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ResuMEN. El presente trabajo tiene como objetivo mostrar un panorama
general de la tendencia que se ha seguido en el uso de capacidades tec-
nolégicas a nivel estatal para Querétaro. Para lograr este objetivo se realizo,
como un primer paso, la seleccion de las variables que se incluiran en el
andlisis propuesto. Posteriormente, se recopilaron las diversas series de
tiempo para su anadlisis estadistico y asi poder mostrar dicho panorama
general en términos numéricos; como un tercer paso se realizo la estadisti-
ca descriptiva de dichos indicadores o variables y, finalmente, se presenta
el andlisis de correlaciéon. Con base en el andlisis de las variables se en-
contré que la mayor variacién en los datos la tuvo la inversion extranjera
directa en el estado. Por otro lado, el indicador que menor variacion sufrié fue
la tasa de alfabetizacion. En cuestion de capacidades tecnoldgicas podemos
decir que el estado de Querétaro se encuentra en un nivel positivo.
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AsstrACT. The goal in the present work is to show an overview of the trend
that has been followed in the use of technological capacities in the Queretaro
state. To achieve this objective, the selection of the variables to be included
in the proposed analysis was performed as a first step. Subsequently, the
various time series were compiled for statistical analysis so as to be able to
show the general picture in numerical terms, as a third step was the descriptive
statistics of these indicators or variables and finally the correlation analysis
is presented. Based on the analysis of the variables it was found that the
greatest variation in the data was the foreign direct investment in the state.
On the other hand, the indicator that less variation suffered was the literacy
rate. In terms of technological capabilities we can say that in the Queretaro
state it is in a positive level.

Keywords: technological capabilities, technological change, innovation.
JEL clasification: C51, O30, O32.

1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo mostrar un panorama general de la tenden-
cia que se ha seguido en el uso de capacidades tecnolégicas a nivel estatal
para Querétaro. Para tal motivo, se realiz6 una recopilacion bibliogréfica de
los conceptos que se atribuyen a las capacidades tecnolégicas, mediante di-
versos autores; aunado a que se recopilan datos para su analisis estadistico
y asi poder mostrar dicho panorama general en términos numéricos.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En la secciéon dos se muestra
una revision de la literatura en cuanto a capacidades tecnolégicas, la secciéon
tres muestra la metodologia utilizada para encontrar los resultados que son
mostrados en la seccion cuatro y en la seccion cinco se muestran las conclusio-
nes de los mismos.

2. REVISION DE LITERATURA

Analizar las capacidades de una instituciéon, empresa, organismo o uni-
dad es de suma importancia, debido a que: “La innovacién, el aprendizaje
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y la creacion y aplicacion de conocimiento cientifico-tecnolégico al ambito
productivo constituyen sélidas bases para el crecimiento y el exitoso desem-
pefio econémico de las empresas y los paises...” (CEPAL, 2007: 10). Ahora
bien, existen diversos tipos de capacidades atribuidas a una empresa o pais las
cuales de acuerdo a CEPAL (2007) pueden ser tecnolégicas, de innovacion y de
absorcion.

Las capacidades tecnolégicas son un buen indicador para “...movilizar
conjuntamente aquellos recursos tecnocientificos individuales. Estos recur-
sos permiten la mejora o creacion de nuevos productos y servicios innova-
dores de éxito y estan al servicio de la implantacion de estrategias competi-
tivas eficaces para neutralizar las amenazas y explotar las oportunidades
que ofrece el entorno (Acosta Prado, 2010: 3)”. Es por ello que el estudio
de las capacidades tecnolégicas muestran en buena medida el nivel com-
petitivo de un organismo. Ademas, “...la acumulacién de capacidades tec-
noldgicas y la innovacion, se constituyen en el ntucleo motor del complejo
fenémeno de la competitividad...” (Tapias-Garcia, 2005: 99). Y dado que la
competitividad esta asociada con la competencia econémica para satisfacer
al mercado donde se compite, encontramos que el estudio de las capaci-
dades tecnolégicas un tema importante para un estado.

Las capacidades tecnolégicas se definen como “El uso efectivo del cono-
cimiento tecnolégico para cambiar las tecnologias ya existentes y desarrollar
nuevos productos y procesos” (Garcia, Blazquez y Ruiz, 2012. Citado por:
Pérez-Hernandez, Lara-Goémez y Gémez-Hernandez, 2016: 5). Otra aportacion
sobre capacidades tecnolégicas es que “...agrupan los recursos intangibles
necesarios para gestionar y generar los cambios técnicos, para producir
los cambios en la capacidad productiva...” (Bell y Pavitt, 1992, citado por:
Tapias Garcia, 2005: 107).

Por su parte, CEPAL (2007) indica que las capacidades tecnolégi-
cas pueden verse a través de un nivel microeconémico con las firmas,
a nivel macroecondémico o nivel nacional y un nivel sectorial que le
llama mesoeconémico. También se menciona que las diferencias entre
las capacidades tecnolégicas por pais son enormes “...una medida que las
abarque deberia de tener en cuenta componentes que son especificos para
las naciones desarrolladas y los que corresponden a paises en desarrollo”
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(Lall, 2001, citado por CEPAL, 2007: 12). Es por ello que consideramos que
con mayor razon a nivel estatal las diferencias también serfan importantes
de estudiar y, en nuestro caso, el estudio se enfoca al estado de Querétaro.

Los indicadores que CEPAL (2007) propone para analizar las capacidades
tecnologicas se muestran en la tabla 1, los cuales se dividen en tres dimen-
siones dado que se menciona que ninguna de ellas puede ser considerada de
forma independiente. El andlisis de estos indicadores, se menciona, puede
resultar en conclusiones directas y objetivas en materia de cambio tecnolégico
logrados en el periodo de estudio afios por los paises considerados.

TaBLa 1
Indicadores para anélisis de capacidades tecnolégicas

Base disponible
acervo de RRHH

tasa de alfabetizacién (personas con 15 6 mas afios)

tasa de enrolamiento (primario, secundario y terciario)
titulados en ciencia y tecnologia

personas dedicadas a la CyT

Infraestructura

internet (usuarios de internet cada 1000 personas)
lineas de teléfono (principales cada 1000 habitantes)
consumo de energia eléctrica (kWh per capita)
complejidad de la demanda tecnolégica

PIB (do6lares constantes, base 2000, en miles)

PIB per capita (d6lares constantes, base 2000)

tipo de insercion comercial internacional

apertura (exportaciones + importaciones/PIB)

Esfuerzos
acervo de RRHH
gasto publico en educacion (% del PIB)

esfuerzos de innovacién
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TaBrLA 1. Conclusion.

Esfuerzos
gastos en ACT e I+D (% PIB)

estructura de gastos en I+D

gastos en actividades de innovacién en las empresas proyecto
adquisicion de conocimiento externo

pagos por regalias y licencias (en miles de ddlares)

IED (flujo neto de IED, % del PIB)

resultados

Patentes

otorgadas (todas las patentes, todos los tipos)
solicitud de patentes (residentes y no residentes)
tasa de innovacién

innovaciones tecnolégicas proyecto

publicaciones

publicaciones cientificas

complejidad de la demanda tecnolégica

estructura del PIB (valor agregado como % del PIB)
tipo de insercion comercial internacional
exportaciones por contenido tecnolégico (% sobre el total)
productividad total de factores (PTF)

Fuente: CEPAL (2007), p. 13.

La seleccion de las variables a utilizar en nuestro estudio, basada en
estos indicadores mostrados en la tabla 1, asi como la descripciéon de la
metodologia propuesta para analizar dichas variables y dar un panorama
general de las capacidades tecnolégicas, se muestra en la seccién 3.

3. METODOLOGIA

Para lograr el objetivo de este trabajo se realiza como un primer paso esencial la
seleccion de las variables que se incluiran en el andlisis propuesto anteriormente.
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Después, como un segundo paso, se incluiré la estadistica descriptiva de dichos
indicadores o variables y finalmente un analisis de correlacion.

Tomando como base los indicadores de la tabla 1, mencionados en la seccién
anterior, la tabla 2 muestra las variables que se analizan en este trabajo. Di-
chos indicadores se seleccionaron con base en la disponibilidad de los datos
para el estado de Querétaro. La tabla 2 muestra en la primera columna el
indicador, en la segunda columna el periodo para el cual se obtuvieron los
datos y la tercera columna la fuente de dénde se obtuvieron.

La base de datos a utilizar se acota a un periodo de 2002 a 2013 para homo-
geneizarlo y poder realizar un anélisis comparativo de dichos indicadores.

TABLA 2
Indicadores seleccionados de las capacidades
tecnologicas en el estado de Querétaro

Indicador Periodo Fuente”
linefas telefonicas y celular por cada 100 1990-2013 IFT
habitantes
usuarios de internet por cada 100 habitantes 1990-2014 IFT/INEGI
consumo de energia kW por usuario 1990-2014 SE
tasa de alfabetizacion 1990-2014 INEGI
inscripcion nivel primario 1994-2012 INEGI
inscripcion secundario 1994-2012 INEGI
inscripcidn nivel terciario 1994-2012 INEGI
investigadores por cada 100 habitantes 2002-2013 FCCyT
titulados en ingenieria y tecnologia 2002-2014 | FCCyT, ANUIES
PIB millones de pesos 2003-2012 INEGI
PIB per cépita pesos 2003-2014 INEGI
inversion extranjera 2000-2014 SE
patentes 2000-2014 | CONACYT, IMPI
gasto en [+D~ 2000-2014 INEGI

~ Datos a nivel nacional.

AFT: Instituto Federal de Telecomunicaciones, INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, SE:
Secretaria de Energia, FCCyT: Foro Consultivo de Ciencia y Tecnologia, ANUIES: Asociacién Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion Superior, CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, IMPI: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.

Fuente: elaboracién propia.
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4. RESULTADOS

La estadistica descriptiva se muestra en la tabla 3 donde la primera columna
muestra el indicador, la segunda columna la media, la tercera columna el
porcentaje de variaciéon y la cuarta columna el porcentaje de incremento
que sufrio el indicador en los 12 afios de estudio. La tabla esta ordenada de

mayor a menor por la altima columna.

TaBLA 3
Estadistica descriptiva para el periodo de 2002 a 2013
de indicadores seleccionados

% de
Media 0/? d?, incremento
Varacion | o el periodo

usu?lrios de internet por cada 100 » 559 4499
habitantes
linegs telefonicas y celular por cada 100 89 349 184%
habitantes
patentes 27 49% 182%
titulados en ingenieria y tecnologia 13.158 29% 175%
PIB per capita pesos 120.458 21% 160 %
investigadores por cada 100 habitantes 174 27 % 127 %
inversion extranjera 339 57 % 120%
PIB millones de pesos 211.168 19% 103 %
gasto en [+D miles de pesos 758.484 19% 103 %
inscripcion nivel terciario 58.823 16% 81%
consumo de energia kW por usuario 3 723.609 15% 48%
inscripcion secundario 98.672 9% 40%
inscripcion nivel primario 242.691 4% 8%
tasa de alfabetizacion 99 0.3% 1%

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados muestran que la mayor variacién en los datos la tiene la
inversion extranjera en el estado con un 57%. Esto debido a que la menor in-
version extranjera fue en el ano 2003 con 56.2 millones de doélares y la mayor
inversioén en el afio 2012 con 676.2 millones. Por otro lado, el indicador que
menor variacion sufrié en estos afios fue la tasa de alfabetizacion, dado

57
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que el nivel se ha mantenido en alrededor de 99% de alfabetizacién de las
personas de 15 a 24 afos de edad en el estado.

Otro resultado importante en esta tabla es el porcentaje de incremento
del indicador en el periodo del estudio (2002 a 2013), asi, el que mayor
incremento tuvo fue el namero de usuarios de internet en el estado.
Esto debido a que en 2002 se contaba tinicamente con 8.2% usuarios por
cada 100 habitantes, terminando en 2013 con 44.9%. Por su parte, de nueva
cuenta la tasa de alfabetizacion es la que menor porcentaje de incremento
obtuvo por las mismas razones expuestas anteriormente.

Otros resultados que cabe mencionar son que el incremento en el ntimero
de patentes registradas, el nimero de titulados en areas de ingenieria y tec-
nologia, el PIB per cépita, la inversion extranjera, el namero de investi-
gadores y el gasto en I+D en el estado aumentaron en mas del 100% en
los 12 afos de estudio. Las siguientes figuras muestran la evolucién de
algunos indicadores clave en el estudio. Entonces, la figura 1 muestra la
evolucion del nimero de usuarios de internet por cada 100 habitantes,
la cual es creciente de 8% en 2002 hasta 45% en 2013, dando un 449% de
incremento en el periodo.
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Fuente: elaboracién propia.

Ficura 1
Numero de usuarios de internet por cada 100 habitantes en el

estado de Querétaro de 2002 a 2013
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La figura 2 muestra la evolucién de las patentes en el periodo de 2002
a 2013, la cual en general se comporta en forma creciente. En varios afios
como el 2003, 2005 y 2006, 2008 y 2009, 2011 y 2012; este namero decrecio.
Sin embargo, en el afo 2010 se tuvo un incremento significativo, el incre-
mento total en el periodo fue de 182%.
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Fuente: elaboracién propia.

FiGURrA 2
Numero de patentes registradas en el

estado de Querétaro de 2002 a 2013

La figura 3 muestra el PIB per capita del estado de Querétaro en el
periodo. Se evolucion se percibe en forma creciente, siendo los afos 2003
y 2013 donde mas creci6 este indicador. El incremento total en el periodo
fue de 160%.

Por altimo, la figura 4 muestra el namero de investigadores de 2002 a
2013. La evolucién de dicho indicador también se encuentra que fue de-
creciente en el periodo. En el afio 2007 es notoria la disminucién en dicho
ntimero. El incremento porcentual en el periodo fue 127%.
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FiGura 3
PIB per capita en el estado de Querétaro de 2002 a 2013

300

250

200

150

100

50

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
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FiGura 4
Ntumero de investigadores por cada 100 habitantes de 2002 a 2013

Para ampliar el anélisis de los indicadores, la matriz de correlacién se
muestra en la tabla 4 (vease anexo 1). Los resultados muestran que todos
los indicadores se encuentran correlacionados positivamente. Salvo algunas
excepciones, todos los indicadores se encuentran altamente correlacionados,
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debido a que presentan una correlacién mayor a 0.7 %. Ante dicha situacién no
podemos realizar un andlisis de regresion por presentar multicolinealidad en el
modelo (vease anexo tabla 4).

Los resultados de la tabla 4 indican que los indicadores seleccionados de-
penden unos de otros de manera directa y por lo tanto cualquier subgrupo
de indicadores que se seleccionen (ya sea en pares, grupos de 3, etcétera)
explicardn mutuamente su comportamiento de manera directa. Por lo tanto,
se procederd a realizar un analisis de regresion individual de los indicado-
res usando la ecuacion (1) (Gujarati, 2004).

Vi = Poi + f1ix (1)
Donde:

y, = elindicador i (i indica el renglon de la tabla 2, coni=1,2,...,14).
B, = la ordenada al origen del modelo de regresion del indicador i.
B 1:,~ = ]a pendiente del modelo de regresién del indicador 1.

x = la variable independiente que se referira al periodo de tiempo.

El modelo de regresion para cada indicador se muestra en la tabla 5. Los
resultados muestran en la segunda columna la ecuacién de regresion ajusta-
da a cada indicador tomando el modelo de la ecuaciéon (1), mientras que en
la tercera columna se muestra el valor del estadistico R* ajustado, o bien, el
coeficiente de determinacién indica qué tan bien o no se ajusta la recta de
regresion a los datos (Gujarati, 2004: 78). Entonces, analizando los resulta-
dos obtenidos por indicador, se puede concluir que la mayoria de las rectas
de regresion viables para hacer una proyeccién a corto plazo de los valores
por indicador. Los indicadores para los cuales el valor del coeficiente
de determinacién no es suficientemente alto son lineas telefénicas y celular
por cada 100 habitantes, tasa de alfabetizaciéon y patentes. Con lo cual se
concluye que tnicamente para estos indicadores la ecuacién mostrada no
es utilizable.

En cada andlisis de regresion, ademas, se realiz6 una prueba de hipétesis
para determinar la significancia de cada una de las ordenadas al origen
(B,.) y de las pendientes (£, .). Los resultados mostraron que todos los
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Modelo de regresion y prueba de significancia

TaABLA B

para cada indicador estudiado
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Indicador Ecuacion de regresion | R? ajustado’

lineas telefénicas y celular por cada 0.62
100 habitantes s i y1=-13 665+6.85x
usugrios de internet por cada 100 y2=-6 538+3.27x 0.93
habitantes
consumo de energia kW por usuario | y3=-292 006 087+147 312x 0.88
tasa de alfabetizacion y4=-48.4+0.07x 0.66
inscripcién nivel primario y5=-4 671 058+2 448x 0.87
inscripcion secundario y6=-4 855 865+2 468x 0.91
inscripcion nivel terciario y7=-5 085 438+2 563x 0.93
Ewgshgadores por cada 100 y8=-24 934+12.5x 0.94

abitantes
titulados en ingenieria y tecnologia y9=-2 017 231+1 011x 0.92
PIB millones de pesos y10=-21 900 726.4+11 015x 0.96
PIB per capita pesos y11=-12 378 660+6 226x 0.75
inversion extranjera y12=-93 748+47x 0.73
patentes y13=-5 926+3x 0.62
gasto en [+D miles de pesos y14=-78 305 135+39 384x 0.96

"Todos los valores de R* son significativos debido a que al realizar la prueba de hipétesis ANOVA el

valor p (o p-value) es menor a 0.10.
Fuente: elaboracién propia.

coeficientes (8, ;) y B, ;) son estadisticamente significativos excepto para la
ordenada al origen del indicador tasa de alfabetizacion. Esto no hace mucha
diferencia en nuestro analisis dado que se habia concluido a partir del coefi-
ciente de determinacién que este modelo no es adecuado. Adicionalmente,
se realiz6 la prueba de hipétesis para mostrar la significancia de la R* y para
todos los casos ésta si result6 significativa.

Para las ecuaciones de regresion mostradas, las ordenadas al origen no tienen
aplicaciéon en nuestro caso, debido a que se refiere al valor que toma el indicador
en el afo 0, lo cual no es de utilidad. Lo que si es de utilidad analizar es el valor de
la pendiente en cada caso. Asi por ejemplo, cada afio se esperaria que los usuarios
de internet por cada 100 habitantes aumente en 3.27%; que el consumo de energia
aumente en 147 312 kW o que el nimero de patentes aumente tres unidades.
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Otro aspecto interesante a notar es que la tendencia de todos los indica-
dores es positiva, siendo esto un buen resultado dado que se esperaria que
en los proximos afios todos ellos aumenten. Para mostrar estos resultados
graficamente, la figura 5 muestra los modelos de regresiéon para cuatro de
los 14 indicadores y para los cuales la ecuacién (1) es estadisticamente sig-
nificativa, de acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 5.
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Fuente: elaboracién propia.

FIGURA 5
Curvas de regresion ajustada para cuatro indicadores.

En las curvas de regresion ajustada mostradas en la figura 5, se puede
apreciar que los puntos prondstico son bastante apegados a los datos reales
por afio. Esto comprueba la significancia de las regresiones y su confiabi-
lidad para realizar estimaciones sobre los indicadores para el corto plazo.
Esto es, que mediante las pendientes de las curvas (o rectas) de regresion,
es posible determinar el incremento del indicador para los siguientes uno
o dos afios.
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5. CONCLUSIONES

Las capacidades tecnolégicas entendidas como el uso eficiente del cono-
cimiento tecnolégico para innovar, se consideran parte fundamental de la
competitividad de una institucion. Es por ello, que su estudio es de vital
importancia. En este trabajo se extrajeron datos para algunos indicadores
que pueden medir las capacidades tecnoldgicas en el estado de Querétaro.
Su andlisis determiné que dichos indicadores han mostrado una tendencia
a la alza en los tltimos afios. Este resultado es importante debido a que me-
diante un analisis de regresion simple fue posible determinar en qué medida
este incremento ocurrira para los préximos uno o dos afios.

En cuestion de capacidades tecnolégicas podemos decir que el estado
de Querétaro se encuentra en un nivel positivo dado que, como se men-
ciond previamente, tanto el nimero de lineas telefénicas como el ntiimero
de usuarios de internet, el consumo en la energia, la tasa de alfabetizacion;
las inscripciones a niveles primario, secundario y terciario; los inves-
tigadores, los titulados en ingenieria y tecnologia, el PIB, la inversion
extranjera, el namero de patentes registradas y el gasto en [+D; han ido
a la alza del 2000-2014.

Las imitaciones de este estudio son varias. Por un lado, se analizan tni-
camente indicadores para el estado de Querétaro; por otro, que los datos
obtenidos datan s6lo de 14 anos, lo cual estadisticamente hablando no es
deseable. También que se analiza al estado aisladamente, siendo una com-
paracién con otros y con el pais deseable. Sin embargo, este estudio es de
utilidad dado que muestra el panorama general de los indicadores de capa-
cidades tecnolégicas en el estado.
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