseñan a través de la política pública que impulsa el fortaleci-
miento particular de una región. 
 Esta perspectiva enfatiza el diseño institucional como una herramienta clave en donde las 
políticas públicas permiten definir y reorientar las estrategia a nivel regional para el crecimiento 
económico (Geels, 2014). En ese marco,  el sector público o el gobierno, como instancia coordi-
nadora en el diseño de políticas públicas4, impulsa el establecimiento de políticas de apoyo para el 
desarrollo de los SRI (Corona et al, 2013). En particular, la política de CTeI se constituye como un 
instrumento para revitalizar la dinámica y competitividad en localidades, regiones y a nivel nacio-
nal. Es por ello que las políticas de CTeI no se pueden limitar solo a la definición de estrategias, 
prioridades e instrumentos para estimular la innovación. Además deben estar acompañadas de los 
recursos necesarios para la formación, fomento, transmisión, absorción y explotación del conoci-
miento social y económicamente útil, que sea capaz de generar una masa crítica en CTeI (Corona et 
al., 2011), así como de los elementos para evaluar su funcionamiento. Como se deriva de esta sec-
ción la política de CTeI es un instrumento central para fortalecer el desarrollo de SRI. En los países 
en donde la innovación no se ha consolidado, la capacidad innovadora permite estudiar el potencial 
que se tiene y por tanto establecer mecanismos de apoyo para su desarrollo en las regiones.  

3.3. La capacidad innovadora de las regiones.
 Un concepto que ha permitido estudiar si una región, localidad, sector, o empresa cuenta 
con los elementos para iniciar procesos de innovación es el de capacidad innovadora. Aunque esta 

4 En México el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT), juega un papel central en los SRI, coordinando 
e implementando las políticas de CTI, y siendo el intermediario entre el gobierno y los científicos y el gobierno y las 
empresas (Dutrenit y Ramos, 2012).
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se ha estudiado principalmente para las empresas, se identifican algunos estudios que lo abordan a 
nivel regional.
Zawislak et al (2012) definen la capacidad de innovación como aquella que incluye la capacidad de 
absorción de nuevo conocimiento, así como la capacidad de adaptar y transformar una determinada 
tecnología e incorporarla a rutinas específicas que eventualmente generarán innovaciones y bene-
ficios económicos. En esta misma línea, Ospina (2010) plantea que la capacidad de innovación se 
despliega a través de los procesos de creación, absorción, reconfiguración e integración del cono-
cimiento. Para Neuman et al (2015), la capacidad innovadora se refiere al conjunto de actividades 
científicas, tecnológicas, organizativas, financieras, comerciales que llevan a una innovación. Se 
tipifica de esfuerzo cuando estas actividades no han conducido a la innovación en si misma. Sin 
embargo, se menciona también que, en general, la idea de capacidad innovadora o innovadora se 
aborda desde la perspectiva de las innovaciones de producto en lugar de una capacidad de innova-
ción en general (Ibrahim et al, 2009).
 También a nivel de la empresa, la propuesta de Boscherini y Yoguel (1996) es relevante, en 
tanto definen la capacidad innovadora como el potencial de idear, planear y realizar innovaciones a 
partir del uso de los conocimientos tecnológicos y organizativos formales e informales en la firma. 
Identifican además un conjunto de factores que permiten inferir la capacidad innovadora en las 
empresas: (i) la certificación en calidad, (ii) recursos humanos altamente calificados orientados a 
generar I+D, (iii) el rol de los nuevos productos en la facturación, (iv) el nivel de las actividades de 
innovación en sus diversas modalidades y, (v) la cooperación tecnológica con otras organizaciones. 
Esta propuesta permite aterrizar a nivel de variables e indicadores el concepto de capacidad inno-
vadora y medirla a nivel empresas y organizaciones y transferirla al ámbito regional. 
 En el nivel regional destaca el planteamiento de Crescenzi (2005) que identifica como 
eje de la capacidad innovadora de las regiones a la inversión creciente y sistemática en capital 
humano y a las dinámicas locales. A nivel nacional, se identifica el estudio de Furman et al (2002) 
que conceptualiza la capacidad innovadora nacional como la habilidad de un país para producir y 
comercializar tecnología innovadora en el largo plazo, a partir de la solidez de la infraestructura 
tecnológica, el ambiente de innovación en los clusters y los vínculos que se producen entre ambos. 
 En este trabajo la capacidad innovadora de una región se considera como el conjunto de 
condiciones (educativas, económicas, de desarrollo de I+D, productivas, de recursos humanos) que 
permiten observar el potencial que tiene para crear innovación tecnológica. En este sentido, el con-
cepto está estrechamente ligado a la propuesta de Soria (2015) de esfuerzo tecnológico que incluye 
las actividades que se requieren desplegar para concretar una solicitud de patente. Este debate se 
retoma en la siguiente sección. 
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3.4. Patentes, innovación tecnológica y capacidad innovadora.
 Las estadísticas de patentes son una fuente fundamental para mapear la evolución de los 
sistemas de innovación más que como indicadores de desempeño para evaluar la eficiencia de la 
política tecnológica (Lundvall y Borrás, 2006). Sin embargo, su uso como indicadores de innova-
ción, de trayectorias tecnológicas, de actividad inventiva es muy amplio. Godin (2012) identifica 
dos grandes corrientes en los estudios de la innovación que han hecho un uso extenso de este indi-
cador. Por un lado identifica a la tradición americana que analiza a la innovación como invención 
tecnológica introducida en los procesos de producción industrial. Esta corriente tiene su núcleo 
en la economía neoclásica, particularmente en los factores de producción. Por otro lado, está la 
tradición que concibe a la innovación tecnológica como la comercialización de invenciones, donde 
Freeman tiene a uno de sus primeros exponentes. Esta perspectiva tiene una preocupación explícita 
por el diseño de política de CyT para impulsar el desempeño económico. 
 Las patentes se consideran como un buen indicador tanto del cambio tecnológico como de 
la innovación tecnológica (Freeman, 1987; Lucas, 1988; Romer, 1989; Nelson, Winter and Schue-
tte, 1976), ya que contienen una invención que ha pasado tanto el escrutinio de la oficina de paten-
tes, como la inversión (tiempo, capacidades, económica) que ha realizado la persona o institución 
para el desarrollo de una nueva idea. De acuerdo con la OMPI los requisitos de patentabilidad son 
una solución nueva para algún producto, creatividad no obvia para una persona versada en la ma-
teria, que diferencia a la patente del modelo de utilidad, y finalmente una aplicación industrial o 
comercial. 
 Este nuevo conocimiento certificado por la oficina de patentes indica por un lado la pre-
sencia de una posible utilidad en los mercados (Griliches, 1990), y por otra parte, una medida de la 
capacidad tecnológica de las regiones (Mora y Soria, 2012), ya que mide la producción y acumu-
lación de conocimientos, que a su vez representan los esfuerzos tecnológicos de las regiones. Tam-
bién es cierto que no todas las invenciones son patentables, ni todas las invenciones son patentadas, 
es por ello que se debe tomar con precaución a las patentes como un indicador del cambio tecnoló-
gico. Algunos de los estudios pioneros en la introducción de patentes, para explicar el rendimiento 
de la economía, han sido los estudios realizados por Schmookler en su disertación doctoral (1951), 
y posteriormente en sus aportes a revistas académicas (1952) .
 Pavitt  (1998) enfatiza que  las patentes son indicadores de la protección de innovaciones 
más que indicadores de procesos innovadores. Por ello se entiende que las patentes son el indicador 
que ha sido más estudiado para explicar el cambio tecnológico. Es por lo anterior que se han pro-

5 Esta relación se valida principalmente por la correlación lineal positiva que existe entre I+D y las patentes concedidas 
(Griliches, 1990), donde el experimento en una muestra de corte transversal demuestra una relación lineal positiva entre 
el logaritmo de las patentes concedidas y el logaritmo de los gastos en I+D de las empresas, pero con un rendimiento 
decreciente de los gastos de I+D sobre las patentes concedidas (Griliches, 1994).
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puesto variables que reflejen las actividades de innovación, como los gastos en I+D, ya que además 
de las patentes, estos indicadores originados en los trabajos de Pavitt, Robson y Townsend (1987) 
y Edwards y Gordon (1984) documentan los fines que se le dan a los procesos de patentamiento. 
 No obstante a lo anterior, generalmente los autores coinciden en reconocer que el uso de 
las patentes como fuente de información asegura ventajas que superan sus limitaciones, que ade-
más brindan información tecnológica y con una estructura común. Que además, las patentes son la 
principal herramienta con la que se cuenta para descubrir la novedad que puede producir un cambio 
o un surgimiento abrupto de una tecnología durante una investigación (Diessler, 2010).
 El concepto tradicional de innovación se ha definido como una invención con éxito de 
mercado. Sin embargo, se encuentran otras definiciones donde la innovación se refiere a alguna fase 
del ciclo que va de la investigación a la introducción al mercado de un nuevo producto o servicio 
(Molas-Gallart y Davies, 2006: 65). Tales consideraciones permiten establecer el supuesto de que 
las solicitudes de patente son una variable proxy de la capacidad innovadora, considerada como 
el esfuerzo que se despliega a nivel regional que incluye el financiamiento y  las actividades de 
I+D, recursos humanos especializados, desarrollo del sector productivo, entre los más importantes. 
Dadas las limitantes en torno a las variables proxy sobre capacidad innovadora, en este trabajo se 
tomará como variable proxy la solicitud de patentes. La principal razón es que son los indicadores 
disponibles con una medición sistemática por parte de la oficina  de patentes y que sintetizan tanto 
las actividades y la inversión en CyT a nivel estatal, como las realizadas por empresas, universida-
des e instituciones de investigación. En el siguiente apartado se detalla el método de contrastación 
y los datos utilizados para el modelo propuesto. 

 
    4. Los datos y el método de contrastación.

Dado el objetivo de estimar los efectos que han tenido las políticas de CTeI en el contexto de un 
SRI, se crea un panel de datos para las 32 entidades federativas en el periodo 2007-2012, en par-
te por la disponibilidad de datos y en parte por razones expuestas en los primeros apartados6. Se 
propone un análisis de regresión que tome en cuenta las prácticas del viejo modelo de CTeI como 
lo son las becas CONACYT y el sistema nacional de investigadores de CONACYT7, donde se 
contempla como variable proxy al número de investigadores por millón de habitantes, con la distin-

6 Es a partir de 2002, cuando se inicia una nueva política de CTeI por parte de CONACYT, respetando las viejas políticas 
de establecer un sistema nacional de investigadores y becarios de posgrado, y añadiendo la participación de empresas 
privadas en actividades de innovación, mediante su inclusión en proyectos de investigación con recursos financieros de 
CONACYT, y como toda política que toma tiempo en surtir efectos, se considera que los efectos más notorios deberían 
presentarse en periodos posteriores a 2005, es decir tres años después de implementada la nueva política.
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7 Como se comentó en secciones anteriores, las viejas prácticas del modelo de CTeI, consisten en la generación de ciencia 
básica y/o aplicada a través del otorgamiento de becas y estímulos a la investigación, sin que necesariamente la investi-
gación realizada este relacionada con los problemas y/o contextos específicos de cada región.
  Para mayor detalle consultar la pagina http://www.foroconsultivo.org.mx/home/index.php/libros-publicados/diagnosti-
cos-y-analisis-de-cti 
8 Las series han sido deflactadas y los datos fueron tomados de Secretaria de Economía.

ción del sistema nacional de investigadores (el cual puede ser Candidato, Nivel I, Nivel II y Nivel 
III), a quienes se les dota de un estímulo por sus esfuerzos en actividades de investigación ya sea 
básica o aplicada la cual es revisada y avalada por sus pares. Por otro lado, se considera el número 
de becarios de posgrados CONACYT por millón de habitantes. Estos datos fueron tomados de los 
Diagnósticos Estatales de Ciencia, Tecnología e Innovación 2014, elaborados por el Foro Consul-
tivo Científico y Tecnológico8.
 Por otro lado, se consideran como variables representativas de las políticas de CTeI orien-
tadas a impulsar la demanda, al personal RENIECYT por millón de habitantes, ya que a partir de 
2006 entra en vigor el funcionamiento de dicha institución en el DOF. El RENIECYT forma parte 
del padrón de empresas y organizaciones que se dedican a la investigación y desarrollo tecnológi-
co, como una variable proxy de las empresas y organizaciones no gubernamentales (ONG) que se 
dedican a desarrollar tecnología. Los datos de esta variable también fueron tomados de los Diag-
nósticos Estatales de Ciencia, Tecnología e Innovación 2014. Se asume que a partir del 2002, con 
el impulso explícito a la incorporación de empresas, esta variable (RENIECYT) mostrará un peso 
mayor. Adicionalmente, se toman en cuenta las capacidades de las empresas, medidas por las certi-
ficaciones ISO e inversión extranjera directa (IED) como variables de control para el desarrollo de 
capacidades tecnológicas y transferencia de tecnología del extranjero. Con este propósito se toman 
datos de la Secretaría de Economía para verificar el número de empresas con certificación ISO por 
entidad federativa. Además se incorpora al modelo, la IED realizada por empresas trasnacionales 
en México  ya que esta inversión supone en una gran cantidad de casos, una transferencia de tecno-
logía.
 Como variables adicionales que capturan las prácticas de CTeI, se consideran las matrícu-
las de licenciaturas y posgrados de universidades y tecnológicos, ya que no es igual la matrícula es-
colar entre entidades federativas, y por ello el impacto del desarrollo de ciencia básica es asimilado 
de manera distinta en los diferentes Estados. Estos datos provienen de la Asociación Nacional de 
Universidades e Instituciones de Educación Superior (ANUIES) en sus anuarios estadísticos para 
el mismo periodo. Por otro lado, se contemplan las externalidades geográficas, mediante variables 
dummy para cada uno de los estados, en los modelos de efectos fijos y aleatorios.
 Como variables de control se toman en cuenta los artículos por investigador, producidos 
por investigadores del SNI, cuyos datos se encuentran también en los Diagnósticos Estatales de 
Ciencia, Tecnología e Innovación 2014. Finalmente se toman en cuenta variables de control como 
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el tamaño del estado en términos económicos a partir del producto interno bruto a precios de 2008, 
y el nivel de población por entidad federativa, ambos datos recabados del INEGI.
 Para las variables dependientes, se toman como variables proxy las solicitudes de patentes 
por millón de habitantes, para aproximar la capacidad inventiva de la población en general. Por otro 
lado se toma el número de patentes solicitadas por entidad federativa, como una aproximación al 
desempeño en términos absolutos de los SRI. Se decide no tomar en cuenta a las patentes otorga-
das, debido a que existen casos de entidades federativas que no registran patentes otorgadas en años 
específicos, lo que refleja el rezago que tiene esta variable en el tiempo (Meyer, 2000; Griliches, 
1990). 
 El modelo con el cual se pretende contrastar que las políticas de CTeI han tenido efectos 
positivos en la capacidad innovadora de los SRI en México, es un modelo de efectos aleatorio. En 
las primeras secciones de este artículo se ha señalado que existe una relación inobservable en los 
SRI, donde los temas locales tienen una influencia muy fuerte sobre los resultados innovadores . 
Tales fenómenos pueden explicar la correlación serial entre el término de error idiosincrásico y el 
término de perturbación aleatorio. Es por ello que se incluyen variables de control como el tamaño 
de las entidades medido por el PIB y la población, y la productividad científica por el número de 
artículos por investigador, por lo cual de manera ex ante se propone un modelo de efectos aleatorios 
y no un modelo de efectos fijos (Wooldridge, 2010). Los modelos propuestos son los siguientes:

Donde se definen a las variables como:

•    Pathab: Patentes solicitadas por millón de habitantes.
•    Pat: Patentes solicitadas.
•    SNI: Investigadores del sistema nacional de investigadores por millón de habitantes.
•    Beca: Becarios por millón de habitantes.
•    Reniecyt: Personal Reniecyt por millón de habitantes.

10 Además de efectos como diferencias y proximidades geográficas, factores culturales y políticos, que influyen sobre 
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•    IED: Inversión extranjera directa en millones de dólares.
•    ISO: Número de empresas con certificación ISO.
•    Matricula: Es la suma de matrícula de estudiantes de licenciaturas y posgrados.
•    Artículos: Número de artículos por investigador del sistema nacional de investigadores.
•    PIB: Producto interno bruto a precios constantes de 2008.
•    Población: Población en número de personas.

 Se espera que las políticas de CTeI tengan un efecto positivo sobre el funcionamiento de 
los SRI y su capacidad innovadora evaluada a partir de las patentes solicitadas por millón de habi-
tantes y las patentes solicitadas a nivel estatal. Se consideran variables de la vieja política de CTeI 
a los investigadores  del SNI y becarios CONACYT. También se incluyen variables de la nueva 
política de CTeI como personal Reniecyt, inversión de empresas, y capacidades tecnológicas de 
empresas, además de variables de control como las matrículas de estudiantes. A partir del modelo 
se revisará el posible efecto no lineal en la formación de capital humano, específicamente en las 
matriculas escolares, y el efecto desglosado de investigadores por categoría (SNI_C, SNI_I, SNI_II 
y SNI_III).
Por último, debido a que los datos contienen un componente de series de tiempo y un componente 
transversal es que se tiene que realizar una prueba de cointegración para verificar la relación en el 
largo plazo. El método más común para probar estas relaciones es con la metodología Engle-Gran-
ger donde se supone que las variables tienen el mismo orden de integración para después calcular 
la no existencia de una raíz unitaria en los términos de perturbación. Sin embargo, las pruebas de 
raíz unitaria difieren con las pruebas estándar de series de tiempo (DF y ADF), en tanto que el pa-
nel: i) Permite diferentes grados de heterogeneidad entre los cortes transversales; ii) No se puede 
estar seguro de rechazar una raíz unitaria; iii) La adición de mayores componentes de corte trans-
versal provee de mayor información comparado con las pruebas ADF en series de tiempo. Por lo 
anteriormente señalado, se propone emplear los estadísticos LL (prueba de Levin y Lin) donde la 
hipótesis nula es la existencia de una raíz unitaria, y el estadístico IPS (Im, Pesaran, y Shin), donde 
adicionalmente la hipótesis nula es la existencia de una raíz unitaria. La principal diferencia entre 
ambas pruebas es que el primer estadístico no permite una raíz unitaria en los cortes transversales, 
en tanto que el segundo estadístico verifica esta condición, con la ayuda de estas pruebas es que se 
corrobora la cointegración en el panel de datos.
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    5. Análisis de resultados.

En esta sección se muestra una discusión de los principales resultados obtenidos de las dos ecua-
ciones propuestas. Se describen los resultados de ambas ecuaciones y se les contrasta con la posi-
bilidad de una relación no lineal con las patentes y las patentes por millón de habitantes, y las ma-
trículas escolares. Se observa generalmente una relación no lineal entre las variables de educación 
y sus rendimientos en la economía, donde las patentes forman parte del cambio tecnológico y del 
sistema económico en general. 
 Los resultados de los primeros modelos en el cuadro 5 muestran que todas las ecuaciones 
deben ser estimadas por el modelo de efectos aleatorios, ya que no es contundente la prueba de 
Hausman para efectos fijos, y además de ello las pruebas F de significancia global y los estadísticos 
R^2, denotan que el modelo es significativo. Esto significa que los SRI deben de tomar en cuenta 
las diferencias regionales como mecanismo para impulsar el desarrollo de la capacidad innovadora. 
Estas diferencias se toman a partir de variables dicotómicas englobadas y resumidas en el coefi-
ciente de la constante, lo que sugiere que los efectos locales determinan al funcionamiento de los 
SRI. Algunas de estas variables que podrían considerarse en futuros modelos son: la consolidación 
de las entidades encargadas de implementar la política de CTeI en los estados, la infraestructura 
industrial y educativa. Estas variables más asociadas a la política de largo plazo de la región se 
incorporan desde el ámbito institucional, fundamental para la operación de los SRI (Nelson y Ro-
senberg, 1993; Abdel Musik, 2000; Hollingsworth, 2000). 
 Las ecuaciones muestran también que el gasto realizado en becas de posgrado por parte del 
CONACYT no es significativo en ninguno de los modelos. Esta situación se mitiga en parte si se con-
sidera la variable relativa a las matrículas de licenciatura y posgrado. Estas variables son significativas 
a nivel individual y existe una relación muy estrecha entre las becas asignadas y las matrículas de los 
estados. Sin embargo, esto no exime al hecho de que se requiere de una revisión de las viejas prácticas 
de CTeI en el caso de las becas, dado que al menos en tiempo presente no dan los resultados esperados 
en cuanto a la consolidación de un SRI y el desarrollo de capacidades innovadoras. Una explicación 
alternativa del débil impacto de esta variable podemos encontrarla en la movilidad estudiantil y de in-
vestigadores. Los estudiantes de posgrado emigran de su estado originario hacia aquellas localidades 
en donde se encuentran los posgrados reconocidos por el CONACYT. Esta movilidad inicial puede 
continuar hacia posgrados en el extranjero por lo que hay una merma de la masa crítica de las regio-
nes (Dutrenit y Ramos, 2012). Esta movilidad interna (en México) y externa (en el extranjero) afecta 
también la incorporación de capital humano de alto nivel en las empresas y universidades del país. 
En otros estudios se ha documentado la movilidad de inventores mexicanos que una vez formados 
con recursos públicos hasta su doctorado se van a trabajar a empresas de otros países, principalmente 
Estados Unidos (Díaz y Aboites, 2013).
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Cuadro 5
Resultados de los primeros modelos

Se muestran los resultados del modelo, así como los valores p o “P-value” para cada coeficiente calcula-
do, ya que es más instructivo ver el nivel de significancia de esta manera. Además se muestran las pruebas 
de Hausman para efectos fijos, y las pruebas F para significancia global del modelo.

 En los modelos propuestos, el Reniecyt tiene mayor peso que la variable relativa a los in-
vestigadores del SNI. Se puede conjeturar que el mayor peso del Reniecyt se explica por el cambio 
de la política de CTeI a partir del 2002 cuando se incentiva la incorporación de las empresas a los 
programas de financiamiento del CONACYT. Este hallazgo si bien es importante, debe ser tomado 
con cautela, ya que parte del personal Reniecyt también es mimbro del SNI. Se supone que el dife-
rencial explica la mayor tendencia al patentamiento por un incremento en la actividad innovadora 
de las empresas en las diferentes entidades federativas. Por otro lado, el impacto en los SRI es más 
fuerte cuando existen capacidades tecnológicas previas en las empresas, como lo son las certifica-
ciones ISO. Por otra parte, un hallazgo interesante es  el efecto de expulsión generado por la IED, 
ya que la IED está asociada negativamente a la solicitud de patentes (aún y cuando esta variable 
no resulta significativa). Una posible explicación a este comportamiento es mostrada por Dutrenit 
(2009), ya que las trasnacionales vienen a México a generar derramas tecnológicas y explotar su 
propia tecnología, que ya fue patentada en alguno de los países originarios de la trasnacional, y las 
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derramas que éstas generan, producen nuevos conocimientos que no necesariamente son paten-
tados, pues generalmente las trasnacionales explotan sus ventajas comparativas, las cuales están 
basadas en la reducción de costos. Respecto a la variable investigadores SNI se observa que su im-
pacto ocurre solamente cuando se consideran las publicaciones de los investigadores. En este caso 
se observa un efecto positivo en los SRI y su capacidad innovadora. Tales efectos son significativos 
en el tercer modelo.
Por último en estos primeros modelos, se observa que en el modelo 4, la variable raíz de la matrícu-
la escolar es significativa y positiva, lo cual se interpreta como la existencia de una relación no li-
neal entre los SRI y las matrículas escolares. Lo que confirma la postura evolutiva, que señala como 
principal limitante de los modelos neoclásicos la linealidad en sus conclusiones. Asimismo, tomar 
en cuenta la raíz cuadrada de una variable denota una forma funcional con rendimientos decrecien-
tes, donde en los valores más pequeños se observa un mayor rendimiento. Es decir, las entidades 
con poca matrícula tienen un rendimiento mayor sobre su impacto en la solicitud de patentes que 
aquellos estados en donde hay una matrícula muy grande. Sin embargo, no se debe malentender el 
concepto, pues la gran cantidad de matrícula de los estados más poblados y desarrollados como el 
DF, Jalisco, Nuevo León entre otros tienen en términos absolutos un mayor nivel de patentamiento, 
y su gran matrícula escolar tiene un impacto muy fuerte sobre este patentamiento, esto es, que en 
volumen de matrícula los estados más poblados generan mucha ciencia básica y/o  aplicada la cual 
es transformada en patentamientos o solicitudes de patentamiento, y aunque el impacto de esta 
matricula es mayor en estados menos poblados, estos no alcanzan en volumen el nivel de pantenta-
miento de estados más grandes en términos de matrícula escolar.
 Un análisis más detallado que considere las diversas categorías de los investigadores del 
SNI: candidatos, nivel I, nivel II y nivel III, arroja evidencia más sólida para explorar alternativas 
explicativas respecto a las políticas de ciencia y tecnología centradas en la oferta frente a aquellas 
orientadas a impulsar la CTeI y su impacto en los SRI y su capacidad innovadora. Estos modelos se 
presentan en el cuadro 6.  
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 Los resultados de los modelos en el cuadro 6 muestran que todas las ecuaciones deben ser 
estimadas por el modelo de efectos aleatorios, ya que se no es contundente la prueba de Hausman 
para efectos fijos. Las pruebas F de significancia global y los estadísticos R^2 denotan que el mode-
lo es significativo. Esto implica que los SRI, al igual que en los primeros modelos, deben de tomar 
en cuenta diferencias regionales, las cuales se toman a partir de variables dicotómicas englobadas 
y resumidas en el coeficiente de la constante. Estos hallazgos confirman que los efectos locales 
son muy significativos para explicar el funcionamiento y desempeño de los SRI a través de las 
capacidades innovadoras regionales. Además de ello, resalta el hecho de que el gasto realizado en 
becas de posgrado por parte del CONACYT sigue sin ser significativo en ninguno de los modelos. 
Adicionalmente el signo de este coeficiente es negativo en el primer modelo, lo que denota sus 
problemas para explicar la capacidad innovadora en las distintas regiones. También en este modelo, 

Cuadro 6
Resultados de los modelos con desglose de Investigadores por categoría

Se muestran los resultados del modelo, así como los valores p o “P-value” para cada coeficiente calcula-
do, ya que es más instructivo ver el nivel de significancia de esta manera, además se muestran las pruebas 
de Hausman para efectos fijos, y las pruebas F para significancia global del modelo.
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esta situación se mitiga parcialmente al tomar en cuenta las matrículas de licenciatura y posgrado, 
ya que estas variables individualmente son significativas y existe una relación muy estrecha entre 
las becas asignadas y las matrículas de los estados. Sin embargo, la variable de becas de posgrado 
sigue sin ser relevante para explicar el desempeño en función del patentamiento en las entidades 
federativas. Además de la movilidad de los becarios (como estudiantes y como graduados), una 
explicación adicional puede buscarse a partir de los campos de conocimiento en que se otorgan las 
becas y la concentración de posgrados en los principales estados del país. El resultado es que no se 
observa un impacto de las becas en la consolidación de los SRI en México y en la promoción de la 
capacidad innovadora.
 El análisis de las variables relativas a los modelos de políticas centrados en la oferta de 
conocimientos (viejos) y los orientados a impulsar la demanda (CTeI), se observa que la variable 
relativa al número de partiticpantes en el Reniecyt aunque tiene un impacto, no es mayor al que 
tienen los investigadores del SNI. A diferencia de los primeros modelos, cuando se realiza un com-
parativo de las viejas y nuevas políticas de CTeI, se obtiene como conclusión que el impacto del 
personal Reniecyt ya no es mayor al impacto generado por los investigadores del sistema nacional 
de investigadores. Particularmente el efecto es mayor si el análisis parte de la diferenciación de 
niveles en el SNI. Los investigadores nivel III tienen un peso muy alto para explicar el patenta-
miento, seguidos de los candidatos a investigador nacional, lo que es consistente con otros estudios 
como (Díaz, 2014; Díaz y Alarcón, 2015). Este resultado coincide con investigaciones previas en 
dos aspectos: (i) la participación de investigadores consolidados, de alto nivel, de mayor liderazgo, 
con publicaciones de alto impacto y con acceso a financiamiento externo,  son los que registran el 
mayor número de patentes solicitadas y otorgadas (Díaz y Alarcón, 2014; Díaz y Aboites, 2013; 
Huang, Feeney y Welch, 2011; Huelsbeck y Lehmann, 2006). (ii) la participación de estudiantes 
e investigadores recién doctorados está asociada en investigaciones previas a una alta propensión 
a patentar debido a las nuevas ideas y energía que incorporan los investigadores jóvenes (Díaz y 
Alarcón, 2015; Aboites y Díaz, 2015; Gurmu, Black y Stephan, 2010). 
 Asimismo se observa que las capacidades tecnológicas, medidas en relación a las certifica-
ciones ISO tienen un impacto significativo en el desempeño del SRI, cuando se mide a partir de las 
patentes solicitadas. Estudios previos muestran también que la certificación les permite a las em-
presas equiparar sus procesos y convertirse en exportadoras o articularse a cadenas de exportación 
como proveedoras de multinacionales (Abdel Musik, 2000). 
 Como en los modelos previos, la IED tiene una relación negativa con la propensión a pa-
tentar, además de que no resulta ser una variable significativa para explicar el desempeño de los 
SRI y su capacidad innovadora. En los países industrializados la IED generalmente está asociada 
positivamente al incremento de la propiedad intelectual, esto implica que ese tipo de inversión se 
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encuentra estrechamente vinculada a los flujos de conocimiento. Se puede conjeturar que la IED 
que llega a México es inversión que no está asociada al conocimiento. Lo anterior sugiere que es 
una inversión que busca aprovechar dos características esenciales de la economía mexicana: la 
energía (petrolera) y por el otro, la mano de obra barata principalmente a través de la industria 
maquiladora de exportación (IME). Sin embargo, si observamos el registro de patentes en el IMPI, 
a partir del TLCAN, encontramos que el crecimiento de patentes extranjeras es muy dinámico en 
comparación a lo que sucedía antes del TLCAN (Aboites y Soria, 2008). Este hallazgo tendrá que 
estudiarse con mayor detalle en futuras investigaciones.
 En favor de los investigadores SNI, se puede señalar que su impacto es más fuerte si se 
considera que sus publicaciones en artículos generan efectos positivos sobre los SRI y que estos 
efectos son significativos en el tercer y cuarto modelo del cuadro 6. Esto se debe en alguna medida, 
a las derramas de tecnología generadas por los investigadores miembros del SNI, pues sus publica-
ciones son importantes para generar nuevas ideas y/o conocimiento que puede ser patentado, sobre 
todo en las áreas de ingeniería y ciencias afines.
 Por último en los modelos presentados en el cuadro 6, se observa que la variable raíz de la 
matrícula escolar es significativa y positiva en el cuarto caso, lo cual se interpreta como la existen-
cia de una relación no lineal entre los SRI, su capacidad innovadora y las matrículas escolares. Lo 
que confirma la postura evolutiva que señala como principal limitante de los modelos neoclásicos 
la linealidad en sus conclusiones. Esto lleva a señalar que no es necesariamente la existencia de 
una gran matrícula escolar la que impacta en los SRI, sino que es tal vez la focalización de estas 
matrículas en áreas como la Ingeniería y ciencias afines. Hay que considerar también que la raíz 
cuadrada de una variable, denota una forma funcional con rendimientos decrecientes, donde en los 
valores más pequeños se observa un mayor rendimiento. Es decir, las entidades con poca matrícula 
tienen un rendimiento mayor sobre su impacto en la solicitud de patentes que aquellos estados en 
donde hay una matrícula muy grande, lo que significa que en estados con poca matrícula existen 
más incentivos a orientar la investigación de posgrado y licenciatura hacia el patentamiento. To-
mando en cuenta la relación en el largo plazo, la prueba de cointegración LL muestra los siguientes 
resultados, en el cuadro 7.
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Cuadro 7

Cuadro 8

Resultados de la prueba LL para las variables 
del modelo

Resultados de la prueba LL para cointegración

Los datos de la tabla, muestran el estadístico LL con 
***, ** y *, que muestran los niveles de significancia al 
1%, 5% y 10%.

Los datos de la tabla, muestran el estadístico LL con 
***, ** y *, que muestran los niveles de significancia al 
1%, 5% y 10%.

 Se observa en los resultados del cuadro 7 que todas las variables pasan la prueba de raíz 
unitaria con un rezago, por lo que los datos no son concluyentes para la existencia de una raíz uni-
taria en los residuos, y por ello permiten realizar la prueba de cointegración para ambos modelos.

Los datos del cuadro 8 permiten señalar que existe una cointegración, y con ello una relación que 
se sostiene en el largo plazo, esto es, que las viejas y nuevas políticas de CTeI, en realidad han 
impactado a los SRI y su capacidad innovadora, por lo menos en el periodo señalado (2007-2011). 
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    6. Conclusiones.

Se ha evaluado el impacto que la política de CTeI tiene en los SRI y su capacidad innovadora en el 
periodo 2007 a 2011. Se articulan dos modelos. En el primero se analizan variables relativas a la 
política tradicional de ciencia y tecnología centrada en la oferta de conocimiento, a partir de varia-
bles como el número de becas de posgrado del CONACYT e investigadores del SNI. En el segundo 
modelo se exploran variables que dan cuenta de una política orientada a promover la innovación 
y la participación de las empresas a partir de los nuevos programas de financiamiento del CONA-
CYT. Se analizan variables como capacidades tecnológicas, número de inscritos en el Reniecyt, la 
IED, entre otras. 
 En el análisis se debate la pertinencia de usar a las patentes como indicador del desempeño 
de los SRI y su capacidad innovadora. La discusión enfatiza la parcialidad del indicador pero, por 
otro lado, se señala la accesibilidad y confiabilidad de la información de patentamiento a nivel es-
tatal. Esta discusión se enmarca en las propuestas de la economía evolutiva que analiza la relación 
no lineal entre las variables de política de CTeI y el desempeño de los SRI a través de su capacidad 
innovadora. Los SRI se equiparan a las 32 entidades federativas del país considerando la disponibi-
lidad de la información, mediante la implementación de un análisis de regresión con datos en panel 
y con efectos aleatorios.
 La implementación de esta regresión ha dado como resultado que los efectos aleatorios son 
significativos, lo que representa la existencia de una relación inobservable en los SRI. Los temas 
locales tienen una influencia muy fuerte sobre la capacidad innovadora, y la interdependencia en 
tiempos pasados y presentes juega un rol significativo, lo cual de alguna manera determina una 
correlación serial entre el término de error idiosincrásico y el término de perturbación aleatorio. 
Esto significa que las políticas para impulsar el desarrollo de los SRI deben de tomar en cuenta 
las diferencias regionales, las cuales se describen a partir de variables dicotómicas englobadas y 
resumidas en el coeficiente de la constante, lo que confirma que los efectos locales determinan al 
funcionamiento de los SRI y por tanto la capacidad innovadora. Los hallazgos más significativos 
son: el escaso impacto de las becas de posgrado en las regiones, y la relación negativa de la IED con 
el número de patentes solicitadas. Respecto a los hallazgos esperados se confirma por ejemplo que 
los investigadores del SNI nivel 3 y nivel candidato tienen un impacto importante en la capacidad 
innovadora de las diferentes regiones del país, así como la matrícula en licenciatura y posgrado y 
las capacidades tecnológicas medidas a través del número de empresas con certificación ISO. Sin 
duda, esta línea de análisis genera más interrogantes de las que responde pero permite vislumbrar 
algunos elementos significativos para el diseño de políticas de CTeI y sobre todo para explorar a 
través de otras variables el desempeño del sistema y la capacidad innovadora de las regiones.
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 Esta relación ha sido comprobada en el largo plazo, ya que los estadísticos LL para los 
términos de error muestran que existe una cointegración, y con ello una relación que se sostiene 
en el largo plazo. Esto es, que las viejas y las nuevas políticas de CTeI en realidad han impactado 
a los SRI, por lo menos en el periodo señalado (2007-2011), donde se establece que son políticas 
asociadas a la capacidad innovadora de los estados.
 Limitaciones importantes de la investigación hacen referencia a la variable proxy utilizada 
para evaluar la capacidad innovadora como medida del desempeño de los SRI, ya que las patentes 
como se ha señalado, no concretan todas las invenciones protegidas en productos y/o procesos 
exitosos en el mercado. Sin embargo, son una medida del esfuerzo dedicado a esa actividad en re-
cursos humanos y financieros, infraestructura, entre otros orientada a desarrollar innovaciones. En 
cuanto al alcance de esta investigación, aunque se sabe que el gasto en I+D es una de las variables 
más importantes en la generación de innovaciones, no existe un desglose del gasto gubernamental 
en I+D por entidad federativa que pueda ser utilizado para estos fines. Es por ello que solo se puede 
aproximar mediante el gasto becas en CONACYT, miembros SNI y personal Reniecyt. Futuras 
líneas de investigación deberán centrar sus esfuerzos en  abordar el tema de cómo mejorar el bien-
estar de la población con un mejor desempeño de los SRI, y de cuánto contribuye la capacidad 
innovadora generada en los SRI a la economía tanto nacional como regional, realizando compara-
tivos de grupos de entidades federativas con desempeños diferentes y/o similares en sus políticas y 
resultados en I+D.
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