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INTRODUCCION

Este libro es producto del proyecto de investigacion titulado Politicas publicas de innovacion
tecnoldgica, impactos y retos para el desarrollo local dentro del contexto de los sistemas de
innovacion regional: estudio de caso Ciudad Juarez, México cuyo liderazgo estuvo a cargo
de Lourdes Ampudia Rueda y con registro en la Universidad Auténoma de Ciudad Juérez.
En esta entrega, que contd con la colaboracion de personal investigador adscrito a distintos
cuerpos académicos e instituciones de educacion superior, se presentan elementos
conceptuales y algunos resultados obtenidos sobre la evolucidn de las politicas publicas que
han operado en México enfocando el papel de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTI)
como un factor del desarrollo econémico. En ese quehacer se revisaron algunas politicas que
han buscado resaltar el papel clave de Ciudad Juarez, Chihuahua desde el marco de la
caracterizacion del sistema regional de innovacion (SRI) formulado para Chihuahua en la
década 2010. Algunos hallazgos obtenidos permitieron identificar los sectores de mayor
potencial de innovacion en Ciudad Juarez, Chihuahua, a partir de analizar los indicadores de
concentracion, el andlisis de cambio — participacion, la tasa de productividad y las
remuneraciones per cépita dentro del sector de las manufacturas, considerando datos de los
censos econdmicos como un insumo principal, ademas de otros materiales; y utilizando el
método de analisis cualitativo para extraer informacion de entrevistas semiestructuradas
dirigidas a algunos agentes clave dentro del SRI.

La revision de literatura de politicas de CTI permiti6 observar que un aspecto clave de éstas
es que incluyan iniciativas y respuestas por parte del Estado hacia sectores significativos de
la sociedad (Oszlak y O’Donell, 1995:113)" y un objetivo prioritario es que impulsen el
desarrollo de la investigacion cientifica y tecnologica y empleen los resultados en amplios
objetivos del Estado (Salomon, 1977)". En suma, con base en Sabatier (1986)" y Teubal
(1996)", la formulacion de las politicas puede contemplar dos vertientes: a) de arriba hacia
abajo y b) de abajo hacia arriba. En el caso del enfoque del cambio tecnoldgico se observan
dos posibilidades: i) demand-pull y ii) technology-push. Y en cuanto a su alcance, las
politicas de CTI pueden tener una escala horizontal o una escala vertical.

Algunos resultados observados en materia de la evolucion de PCTI condujeron a delimitar

que su ejercicio puede dividirse en dos periodos: de la década 1970 a 2002 y después de 2002



a la fecha. Algunos resultados observados en materia de la evolucion de PCTI condujeron a
delimitar que su ejercicio puede dividirse en dos periodos: de la década 1970 a 2002 y
después de 2002 a la fecha. En el primer periodo cabe distinguir que las PCT en México se
focalizaron en crear el Conacyt, crear instituciones de educacién superior y el programa de
estimulos a la investigacion, entre otros propositos. En cambio, después de 2002 la tendencia
se concentrd en impulsar programas especiales, definir sectores prioritarios, asignar fondos
y apoyos a la innovacion, hubo cambios en las reglas de los estimulos otorgados a la
investigacion e innovacion, por mencionar algunas. En definitiva, se hizo énfasis en que las
PCTI constituyen un factor clave para encaminar los esfuerzos del pais hacia el crecimiento
economico.

En relacion con los indicadores de CTI para caracterizar el potencial del SRI del estado de
Chihuahua, la ruta a seguir consistio en presentar un analisis general de las condiciones que
precisan el potencial de innovacion en el estado considerando en esta fase dos objetivos
directrices que dictaron: 1) Conocer los elementos que han impulsado o limitado el proceso
del desarrollo local basado en un Sistema Regional de Innovacion (SRI) dado el caracter de
ciudad industrial que ha tenido Juarez durante los ultimos cincuenta afios y, 2) Conocer con
cudles indicadores se ha propuesto monitorear el desempefio e impactos de las politicas
publicas enfocadas al desarrollo de la ciencia y la tecnologia e innovacion, planteados por
organismos internacionales y nacionales, tal es el caso de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, el Banco Mundial, la Red de Indicadores de Ciencia
y Tecnologia, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), el Plan Estatal de
Desarrollo de Chihuahua 2017-2021, entre otros.

Ante este panorama, la conjugacion de esfuerzos por parte del equipo de investigacion hizo
posible delimitar los alcances del proyecto en esta etapa de manera que la sistematizacion de
informacion admitiera no solo realizar diversas sesiones de trabajo en modalidad de
seminario sino dialogar con diversos especialistas que hicieron posible fortalecer la
construccion del conocimiento en materia de innovacion y difundir nuestros hallazgos y
reflexiones en diversos espacios académicos.

Como parte de la identificacion del problema de estudio se observa que, en la actualidad, se
reconocen como factores cruciales para el crecimiento econdmico, la generacion de

conocimiento inédito, el progreso tecnolégico y la innovacion, los cuales estdn muy



relacionados al territorio y que, de manera comun, se originan en el ambito local. De ahi que
hoy dia, exista un mayor y renovado interés en fomentar el desarrollo econémico desde lo
regional y/o lo local. Esto partiendo del entendimiento de que la dimensidn espacial, tal como
el territorio, implica un sistema dindmico de actores que interactlan entre si y ostentan
determinadas capacidades progresivas (Florida, 1995;Y Cooke y Morgan, 1998 Edquist,
1997V Cooke, P., Gomez Uranga, M., Etxebarria, G. 1997""": Lundvall, 1992)™.

Asi mismo, en este contexto, los efectos de las recurrentes crisis econémicas generaron
consecuencias negativas en la actividad econdmica de las regiones, donde Ciudad Juarez no
fue la excepcidn. En el periodo alrededor de 2010-2015, en Juarez se puso de manifiesto la
fragilidad de la base productiva de la localidad, como resultado de la crisis de inseguridad
local y la caida producida en la economia de Estados Unidos. Ante esta situacion, el gobierno
estatal de Chihuahua, entidad donde se ubica Ciudad Juarez, y algunos grupos empresariales
manifestaron un interés creciente por la innovacién tecnoldgica como el elemento
fundamental de una nueva estrategia productiva que hiciera posible mejorar la
competitividad de la ciudad, en concordancia con las recomendaciones internacionales
vertidas para impulsar el desarrollo.

Cabe observar en particular, que el desarrollo de actividades econémicas relacionadas con la
innovacion tecnoldgica tiene algunos antecedentes en la ciudad. Algunas empresas
maquiladoras (que representan el principal sector econdmico de la ciudad), unas cuantas, han
desarrollado capacidades tecnologicas que les han permitido incursionar en las areas de
investigacion y desarrollo, con impactos significativos locales (lyD) (Dutrénit & Vera-Cruz,
2002%; Dutrénit & Arias, 2003*). También hay evidencia acerca de pequefias y medianas
empresas (Pymes) proveedoras de la maquiladora que han logrado desarrollar capacidades
tecnologicas para satisfacer los altos estandares de calidad que se les exige (Vera-Cruz &
Dutrénit, 2007"; Ampudia & de Fuentes, 2009, Es decir que, en la localidad se han
desarrollado desde hace por lo menos dos décadas, procesos productivos con cierto contenido
tecnoldgico relacionados con la innovacién tecnoldgica. Por ende, estos antecedentes
deberian ser tomados en cuenta a la hora de plantear las politicas para el impulso de la
innovacion en el estado. En este sentido, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), es la institucion federal encargada de disefiar e implementar politicas de

ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) desde hace varias administraciones. En general, los



resultados han sido limitados, y las politicas de CTI se transformaron en las dos Gltimas
décadas por lo que fue posible que algunos programas especificos para innovacion se hayan
implementado en Ciudad Juarez (tal como el proyecto FOMIX-CONACYT).

Por lo anterior, se considera que el planteamiento del problema circunda en tres ejes, cada
uno de los cuales propone un tema central (politicas, estructura econémica e innovacion) y
algunos cuestionamientos principales.

En el primer eje se propuso considerar en la formulacion de las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacién, las preguntas de ¢Cual es el avance en términos de las PCTI en el
estado de Chihuahua? ¢Las PCTI atienden las necesidades del sector industrial en Ciudad
Juarez? ;Cémo contribuye este nuevo esquema de politicas en CTI para el desarrollo de un
sistema regional de innovacion (SRI)? El segundo eje se desarrollé en torno a recapacitar los
cambios y transformaciones de la estructura econémica y potencial innovador de Ciudad
Juarez impulsados por las PCTI. En este caso se consideraron los siguientes cuestionamientos
¢Cudl es nivel de innovacion tecnoldgica de los sectores econdmicos en Ciudad Juarez?
¢Cdémo han evolucionado los indicadores de evaluacion del desempefio de las PCTI? ;Cémo
se ha trasformado dicha estructura tras los impulsos de las politicas en CTI?

El tercer eje se relaciona con los niveles de participacion de los agentes locales en la creacion,
soporte, aplicacion y ejecucion de las politicas de CTI. Es decir, como se desarrollan las
microdindmicas dentro de las actividades econdmicas con potencial de innovacion
tecnologica, atendiendo las siguientes interrogantes ¢(Como conciben la innovacion los
diferentes agentes del SRI en Ciudad Juarez? y ;Como interactlan y se vinculan los agentes
dentro del SRI? Ante esta oportunidad, las técnicas metodoldgicas instrumentadas para
buscar respuestas incluyeron integrar un acervo bibliografico previa revisién, seleccion y
discriminacion de articulos y materiales cientificos, revision de bases de datos, descarga de
archivos, navegacion en diversos sitios de internet, filtrar informacion, sistematizar datos,
analizar informacion, entre otras.

Para la ejecucion del proyecto y como estrategia metodoldgica el grupo de investigacion se
propuso desarrollar las discusiones en el seno del Seminario de Innovacion y Redes (SIRED),
espacio de investigacion creado para diversos propositos, entre ellos, realizar reuniones de
trabajo de manera regular y permanente durante el tiempo de duracion del proyecto de

investigacion, también llevar a cabo reuniones con agentes de los sectores empresarial,



gubernamental, agentes intermedios y académicos especialistas en el tema de los sistemas
regiones de innovacion, bajo la modalidad de foro de discusion se desarrollaron instrumentos
de exploracién como entrevista semi-estructurada que permitiera recopilar informacion de
los agentes clave y reconocidos dentro de los modelos de sistemas regionales de innovacion.
El SIRED llevd a cabo en dos etapas, la primera llevé a cabo reuniones periodicas
quincenales durante agosto 2019 a febrero 2021. En la segunda etapa se realizaron cuatro
reuniones durante el periodo marzo — mayo 2021, de los cuales se recopild la informacion,
percepcion y opinidon de cuatro empresarios cuyos negocios mostraban desarrollo de
innovaciones ya fuera en procesos o en productos, dos académicos reconocidos, tres
entrevistas a representante del gobierno estatal, cuatro representantes de organizaciones
intermedias y un encuentro con representantes del Centro de Inteligencia Artificial (CIA)
para iniciar un proceso de colaboracion entre el grupo de investigacion y los investigadores
del CIA.

Entre las tematicas propuestas en el seno del SIRED, se platearon preguntas sobre: ¢cémo
entienden los agentes a la innovacién? ;Conoce cuales son los objetivos en cuanto al impulso
que la Secretaria de Innovacion y Desarrollo Economico del Gobierno del Estado de
Chihuahua da a la innovacidn, considera que tiene una incidencia directa en los agentes
claves del Sistema Regional de Innovacién? ;Qué planes, programas 0 acciones se han
desarrollado entorno a la generacion y fortalecimiento de un SRI estatal? ¢Los recibe,
aprovecha o los promueve? ;Cémo afectan las caracteristicas econémicas, geograficas y
sociales de las distintas regiones del estado la implementacién de dichos planes, programas
0 acciones?y ¢Qué tipo de agentes (empresas, camaras, centros de investigacion,
instituciones de educacion, organizaciones intermedias, etc.) han sido mas receptivos a estos
esfuerzos por fortalecer un SRI1? Entre otras mas especificas que se retoman en los diferentes
apartados de este documento.

Asi, el lector podra encontrar en este texto, entre las palabras clave, estudios del desarrollo
regional-local, sistema de innovacion regional, economia de la innovacion, politicas de
ciencia, tecnologia e innovacién, empresas innovadoras, indicadores.

La estructura de este libro se compone de cinco capitulos, asi el lector podra encontrar un
hilo conductor que lo guie en forma sencilla desde las principales ideas tedricas y las

definiciones y conceptos relevantes para entender la evolucion reciente de un sistema
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regional de innovacion en la aplicacion del caso del Estado de Chihuahua, México y Ciudad
Juérez, su principal ciudad industrial ubicada en la Frontera Norte de México con los Estados

Unidos.

El capitulo uno llamado Elementos para el analisis de la politica de CTI, Javier Martinez y
Gabriela Dutrénit exponen los elementos basicos para el analisis de la politica de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTI). La orientacion sistémico-evolutiva se ha convertido en el
paradigma dominante de la politica de ciencia tecnologia e innovacion, la cual justifica la
intervencion gubernamental en estas areas en la medida que en se busca corregir fallas de
mercado y fallas en el sistema de innovacion. En todas las situaciones concretas, o mas
probable es que dichas justificaciones interactien con las agendas politicas y econémicas de
los agentes implicados en la elaboracién y aplicacion de la politica de CTI. Los objetivos de
la politica de CTI tienen que ver con la generacion de conocimientos, su transmision, asi
como el consenso de las partes involucradas. Recientemente se plantea que dicha politica
debe también incorporar en sus objetivos mejorar las condiciones de vida de la sociedad e
incorporar al desarrollo a amplios segmentos de la poblacidn excluidos del desarrollo. Dentro
de los instrumentos con los que cuenta la politica de CTI, estos se pueden clasificar del lado
de la oferta y de la demanda, asi como también en regulaciones, transferencias econémicas e
instrumentos blandos. Estos planteamientos de la politica a nivel nacional suelen ser similares
para la politica de CTI a nivel regional, aunque la ventaja de esta Ultima es que a ese nivel

hay mayor cercania y conocimientos entre los actores directamente involucrados.

En el capitulo dos denominado El Sistema Regional de Innovacion como herramienta
analitica y guia conceptual de construccion del sistema: Caso de Chihuahua, México
Lourdes Ampudia y Ryszard Rozga plantean los referentes del sistema regional de
innovacion desde sus elementos tedrico-conceptuales y los acercamientos diagndsticos que
se habian generado para la identificacion de los factores que segun la teoria estaban presentes
entre el periodo 2010-2020, atendiendo que a nivel nacional las recomendaciones
internacionales en materia de impulsos al crecimiento econdémico se vertieron en la creacion
de estrategias para la promocion de los sistemas estatales (regionales) de innovacion. El

abordaje metodoldgico utilizado fue principalmente el analisis descriptivo - documental y la
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exploracién de informacion y datos empiricos relacionados con la situacion prevaleciente en
el periodo de analisis, de tal forma que se pudiera observar la presencia de los elementos que
caracterizaban al posible sistema regional de innovacion (SRI) desde la literatura
preexistente. Entre los hallazgos se identifica la formacion del SR1 en el estado de Chihuahua
era incipiente entre los afios 2000-2010, sin embargo, los esfuerzos por impulsar al sistema
y por supuesto a la economia de este estado federativo lo llevo a la construccion de cierto
grado de vinculos, identificacion de algunos agrupamientos en sectores de la industria ligado

a las politicas establecidas en los Planes de Desarrollo del Estado para el periodo 2011-2021.

El capitulo tres signado por Julieta Flores y nombrado Politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion en México: el caso de Ciudad Juarez expone la evolucién y congruencia de las
politicas de CTI implementadas por el gobierno federal de México, del estado de Chihuahua,
y particularmente del municipio de Juérez, atendiendo a las siguientes preguntas: ;cual ha
sido el alcance de las PCTI? ;como han participado los tres niveles en la implementacion?
¢se han considerado las caracteristicas de las localidades en la formulacion e implementacion
de PCTI? Con base en un analisis documental de planes de desarrollo, leyes y programas en
los tres niveles, asi como las iniciativas por parte de otros agentes de la localidad, se observo
que las PCT]I han sido formuladas con una perspectiva de arriba-hacia-abajo (top-down), sin
embargo, se distingue una falta de claridad en la concepcion de la innovacion de cada uno de
los niveles, asi como una falta de gobernanza y especificidad de funciones. Si bien en la
Gltima década los gobiernos estatales y municipales han buscado incorporar en su agenda el
apoyo a la innovacién, no se han realizado acciones concretas enfocadas a esto. Por tanto,
se debe estrechar la relacion entre el gobierno (estatal y municipal) y las asociaciones
empresariales locales con el objetivo de desarrollar una propuesta de abajo hacia arriba
(bottom-up) en el que se considere el liderazgo y capacidades para formular PCTI que
atiendan las necesidades locales, y delinear estrategias de competitividad local relacionada
con encadenamientos internos y creacion de valor con acciones encaminadas a la

consolidaciéon de innovaciones.

En el capitulo cuatro se aborda la tendencia del Sistema Regional de Innovacion a partir de

la dindmica industrial asociada a los sectores de la economia regional tanto a nivel del Estado
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de Chihuahua como al comportamiento ocurrido en los tltimos veinte afios en Ciudad Juarez,
localidad de mayor peso industrial en la region. Lourdes Ampudia y Javier Martinez en su
trabajo “Dinamica industrial y potencial innovador” se enfocan en la busqueda del potencial
innovador del desarrollo local a partir de la identificaciéon de factores preexistentes y
emergentes en los resultados del andlisis realizado usando métodos de medicion de las
estructuras econdmicas local y estatal, como los indices de localizacion industrial, el andlisis
de cambio participaciéon y construccion de las tasas de productividad sectorial y
remuneraciones per capita con el fin de identificar los sectores de mayor peso regional. Asi
mismo dentro del Seminario de Innovacion y Redes, (SIRED) se entrevistaron a diversos
agentes clave identificados en la localidad y por medio del método cualitativo se busco
identificar los tipos de vinculos y posibles niveles de cooperacion entre dichos agentes,
considerando al menos cinco de ellos, entre los que se encuentran la representacion del
gobierno del estado, la academia, empresarios y agentes intermedios cuya funcion es
desarrollar vinculos entre los agentes. Entre los hallazgos encontrados, se observa que en la
ultima década se han desarrollado estrategias muy puntuales asociadas a la politica del CTI
estatal, ademas, de identificar la emergencia de agrupamientos industriales y de servicios que
han aprovechado los impulsos de dichas politicas, aunque algunos empresarios revelaron que
no tienen soportes gubernamentales y tampoco se vinculan con otros agentes dentro de la

region, pero si fuera de ella.

El capitulo cinco intitulado Indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion: un panorama.
Chihuahua en la escena nacional con autoria de Myrna Limas Hernandez parte de reflexionar
la siguiente interrogante: ¢Cudles indicadores se han propuesto para dar soporte a la
integracion de informes que rindan cuentas respecto a la politica de ciencia, tecnologia e
innovacion? La necesidad de respuestas tomo protagonismo en esta entrega. La metodologia
documental fue la ruta atendida para identificar los organismos y especialistas que han
orientado la integracién de marcos tedricos, manuales y el listado de indicadores
recomendados para monitorear las circunstancias de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
(CTI) desde el plano internacional y con un enfoque desagregado. En concreto, la revision
de registros y archivos en linea, en formato impreso y digital, su analisis y respectiva

sistematizacion hicieron posible confirmar que los sistemas de informacion, estadisticas e
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indicadores disponibles para monitorear politicas de ciencia, tecnologia e innovacion a nivel
estatal, regional o global son amplios pero los costos de generarlos son muy altos y sus
alcances limitados. Por ello, los retos que implica integrar bases de datos con estadisticas
deben estar disponibles en repositorios digitales de modo que su consulta, uso y utilidad
puedan disefiar, implementar y evaluar politicas desde la Optica regional y local. De ese
modo, se considera indispensable configurar esquemas de colaboracion entre la academia, el
sector privado, el sector publico y la sociedad civil ademas de disponer de infraestructura
cientifica, tecnoldgica, esquemas de financiamiento y recursos humanos especializados que

consigan detonar proyectos a favor del desarrollo.
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Introduccion

La Ley de Fomento para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y la Innovacion en el Estado
de Chihuahua existe desde el afio 20021. Sin embargo, se puede decir que la politica de
ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) ha cobrado relevancia a partir de las dos ultimas
administraciones estatales (2010-2016 y 2016-2021), en donde, como se vera en capitulos
posteriores, hay evidencia de acciones concretas en ese sentido. El estudio de dicha politica
ha sido hasta el momento escaso, por lo que es importante comenzar a indagar acerca no
solamente de los resultados sobre CTI y su influencia en el desarrollo econémico y social,
sino también acerca del proceso mismo de la elaboracion e implementacién de la politica de
CTl en el estado de Chihuahua.

La importancia de la politica de CTI radica en la influencia que puede tener en el
fortalecimiento de los sistemas de innovacion (Dutrénit & Puchet, 2020), vistos como el
conjunto de agentes y relacionles que interactlan para la produccion, transferencia y uso de
conocimiento econdmicamente Util. Este concepto se aborda en un capitulo posterior. La
relacion sefialada se establece primeramente desde la politica de CTI a nivel nacional hacia
el sistema nacional de innovacion (SNI), pero también se puede plantear a un nivel
subnacional, en donde la politica de CTI puede tener influencia en la conformacion del
sistema regional de innovacion (SRI). En esos términos, es importante tener claro que el SRI
se ve afectado por muchos otros factores economicos y sociales, y en ese sentido es

importante tener en cuenta la coordinacion (o falta de) de la politica de CTI estatal con otras

1 Mencionado en un reporte del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCYT, 2014, p. 20).
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politicas relacionadas, asi como su interaccidn con otros factores de indole econémico, social

y hasta cultural (Flanagan et al., 2011).

Para entender los alcances de una politica de CTI es necesario revisar las orientaciones
tedrico-conceptuales en las que estan basadas, los objetivos que éstas persiguen, asi como el
contexto general en el que tienen que actuar. En este sentido el objetivo de este capitulo es
revisar los elementos basicos para el analisis de la politica de CTI, con la intencion de que
sirva de guia para la discusion de los siguientes capitulos. De acuerdo con lo anterior, el
presente capitulo esta organizado de la siguiente forma. En primer lugar, se aborda la
orientacion tedrico-conceptual de la politica de CTI, en donde se pone el énfasis en la
justificacion tedrica para la intervencién gubernamental en el &mbito de la CTI. En segundo
lugar, se expone el tema de los objetivos que persigue la politica de CTI, en donde se sefialan
entre otros aspectos, la reciente inclusion de metas sociales y medio ambientales como parte
de dichos objetivos. En tercer lugar, se mencionan los principales instrumentos con los que
cuenta una politica de CTI. Finalmente se presentan las diferencias entre una politica de CTI

a nivel nacional y una a nivel subnacional.
Marco tedrico-conceptual de la politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Varios autores sefialan a la teoria econdmica ortodoxa como la orientacion original de la
politica de CTI, la cual pone el acento en la asignacion Optima de los recursos, en este caso
aquellos dedicados a la investigacion y desarrollo (lyD). Este enfoque adopta la dptica de un
modelo lineal, donde la ciencia basica es la primera actividad que determina el desarrollo
tecnologico y finalmente la innovacion tecnoldgica (McCann & Ortega-Argilés, 2013).
Ademas, los conocimientos y aprendizajes necesarios para generar la innovacién son vistos
como informacion, y como tal pueden ser relativamente facil de transferir y comercializar en
un mercado (Dutrénit & Puchet, 2020). Como es bien conocido, esta teoria sostiene que el
mejor mecanismo de asignacion de recursos es el mercado. Sin embargo, existen situaciones
que hacen que éste no funcione adecuadamente, como por ejemplo, la incertidumbre del
resultado final de la actividad de lyD desincentiva la inversion en lyD. Es por esta razon que
en sus inicios la politica de CTI estaba muy orientada precisamente a incentivar la lyD
(McCann & Ortega-Argilés, 2013).
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Posteriormente, con el avance del concepto de sistema nacional de innovaciéon (SNI) fue
tomando fuerza una perspectiva evolutiva de la economia, y se fue conformando una
perspectiva sistétmico-evolutiva de la politica de CTI (Dutrénit & Puchet, 2020; McCann &
Ortega-Argilés, 2013). En esta perspectiva el conocimiento no es un sinénimo de
informacion, y éste tiene un componente tacito que es dificil de transferir ya que depende en
buena medida de los marcos de referencia propios de quienes participaron en su desarrollo;
es decir, la transaccidn de este conocimiento se dificulta no sélo por la incertidumbre de sus

resultados, sino por su caracter contextual (Dutrénit & Puchet, 2020).

Por esta razdn, el acento se pone en los procesos de aprendizaje, que, ademas involucran a
diferentes agentes, y no solo a las empresas. Desde este punto de vista también se considera
que los aprendizajes son diversos y no solamente la lyD puede conducir a la innovacion
(Santamaria et al., 2009). Incluso la idea de innovacion se vuelve relativa (Romijn &
Albaladejo, 2002), ya que una entidad productiva que recién se enfrenta a una tecnologia
(desarrollada originalmente por un tercero) tiene que emprender esfuerzos propios (que
dificilmente podria obtener externamente) para asimilar y adaptar esa tecnologia. Entonces,
como el término lo sugiere, la politica de CTI se orienta a influenciar el buen funcionamiento
de un sistema en donde pueden existir muy diversos agentes con diferente nivel de
capacidades y que desarrollan innovaciones de diferente tipo y grado de novedad
(OECD/Eurostat, 2018).

Segln Dutrénit & Puchet (2020), la orientacion sistémico-evolutiva se ha convertido en el
paradigma dominante de la politica de CT]I, sin negar la influencia que todavia tiene la teoria
econdmica ortodoxa. En este sentido, al menos desde el punto de vista tedrico, la intervencion
gubernamental en el terreno de la CTI se justifica en la medida que se pretenden corregir
fallas de mercado, sistémicas, de capacidades y de gobierno. De acuerdo con la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD por sus siglas en inglés)
(UNCTAD, 2017a, 2017b), Chaminade & Edquist (2010) y el proyecto Innovation Policy
Platform, IPP (citados en Dutrénit & Puchet, 2020, pp. 102-103), las fallas se pueden

clasificar de la siguiente forma:

e “Fallas de mercado. Hay tres tipos: (i) apropiabilidad imperfecta o externalidades

positivas como consecuencia de la dificultad de apropiarse completamente de los
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resultados de los esfuerzos de investigacion; (ii) incertidumbre asociada a asimetrias
en el acceso a la informacidn y a distintas percepciones de riesgo que pueden inducir
una subinversion en lyD vy (iii) indivisibilidad asociada con la necesidad de
economias de escala. Estas fallas afectan la produccion, diseminacion y acumulacion
del conocimiento, y explican el hecho de que no se alcanza un equilibrio social
optimo.

e Fallas sistémicas. Hay tres tipos: (i) de redes, asociadas con problemas en la
coordinacion/interaccion entre los actores, vinculos débiles y la existencia de
dependencia tecnolégica (lock-in); (ii) institucionales, relacionadas con deficiencias
en instituciones publicas que no permiten que se trabaje de forma eficaz dentro del
sistema de innovacion, y con deficiencias en la gobernanza de los sistemas; y (iii) de
marcos contextuales, asociadas con deficiencias en los marcos regulatorios (vg. las
normas de salud y seguridad), y deficiencias en otras condiciones del entorno como
la cultura y los valores sociales. Estas fallas son imperfecciones del sistema de
innovacion que limitan o bloquean el desarrollo, la difusién y la utilizacion
econdémicamente util del conocimiento y la innovacion.

e Fallas en las capacidades y los recursos. Se refieren a problemas de gestion de la
innovacion, de comprension tecnologica, y de capacidad de aprendizaje.

e Fallas de gobierno. Se refieren a diferentes deficiencias del gobierno, como
problemas en proveer un contexto que genere condiciones apropiadas; en particular
son fallas en el disefio de la politica de CTI, en reglas y regulaciones que no conducen
a la innovacion, o de forma mas general en el marco regulatorio de la vinculacién que
no favorece la articulacion entre los agentes, o que dificulta la creacion de start-ups
por investigadores de centros de investigacion, o que carece de mecanismos
nacionales de promocion y control que promuevan y premien distintos tipos de

vinculacion.”

Como se puede apreciar, las fallas no solamente son de mercado o sistémicas, sino que
también incluyen fallas en las capacidades y de gobierno. De este planteamiento se deriva
que una intervencién publica se justifica cuando se identifican las fallas existentes en el
sistema de innovacion. Es importante notar que la concepcién evolutiva, como su nombre lo

indica, implica que el fenébmeno de la innovacion es dinamico, es decir, las diferentes
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capacidades dentro del sistema de innovacién no son estaticas y por lo tanto la naturaleza de
las fallas también ird cambiando, por lo que la politica de CTI debera ajustarse a dichos
cambios (Dutrénit & Puchet, 2020; Flanagan et al., 2011).

Otro tema importante en relacion con la justificacion de la politica de CTI esté ligado a un
tema mas amplio que se vincula con la politica econémica, y es el asunto de la direccion de
la economia por el estado (Mazzucato, 2011). Bajo la concepcion de la teoria econémica
ortodoxa, el estado no tendria que intervenir en la direccion que tome la actividad econémica
ya que distorsionaria los mercados, y la asignacion de recursos seria subdptima; mientras que
el enfoque evolutivo, al no estar basado en una concepcion de optimizacion?, sino mas bien
de un resultado aceptable, se abre la posibilidad de una direccion discrecional de la actividad
econémica, sobre todo dentro del ambito de la innovacidn, cuyo proceso, como se ha
mencionado es azaroso y costoso. Incluso, dentro de este marco, la participacion activa del
estado puede ser indispensable para los llamados procesos de catching-up que requieren la
canalizacion de esfuerzos y recursos para propésitos muy especificos que de otra manera
seria muy dificil de lograr. De alguna manera las experiencias de paises asiaticos como la
Republica de Corea, en donde en pocos afios se crearon sectores de alta tecnologia como la
electronica, practicamente partiendo de cero, da sustento a esta posibilidad. Como se
explicara méas adelante esto no significa dar carta blanca al gobierno en la conduccion
discrecional de un sistema de innovacion, pero si implica que se involucre en la conformacién
de una vision y una estrategia en conjunto con otros agentes econdmicos y sociales, para
concertar esfuerzos en una misma linea de accion (Flanagan et al., 2011). Esto cambia la
justificacion de la intervencion pablica; como sefiala Mazzucato (2016), el sector publico no
debe ser solo facilitador del cambio, asumiendo solo un papel de incentivar, facilitar o reducir
el riesgo del sector privado, no debe solo ajustar las fallas de mercado o sistémicas. El estado
debe asumir una vision mas estratégica, basada en la orientacion de la innovacion y con la

perspectiva de crear activamente mercados, Yy asi intervenir con una mision clara.

2 Esta no es posible no s6lo porque los individuos tienen racionalidad limitada (no pueden contemplar todos
los posibles cursos de accién y sus consecuencias; Simon, 1990), sino porque existe una incertidumbre a la
Knight (ver Langlois & Cosgel, 1993), es decir, a diferencia de la gestion del riesgo que implica asignar
probabilidades a los posibles escenarios, en los procesos innovadores se presentan eventos que ni siquiera
habian sido previstos.
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En resumen, en términos tedricos, la justificacion para la intervencion publica mediante una
politica de CTI esta fuertemente basada en una concepcion sistémico-evolutiva del
funcionamiento del SNI. Esto implica intervenir para corregir fallas, y algunos argumentan
que también se debe intervenir para establecer areas estratégicas. Es muy importante notar
que la justificacién a nivel tedrico-conceptual puede no necesariamente corresponder con las
intenciones que en la realidad motivan la accion publica. En todas las situaciones concretas,
lo més probable es que dichas justificaciones interactien con las agendas politicas y
economicas de los agentes implicados en la elaboracién y aplicacién de la politica de CTI.
Dichas agendas pueden no necesariamente estar basadas en las racionalidades expuestas, sino
que pueden obedecer a muy distintas motivaciones. Es por esto que una tarea importante,
pero probablemente dificil, es comprender cuales son las distintas racionalidades que mueven

a dichos agentes.
Obijetivos de la politica de CTI

Los grandes objetivos generales de la politica de CT1 en sus inicios estaban relacionados con
el crecimiento econdmico, derivado de la teoria economica ortodoxa y su énfasis en la lyD
(McCann & Ortega-Argilés, 2013). Aunque también hay que apuntar que ha habido
proyectos que algunos autores han denominado como politicas orientadas por una misién
(mission-oriented) (Mazzucato, 2018), en donde se concentran los esfuerzos en desarrollar
conocimientos, tecnologias y actores especificos para lograr el cumplimiento de metas
concretas. Ejemplos de este tipo de politicas en el pasado son el proyecto Manhattan para el
desarrollo de la bomba atémica o el programa Apollo para los viajes tripulados a la Luna
(Mowery, 2012; Wanzenbock et al., 2020). Es decir, se trata de proyectos considerados
estratégicos que por lo regular estan en el ambito militar, de telecomunicaciones, energia,
seguridad, alimentacion, entre otros.

Con el advenimiento del enfoque sistémico los objetivos se vuelven mas diversos y enfatizan
la generacion de conocimientos, su transmision, asi como el consenso de las partes
involucradas. Dentro de esos objetivos se pueden enunciar los siguientes:

a) “Ildentificar las especificidades nacionales, debilidades y fortalezas del SNI

para disefiar politicas ad hoc de ciencia, tecnologia e innovacion.
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b) Disefiar un conjunto de politicas mixtas, sostenidas y coordinadas entre los

diferentes niveles de gobierno.

c) Disefar politicas de largo plazo basadas en consensos, asociacion y

compromiso de los actores clave.

d) Apoyar el desarrollo cientifico para generar conocimiento, desarrollar pericia

y consolidar la formacion de recursos humanos en ciencia y tecnologia.

e) Promover relaciones estrechas entre la comunidad cientifica y los otros agentes

del SNI para aplicar eficientemente el conocimiento generado en las necesidades

nacionales.

f) Combinar instrumentos de politicas de innovaciéon directos e indirectos.

g) Involucrar distintos niveles de gobierno, como el local, regional y nacional.

h) Apoyar las iniciativas de desarrollo de clusteres con infraestructura,

educacion, capacitacion, capital de riesgo, espacios de concertacion, etc.

i) Utilizar las funciones de gobierno para facilitar y catalizar cambios en el

comportamiento de los agentes y promover acciones colectivas y procesos de

aprendizaje en vez de subsidiar el desarrollo de empresas y tecnologias

previamente seleccionadas.

j) Generar un equilibrio entre la inversion en el desarrollo de capacidades

tecnologicas nacionales de alta y media intensidad de conocimientos con las

actividades basadas en conocimientos y sistemas locales.” (Dutrénit, 2008, pp.

303-305).
Como se puede apreciar, existe una diversidad de objetivos que pueden formar parte de la
politica de CTI por lo que el escenario es complejo. Es necesario sefialar que esta multitud
de objetivos se conciben principalmente desde una politica a nivel nacional, y es normal que
este escenario se reduzca cuando se habla del ambito regional. Por otro lado, estos objetivos
responden a los tres componentes de la politica, es decir, ciencia, tecnologia e innovacion,

sin embargo, hay algunas diferencias cuando se toma la parte de innovacion por separado.

En términos generales, la politica de ciencia y tecnologia tiene como objetivos ampliar las
fronteras del conocimiento, capacitar recursos humanos y contribuir a satisfacer necesidades

sociales (medio ambiente, salud, etc.) y contribuir al crecimiento econdmico (Dutrénit,
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2008). Cuando tomamaos por separado la politica de innovacién, vemos que el objetivo es

aplicar el conocimiento al desarrollo de nuevos productos, procesos y servicios.

Dada la importancia que se ha asignado a la competitividad ultimamente, parece necesario
analizar las especificidades de la politica de innovacion, ya que precisamente es la que mas
se vincula con ese objetivo. En ese sentido, dado que la capacidad innovadora de las empresas
depende del entorno econdmico general y del SNI, las politicas de innovacién buscan
remediar las deficiencias de las empresas y del contexto en que operan éstas, con el objetivo
de incrementar la tasa y el éxito de la introduccion de productos, procesos y servicios
(Dutrénit, 2008). Al igual que las politicas de ciencia y tecnologia, las politicas de innovacion
también se orientan a la creacion y difusion del conocimiento, siendo un canal muy
importante para ello estimular el gasto de las empresas en lyD. Una labor significativa en
este sentido es hacer que las empresas reconozcan el valor de invertir en este tipo de
actividades. Es conveniente sefialar que no sélo se promueven las actividades de lyD, sino
todas aquellas que conlleven a la innovacion no solo tecnoldgica, sino también

organizacionales o de mercadotecnia por ejemplo (Dutrénit, 2008).

Ahora bien, si bien es cierto que la politica de CTI en lo general o sus componentes en lo
individual se ha orientado hacia objetivos de competitividad, recientemente ha habido
desarrollos conceptuales que pugnan porque dicha politica se oriente de forma explicita a
mejorar las condiciones de vida de la sociedad y a incorporar al desarrollo a amplios
segmentos de la poblacion que han estado excluidos (Dutrénit & Puchet, 2020). Basados en
Schot & Steinmuller (2018) se describen algunos de los argumentos de este enfoque Ilamado
politica de innovacion transformativa. Este enfoque cuestiona el proceso innovador en si
mismo, ya que muchas veces se asume que la innovacién por definicion traera beneficios, y
en caso de traer problemas estos se presentaran en el corto plazo, mientras que en el largo
plazo se encontraran soluciones que los remedien. Sin embargo, se sefiala que el desarrollo
tecnologico contribuye a una economia que es intensiva en recursos, basada en el paradigma
de la produccion en masa y del consumo en masa. Esto genera una degradacion del
ecosistema, en donde las afectaciones son mayores en los paises en desarrollo. En este sentido
la politica de innovacion se debe enfocar mas en buscar amplias transformaciones sistémicas.

Este enfoque de politica de innovacion transformativa pugna por nuevas formas de
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asociacion entre el sector publico y privado, y sobre todo por la incorporacion de la sociedad

civil en la deliberacién y direccion de una agenda en coman.

Como se ha podido apreciar, los objetivos de la politica de CTI pueden ser muy variados, y
podran variar en funcion de quiénes intervienen de manera efectiva en su planteamiento, de
la experiencia de estos mismos agentes, asi como de las fortalezas y debilidades que

caractericen a un sistema de innovacion en un momento determinado.
Instrumentos de la politica de CTI

Como se ha insistido, en el marco sistémico-evolutivo en el que se basa la moderna politica
de CTI, la intervencion publica en este dominio se justifica con base en la correccion de
fallas, entre las que destacan, aunque no son las Unicas, las fallas de mercado y las fallas
sistémicas. Siguiendo este argumento, el diagndstico apropiado de dichas fallas es necesario
para establecer objetivos y disefiar una combinacion de instrumentos apropiados (Dutrénit &
Puchet, 2020). En esta revision presentaremos dos formas de categorizar estos instrumentos.
Estas no son excluyentes, sino que ponen el acento en un eje distinto. La primera forma divide
a los instrumentos encaminados a la oferta y aquellos alineados del lado de la demanda. La
segunda forma basada en Borras & Edquist (2013), retoma categorias utilizadas en el ambito
de las politicas publicas y divide a los instrumentos en regulaciones, transferencias
econoémicas, e instrumentos blandos®. De alguna forma la primera categorizacion hace
referencia al tipo de falla, mientras que la segunda a la funcion que cumple dentro del marco

amplio de la politica.

Como se aprecia en la Figura 1, las politicas del lado de la oferta hacen referencia a la
generacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos que eventualmente pueden ser la base

de las innovaciones.
Figura 1

Instrumentos directos de la politica de innovacion

3 Los autores explican que la primera categoria hace referencia al “garrote” (stick), es decir a la parte en donde
la autoridad obliga a la accion por medio de un castigo; la segunda se refiere a la “zanahoria”, es decir al
estimulo para que se realice la accién por medio de una recompensa; finalmente la tercera parte se refiere al
“sermon”, es decir a la motivacion para lograr un estado de animo favorable a la accion deseada.
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Orientadas a transferir a las empresas recursos y
capacidades para la innovacién desde el gobierno vy
agentes relacionados (universidades, centros, etc.).
Politicas del lado de la oferta -<
Fuerza de apoyo cuando las condiciones del entorno
(recursos humanos, base cientifica, marco regulatorio) y
la coordinacion de politicas son condiciones criticas.

Orientadas a incrementar la demanda de los productos
innovadores y asi aumentar el incentivo de las empresas
a desarrollar lyD.

Politicas del lado de la demanda '<
Buscan estimular los mercados lideres en la actividad
innovadora del pais, que pueden dirigir los cambios
requeridos.

N—
Fuente: Dutrénit (2008, p. 307)

Tradicionalmente estas politicas favorecen la generacion de dichos conocimientos a partir de
las organizaciones generadoras de conocimiento como las universidades y los centros
publicos de investigacion. La normatividad de la propiedad intelectual forma parte también
de este tipo de politicas que busca mejorar la produccion de conocimientos. Otro ejemplo de
este tipo de politicas es la formacion de recursos humanos que tengan precisamente las

competencias necesarias para el desarrollo de nuevas tecnologias.

Por otra parte, las politicas del lado de la demanda se centran mas en las empresas ya que son
los agentes que al final de cuentas logran, por medio de sus capacidades, traducir una serie
de conocimientos e informacion para innovar en sus procesos, productos y hasta en su
organizacion. En este sentido las politicas orientadas a la mejora de las capacidades
tecnologicas de las empresas caen dentro de este tipo de politicas. Recientemente se ha puesto
de nuevo como una politica importante la opcion del “aprovisionamiento publico” (public
procurement), que hace referencia al hecho de que las instancias publicas, por medio de su
volumen de demanda sirva como un incentivo para que las empresas desarrollen actividades

innovadoras para satisfacer dicha demanda.

Figura 2

Ejemplos de instrumentos de politica de innovacion
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("« Derechos de propiedad intelectual

: * Regulacion de universidades y centros piblicos de investigacion
RegUIaCK)neS * Politica de competencia en torno a alianzas de IyD
7 \_* Regulaciones biocticas -

~

(. Apoyo “en bloque™ para centros de investigacion y universidades
* Fondos competitivos para investigacion

ECOI’\ émicas * Excenciones fiscales
\_* Apoyo para capital de riesgo y capital semilla

(. Estandarizacion voluntaria
Instrumentos | ErRaer
blandos * Asociaciones publico-privadas
A Acuerdos voluntarios
Fuente: Borras & Edquist (2019, p. 1517)
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Una mirada distinta a los instrumentos se muestra en la Figura 2. Sin hacer hincapié en la
divisién tradicional de oferta y demanda, esta categorizacién plantea que hay una serie de
instrumentos que de alguna manera ponen las reglas del juego que los diversos agentes
deberan observar para poder interactuar de forma efectiva con los demaés. El proponer las
transferencias econdmicas como segundo componente es bastante Gtil desde el punto de vista
financiero, ya que precisamente uno de los problemas de la politica de CTI en muchos paises
es justamente la cantidad de fondos dedicados a esta actividad. Por supuesto que esto es
todavia mas apremiante en el caso de los paises en desarrollo como México, en donde la
inversion en estos temas ha estado por debajo de las recomendaciones de los organismos
internacionales. Llama la atencién también el ultimo componente que de alguna manera
refleja el liderazgo que puede tener una politica para incitar a la vinculacion y el acuerdo de
los diversos agentes hacia metas comunes. La proliferacion de agrupaciones empresariales

con el nombre de clusteres podria ser un ejemplo de ello.

En la Figura 3 se muestran las deficiencias que estos instrumentos buscan subsanar, y se
pueden dividir en cuatro: recursos, incentivos, capacidades, y oportunidades (Dutrénit,
2008). Los recursos se refieren a la insuficiencia de los mismos para emprender proyectos de
investigacion. En cuanto a los incentivos, éstos muchas veces no estan alineados para las
actividades de innovacién, por ejemplo, promover la articulacion entre los agentes. La parte
de capacidades como su nombre lo indica tiene que ver con la carencia de las mismas por
parte de las organizaciones. En lo que se refiere a oportunidades, se hace referencia a la
dificultad para generar oportunidades de innovacién (Dutrénit, 2008).
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Figura 3

Instrumentos de politica de innovacién y deficiencias atendidas

Instrumentos Recursos  Incentivos Capacidades  Oportunidades

Apoyo a la investigacién basica

Apoyo a la investigacion plblica
dirigida a la industria

Apoyo a la capacitacion y la
movilidad de investigadores

Donaciones, subvenciones,
apoyos y premios para la lyD
industrial

Estimulos fiscales a la lyD
Financiamiento inicial para el
capital de riesgo

Medidas de co-localizacion
Apoyo para la informacion e
intermediacion entre agentes
Medidas para la creacion de
redes

Demanda de nuevos bienes o
servicios
Politicas sistémicas
Fuente: Dutrénit (2008, p. 308), basado en Georghiou (2004)

La politica de CTI a nivel subnacional

Algunos estudios sobre innovacion ponen de manifiesto que dicha actividad tiende a
concentrarse en areas geograficas mas o menos definidas (Asheim & Gertler, 2005). Otra
caracteristica que se observa en esos estudios es la especializacidn de esas areas geograficas
en ciertos sectores de actividad econdmica o tecnoldgica (Asheim & Gertler, 2005). Se
plantea la existencia de derramas de conocimiento como factor clave para explicar esta
concentracion (Audretsch & Feldman, 1996). También, como se mencioné anteriormente, se
habla de la parte ticita del conocimiento, como una caracteristica que favorece los
intercambios persona a persona, y por lo tanto la cercania geografica seria una ventaja. Sin
embargo, la forma en que se genera el conocimiento y como se transmite éste entre los
diferentes agentes localizados en la region, depende de las relaciones precisas que establecen

y de las capacidades tecnoldgicas y de absorcion que poseen estos agentes, y muchas de estas
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relaciones o vinculos pueden estar 0 no circunscritos a una region (Breschi & Lissoni, 2001,
Giuliani, 2007). De hecho, la capacidad de los agentes para establecer vinculos externos a la
region puede ser clave para que la region misma no se estanque (lock-in).

Los aprendizajes que se van generando dentro y entre los agentes de una misma region
tienden a reforzarse, por lo que se refuerza la especializacion en determinadas reas tecno-
econdmicas, fendmeno que es descrito mediante el concepto de path-dependency (Asheim &
Gertler, 2005). Esto tiene implicaciones importantes en términos de politica de CTI, ya que
las trayectorias que se pretenden impulsar para el futuro en una determinada regién dependen
fuertemente de las trayectorias pasadas (Harmaakorpi, 2006). En este sentido es importante
tener presente que la politica de CTI a nivel regional tiende a poner el acento en los temas
relacionados con la competitividad, ya que por lo regular ciertos temas estratégicos como la
defensa o la salud, son frecuentemente abordados desde el nivel nacional (Uyarra, 2010).
Esto desde luego puede variar dependiendo de la configuracion de los paises, pero como
sefialan algunos autores, es importante que la politica a nivel regional sepa cuales son las
posibilidades efectivas de influir en el comportamiento de los diversos agentes. Muchos de
estos agentes, por ejemplo, centros de investigacion enfocados en temas especificos, pueden
tener mandatos muy claros que podrian no favorecer la interaccién con el medio local
(Uyarra, 2010).

Como se vio anteriormente, el concepto de SNI tiene implicito un alcance que abarca un pais
entero, en donde si bien, existe la posibilidad de que se involucren en la politica de CTI
diversos agentes, es el gobierno a nivel nacional quien tiene la batuta en ese sentido. Empero,
en general, en diversos paises se experimenta cada vez mas una dispersion del poder, no
solamente del gobierno nacional a los subnacionales, sino también del gobierno hacia otros
agentes, lo que da como resultado un escenario complejo de la politica de CTI en donde
existen multi-niveles y multi-actores (Flanagan et al., 2011). Estas nuevas tendencias tanto
en la conceptualizacién como en la parte empirica proponen un enfoque de abajo hacia arriba,
por oposicién del enfoque de arriba hacia abajo, el cual caracteriz6 la politica en general por
muchos afios (McCann & Ortega-Argilés, 2013). Esta dispersion del poder, si bien es positiva
en el sentido de que recoge las ideas y expectativas de distintos sectores, también puede hacer
maés dificil la efectividad de las politicas gubernamentales (Flanagan et al., 2011). La

coordinacion o la gobernanza del SRI es clave en este asunto, y en teoria se plantea que, a
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nivel local o regional, dichas actividades podrian verse favorecidas al haber mayor cercania
entre los diferentes agentes, aunque desde luego no es una garantia.

En resumen, una politica de CTI a nivel regional puede partir de racionalidades e
instrumentos similares a los que se plantean a nivel nacional (con excepcién de algunas
prioridades estratégicas), la diferencia estriba en que debe tener una mayor claridad sobre las
capacidades tecnoldgicas y los vinculos que establecen los diferentes agentes activos en la
region. Este conocimiento mas detallado sobre la configuracion y la trayectoria tecnologica
local hace que la politica de CTI a nivel regional pueda estar méas afinada para atender las
necesidades locales. Esto no significa que no deba haber interaccion entre la politica nacional
y local de CTI, todo lo contrario. La efectividad de esta relacion dependera de la experiencia

de las entidades en cuestion.

De alguna forma hay algunos aspectos que se han destacado en este capitulo y coinciden con
lo que se manifestd en la primera sesion del Seminario sobre el Sistema Regional de
Innovacién y Redes, en donde la Dra. Lisbeily Dominguez, en su calidad de directora del
Instituto de Innovacién y Competitividad, presento varias de las acciones de politica en CTI
que el estado de Chihuahua habia realizado en la administracion 2016-2021. (Dominguez
Ruvalcaba, 2021)

En la entrevista no se hace un especial énfasis acerca de si la politica de CTI, que lleva a cabo
el estado de Chihuahua, tiende a corregir fallas de mercado o sistémicas, o de otra naturaleza.
Se hace mencidn de que el gobierno debe subsidiar las actividades de lyD hasta cierto punto
y por tiempo limitado. También se menciona la necesidad de fortalecer la relacion
universidad-empresa, a la que se califica como muy importante y a la vez como dificil de
lograr. Es decir, que de forma implicita la politica se justifica hasta cierto punto por ambos
tipos de fallas. Cabe destacar también las constantes menciones de que es necesaria la
colaboracidn entre los diversos agentes del sistema como lo son el gobierno, universidades,
empresarios y sociedad civil. Incluso dentro de los empresarios se distingue entre micro
pequefias y medianas empresas (MIPYMES) y grandes corporativos. Es decir, la politica de
CTI se plantea desde el marco de referencia de los sistemas de innovacion, en donde existe
una diversidad de agentes. Esto también resalta el caracter local, en el sentido de que el hecho

de que los agentes se conozcan, compartan un mismo espacio, y un interés comun, hace

28



posible el didlogo y la subsecuente concrecién de los programas, al menos segun lo

comentado por la entrevistada.

En la platica se plantean objetivos de bienestar social, aunque esto pareciera estar mas ligado
a los objetivos de toda la politica estatal y no necesariamente a la de CTI. De hecho, casi
todos los proyectos que se mencionan tienen que ver con el desarrollo y competitividad
econdémica. No se hace mencion de algin proyecto o programa para mejorar algin aspecto
especifico que esté aquejando a la sociedad o al medio ambiente. Es importante anotar que
esto no significa necesariamente que no existan este tipo de proyectos, sino que en la platica
no se mencionaron. Se comenta en varias ocasiones la necesidad de preparar a la fuerza
laboral para enfrentar el futuro digital que se avecina. Algunas acciones para este efecto
tienen que ver con capacitacién de empleados y con la promocién de estos temas entre

estudiantes de niveles basicos.

En cuanto a los instrumentos merece especial atencion la creacion de varios centros de
investigacion aplicada en todo el estado. Esto se corresponde con la idea de politicas del lado
de la oferta y que a su vez implica importantes transferencias economicas, siendo estas
Gltimas producto de aportaciones tanto federales como estatales. Queda por clarificar qué
tipo de conocimiento se generar en esos centros. Se enfatiza que la idea es hacer investigacién
aplicada e incluso orientada por las necesidades de las empresas. Sin embargo, no es clara la
forma en que se lograria ese objetivo. De hecho, en algunos casos pareciera ser que dichos
centros cumplen también con la funcion de formacion y capacitacion de aquellos campos
tecnoldgicos en donde no hay una oferta educativa para tal efecto. En fin, ese tema es
importante abordarlo en el futuro. También hay medidas que podriamos considerar desde el
lado de la demanda y en su caso instrumentos blandos, que tienen que ver con la creacion de
agrupamientos o clusters empresariales. De alguna forma esto se hace con el objetivo de
incentivar a las empresas a que por medio de la agrupacion sean mas efectivas sus demandas

en términos de conocimientos tanto tecnoldgicos como de mercado, e incluso regulatorios.
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Capitulo 2. El Sistema Regional de Innovacion como herramienta analitica y guia

conceptual de construccion del sistema: Caso de Chihuahua, México
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Introduccion

Las regiones conforme se desarrollan cada vez méas buscan identificar sus factores internos
de desarrollo que les permitan mantener este proceso. Uno de esos factores internos del
desarrollo regional son las innovaciones -especialmente las innovaciones endogenas- que
tienen su origen en las capacidades regionales, particularmente de las empresas y de otras
instituciones del sistema regional de innovacion. El objetivo de este capitulo consiste en
identificar en primer término cudles son las instituciones basicas para que se pueda hablar
del sistema regional de innovacion y consecuentemente recomendar cuales de ellas hay que

propiciar y desarrollar dentro de la region.

Aqui vale la pena hacer una aclaracion que el sistema regional de innovacion se puede
entender tanto como una herramienta analitica del estado del desarrollo de los elementos de
este sistema, asi como una guia conceptual en las pruebas de construccion y desarrollo de
éste. Al entender el sistema regional de innovacion como herramienta analitica supone que
los elementos del sistema ya existen dentro de la realidad regional y que a través de esta
herramienta se intenta verificar si aparecieron en la realidad regional y diagnosticar el estado
de su desarrollo. Al considerar el concepto del Sistema Regional de Innovacion (SRI) como
una guia del desarrollo del sistema se asume que este ofrece indicaciones sobre cuales

elementos se deberia complementar el sistema y sobre cuales poner especial atencion.

A toda esta tarea se requiere tener un punto de partida que consiste en analizar el origen,

estructura y elementos del Sistema Regional de Innovacion lo que posteriormente permite
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operacionalizarlo y tratar de elaborar algunas indicaciones sobre qué direccién deberia

desarrollarse el sistema en situacion concreta.
Origen del concepto Sistemas Regionales de Innovacion (SRI)

Algunos autores atribuyen la definicion del concepto de sistemas regionales de innovacion a
Cooke (1992), muy probablemente derivado de las aportaciones sobre la demarcacion del
sistema nacional de innovacion de Freeman (1987). La emergencia del concepto y la misma
escuela de pensamiento de los sistemas regionales de innovacién intervinieron marcadamente
dos lineas de conocimiento, la primera corriente de los sistemas de innovacién (Edquist,
1997; Navarro, 2001a y Lundvall, 2007), tal como lo sefialan Hommen y Doloreux (2003 y
2005) y Doloreux y Parto (2004 y 2005); Navarro (2009); asi como la segunda tendencia
sobre los desarrollos del entorno social e institucional en los que la innovacién ocurre en el
contexto del desarrollo de las ciencias regionales (Moulart y Sekia, 2003; MacKinnon et al.,
2002; Navarro, Mikel, 2009).

Los antecedentes historicos del concepto de sistemas regionales de innovacion se pueden
ubicar en los trabajos de Marshall (1932) donde la organizacion y el conocimiento se
consideran elementos centrales para la trayectoria evolutiva del capitalismo. Trascendente en
la teoria marshalliana de organizacion industrial de distritos industriales es que asigna el
papel central al cambio técnico y organizacional, asi como a los cambios de las relaciones
tanto inter como intra-firma, y reconoce la importancia del aprendizaje en el proceso de

formacion del conocimiento.

Los estudios contemporaneos de los distritos industriales ponen mas atencion que Marshall
en las bases colectivistas e institucionales para la colaboracion exitosa. Enfatizan la
influencia de la comunidad (entendida desde la familia hasta los partidos politicos) en
garantizar los estandares de comportamiento, los cuales generan confianza y cooperacion, y
consecuentemente, refuerzan las redes inter-firma. Dentro de la rama industrial, se considera
que las asociaciones desempefian el papel central en proporcionar los servicios técnicos,

financieros, de mercadeo, de entrenamiento, entre otros.

En este contexto, los investigadores europeos (por ejemplo, Aydalot, 1986; Camagni, 1991)
han adoptado el término ‘ambiente innovador’ para describir los procesos del agrupamiento

local de los productores altamente innovadores de los productos y servicios de alta
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tecnologia. La existencia del ambiente innovador se puede considerar como precondicion
para que se conformara el Sistema Regional de Innovacidn, sin embargo, tuvieron que existir

algunas condiciones para que se surgiera también este concepto de ambiente innovador.

En la literatura se mencionan dos razones del por qué surgieron investigaciones sobre los
sistemas regionales de innovacion. Primero, de manera coincidente, a principios del decenio
de 1990, los cientificos regionales empezaron a reunir elementos que anteriormente se
analizaban por separado: los complejos tecnoldgicos regionalizados (Saxenian, 1994) y los
arreglos con caracter de “tecnopolis” a gran escala (Castells y Hall, 1994). Estas
investigaciones pusieron en tela de juicio que no existe la innovacién regional, si ésta no
tiene caracter sistémico. La segunda razon porque surgieron las investigaciones cientificas
sobre la existencia de los sistemas regionales de innovacién ha sido la literatura floreciente
sobre post-fordismo (por ejemplo, el trabajo de Amin, 1995), la de clusters industriales

(Porter, 1991) y la del crecimiento del estado regional (Ohmae, 1997).

En este contexto surgid, el concepto de Sistema Regional de Innovacion que segun Philipe
Cooke (1998), es relativamente nuevo y fue por primera vez desplegado en el afio 1992 por
él mismo, en un articulo, publicado en la revista Geoforum, titulado “Regional innovation
systems. Competitive regulation in the new Europe”. Jeremy Howells (1999) complementa
la fundamentacion de Cooke y afiade otras dos posibles perspectivas para observar a los

sistemas regionales de innovacion: (1) desde arriba hacia abajo y (2) desde abajo hacia arriba

(1) Una de las opciones para ver los sistemas regionales de innovacion es la perspectiva desde
arriba hacia abajo, proporcionada basicamente por los autores de la definicion de Sistema
Nacional de Innovacién (SNI), mencionado en el capitulo anterior, en la que se parte de la
suposicién de que los elementos que existen en los sistemas de innovacion en el ambito
nacional también deben existir en el ambito regional- conformando en algin sentido la

desagregacion de dichos sistemas nacionales.

2) En el andlisis de los sistemas regionales de innovacion también es valida la perspectiva
desde abajo hacia arriba. Los sistemas especificos de innovacion deben presentar sus_propias
interacciones internas entre los agentes y sus propios arreglos institucionales dentro del

sistema y tener cualidades mas amplias, operando como los sistemas identificables.
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Resumiendo, se puede decir que, en las décadas de 1980 y 1990 se conjugaron diferentes
nociones que conectaron la tecnologia y las politicas del desarrollo regional. Estas llevaron
a una yuxtaposicion de la industria de alta tecnologia, el desarrollo de los parques cientificos,
de las redes de tecnologia y las politicas regionales de innovacion. Si afiadimos a todo esto
el enfoque sistémico, por consecuencia en algin momento naci6 el concepto del Sistema

Regional de Innovacion.
La ubicacion del Sistema Regional de Innovacion en el sistema de innovacién

Varios son los factores que han contribuido a la construccion de los sistemas de innovacion
como herramienta analitica, pero el principal motivo es la idea de que las empresas
dificilmente innovan individualmente, siempre requieren de otros actores organizacionales
(otras empresas, consumidores, universidades, centros de investigacion), los cuales adoptan
cierta estructura organizacional (leyes, normas, estandares productivos) donde a partir de la
interaccion e interdependencia surgen las principales caracteristicas del enfoque de los

sistemas de innovacion.

Aqui, hay que considerar muy importante el concepto del Sistema de Innovacion (SI) que ya
tiene su trayectoria mas larga que los sistemas regionales de innovacion. Los sistemas de
innovacion pueden ser definidos como todos los elementos que abarcan e influyen en el
desarrollo, difusion y uso de innovaciones mientras sea posible la relacién entre estos
elementos (Edquist, 2000); asi, un Sl se describe como los elementos relevantes (actores e
organizaciones) que interactian en un proceso interactivo de aprendizaje, propiciando la
innovacion (Anderson y Karlsson, 2004). O’Doherty y Arnold (2004) mencionan que no
existe una relacion unidireccional sencilla entre la "produccion de conocimiento” y la
"absorcion de conocimiento” como aspectos de la innovacion, por lo que es necesario un
método sistémico para entender las relaciones entre ciencia, tecnologia e innovacion. Esta
herramienta analitica presenta diversas definiciones segun las relaciones encontradas en el
pais de estudio. Gonzalez (2003) menciona que un sistema de innovacion es entendido como
el conjunto de agentes e instituciones, asi como las interacciones que entre ellos se producen,
que participan y dan forma a procesos de innovacion en un determinado espacio geografico,

sector econémico e incluso industria.
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El sistema de innovacion puede ser estudiado en el contexto nacional, regional o sectorial,
asi es que los sistemas pueden coexistir y complementarse entre ellos, siendo el Sl el centro
del pensamiento sobre innovacion y su relacion con crecimiento economico, competitividad
y empleo (Edquist, 2000) (Figura 1).

Figura 1
Taxonomia de los sistemas de innovacién

Sistema Nacional de
Innovacion (SNI)

Sistema Regional de Innovacién

Sistemas
Metropolitanos
de innovacion o

Fuente: Dominguez Romero (2009) con base en Edquist (2000) y Anderson y Karlsson (2004).

Lo interesante de este esquema es que esta demostrando la posibilidad de existencia de los
sistemas de innovacion en sus diferentes dimensiones paralelamente, dependiendo del
espacio que estamos analizando. EI mismo sistema de innovacion puede tener caracteristicas
del sistema regional, metropolitano y sectorial. En este esquema claramente destaca el
sistema regional de innovacion como el nivel intermedio entre el sistema nacional y el

enfoque de los sistemas locales.

Existe una preocupacion por parte de las autoridades o encargados de politica sobre el
crecimiento econdémico y la competitividad en sus diferentes regiones, que depende
ampliamente de la capacidad de las empresas propias a innovar. Ante tal situacion los
mecanismos o relaciones a favorecer deben ser identificados plenamente para tener una

capacidad de respuesta e incluirlos en la agenda de politica regional (Rondé y Hussler, 2005).
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La importancia de realizar estudios regionales es crucial para identificar las potencialidades
de unaregion, conocer su situacion y tendencias, y comprender la naturaleza de las relaciones
entre sus miembros a fin de mejorar los mecanismos de fomento, generando condiciones
propicias para incrementar el bienestar mediante una mayor intensidad del proceso
innovador. La dimension regional aparece en un mundo cada vez mas globalizado e
intercomunicado y, es mas adecuada porque es un espacio natural de identidad cultural, de
operacion y relacion socioeconomica, donde la innovacion puede encontrar una mejor

manera de incentivarse.

El enfoque regional ha demostrado que el territorio no actlia como un simple escenario inerte
y neutral donde tienen lugar los procesos de innovacion, sino que éstos se ven influenciados
por las cualidades de la region, pues se modifican por su interdependencia (Méndez, 1997).
La herramienta analitica de los SRI ha sido utilizada para generar politicas de innovacion
sobre todo en la Union Europea. Al mismo tiempo, se tiene evidencia que el progreso
econdémico de un pais se centra en regiones especificas; Ademas se menciona que la mayor
parte de la actividad innovadora y el sustento econémico se centra en tres de las 16 regiones
para el caso de la Republica de Corea; de igual manera Buesa et al. (2006) afirman que en
Espafia sélo algunas regiones (Madrid, Catalufia, Navarra y el Pais VVasco) han consolidado

diversos componentes de sus respectivos SRI.

Elementos de los Sistemas Regionales de Innovacion

En las diversas experiencias se han visto involucrados distintos elementos que interacttan y
establecen relaciones de cooperacion y propician las condiciones necesarias para el proceso
innovador. Es necesario precisar que, en cada uno de los casos analizados, la intensidad y el
grado de participacion de algunos elementos es distinta, pero se han tenido coincidencias
entre ellos. Para Anderson y Karlsson (2004), los SRI tienen distintas caracteristicas en
diferentes regiones dependiendo de su especializacion industrial y, aun con estructuras
industriales similares, llegan a presentar notables diferencias.

Aungue los elementos que contiene un SRI son similares a los del SNI, se encuentran
distintas concepciones ya que en el ambito regional se presenta una mayor homogeneidad
entre los agentes que comparten mas caracteristicas comunes y, por lo tanto, se puede

construir un nivel de agregacion entre los elementos que se identifiquen. Del concepto de
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SNI se han utilizado ciertos razonamientos de su metodologia que se han incorporado al
estudio de regiones y localidades.

Para Fernandez et. al. (2000) los sistemas nacionales o regionales de innovacion constituyen
espacios socioculturales de identidad homogéneos, en los que se produce la creacion de
rigueza a través de mdltiples, diversos, complejos e imprevisibles procesos de
emprendimiento, gestion, aprendizaje y creacion de nuevos conocimientos.

Gonzélez (2003) al estudiar el sistema gallego de innovacion encontr6 que los elementos que
lo integran son:

Las empresas: uno de los agentes mas importantes de un sistema de innovacion ya que son
ellas las que, en la mayoria de los casos, materializan y trasladan los nuevos conocimientos
y tecnologias al sistema productivo y a los mercados.

La colaboracion entre la universidad y las empresas: una de las formas mas comunes de
interaccion entre los elementos de un SI.

Las medidas de caracter publico dirigidas a reforzar las capacidades innovadoras constituyen
otro de los elementos basicos de un Sl. Otro aspecto importante para una region o pais es la
capacidad de interactuar con agentes e instituciones externas que puedan ofrecer
conocimientos y oportunidades de aprendizaje que de otra forma no existirian (Teubal y
Galli, 1997 en Gonzalez, 2003).

Un factor importante para la innovacion es la trayectoria que tenga la region, por lo que el
desempefio tecnologico es fundamental, pero éste no solo depende de la investigacion gque se
realiza, sino también en buena medida de la interaccion entre las empresas, universidades y
organizaciones publicas y privadas, lo que da pauta a una relacion sistémica.

En su revision de la literatura Gerstlberger (2004) encuentra que son cuatro los principales
componentes del SRI: elementos publicos, privados, publicos—privados, acciones
individuales y componentes abstractos. Cada uno de estos componentes debe de coexistir e
interaccionar con los otros para que en el largo plazo el aprendizaje regional pueda progresar
y fortalecerse. Por su lado Asheim e Isaksen (2001) designan al SRI como un cluster regional
que esta soportado por un conjunto de organizaciones. Argumentan que el SRI presenta dos

rasgos: a) empresas en un cluster principal regional y b) una infraestructura institucional.
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Resumiendo, y tratando de llegar a una lista -aunque sea esquematica- de los elementos
basicos del Sistema Regional de Innovacion podemos mencionar la de Nicos Komninos

(2002) que abarca los siguientes elementos (Cuadro 1):
Cuadro 1: Elementos bésicos del Sistema Regional de Innovacion:

(1) Grandes complejos industriales,
(2) Firmas innovadoras,
(3) Universidades,
(4) Institutos y servicios tecnolégicos,
(5) Infraestructuras de conexidn internacional,
(6) Mecanismos de informacion,
(7) Fondos de capital de riesgo,
(8) Servicios para negocios,
(9) Programas de apoyo para la innovacién,
(10) Mecanismos de acceso a la educacion e instalaciones de investigacion,
(11) Espacios residenciales de alta calidad.
Fuente: (Conti and Spriano, 1991 en Komninos, 2002: 29)

Esquemas y clasificaciones del concepto de los SRI

Los elementos expuestos en la serie de puntos anteriores nos dan la pauta para expresar el
conjunto de relaciones que se presentan en una region entre los elementos de su SRI, dando
lugar a distintas direcciones en materia de politica, para mejorar el sistema. A continuacion,
se presentan tres posturas que nos otorgan ciertos puntos importantes a considerar. Cooke
(1998) muestra un SRI soportado por empresas (Figura 2), donde existen tres grupos de
elementos del sistema: la politica, la direccion del sistema y el foro de cooperacion, en el que
se encuentra representada la ciencia y la tecnologia al menos por un centro de investigacion,
una universidad o una propuesta de politica. Asi se generan las sinergias indispensables para
estimular la innovacion.

Figura 2

Modelo del Sistema Regional de Innovacion soportado por las empresas
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Esquema 2: SRI soportado por empresas

Politica
Informacién
Ministarios Asambleas
2 Legitimidad
Aprobacién
programatica Informacién
(consejos) Requerimientos
Agencia de Investigacion
Tecnologia  Propésitos Innovacion
Estratégia Propuestas
PYMES Cémaras
1ED Comute de direccion Universidades
Comercio Centros de capacitacion
Medidas Coordinador

Foro Cooperativo
Acuerdos Sociales, Capital de riesgo, Consultores de tecnologia
comunidad cientifica, gobierno local,

Fuente: Cooke (1998)

Otro puede ser el esquema presentado por Anderson y Karlsson (2004), quienes en su
revision realizan una representacion de los componentes de un SRI en la cual, tomando en
cuenta que el concepto surge de la concentracion de empresas, analizan tres categorias que
son la infraestructura, las instituciones y los incentivos, con el papel critico de empresas de

soporte y complementarias que brindan servicios necesarios para la innovacion (Figura 3)*.

Figura 3

Modelo del SRI soportado por la especializacion y concentracion de empresas

4 Aunque el esquema no ilustra el sentido de las relaciones entre los elementos que no son empresas, si muestra
claramente cada uno de los actores que se analizaron en la encuesta desarrollada por estos autores.
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Considerando la estructura anterior, Anderson y Karlsson (2004) mencionan que en una
region dificilmente se pueden encontrar todas las caracteristicas de la Tabla 2, lo que da lugar
a una tipologia de SRI desarrollada por Asheim y Isaksen (2001), la cual muestra, a partir
de una matriz de doble entrada, como se asocia la territorialidad y las cualidades del
aprendizaje en la region por medio de los flujos de conocimiento (Tabla 2), la importancia

de la cooperacion y la localizacion del conocimiento, dando lugar a tres tipos de SRI.

Tabla 2

Tipologia de los SRI por tipo de relacion y flujos de conocimiento

Localizacion del Flujo de Importancia del estilo

Principal tipo de SRI S . L L
conocimiento organizacional conocimiento  de cooperacion

Territorialmente
compuesto por redes
de innovacion
regional

Localmente, sin embargo,
algunas organizaciones Interactivo
relevantes de conocimiento

Geografica, social y
proximidad regional

Localmente, un

Region soportada por fortalecimiento de (la

Soportado por la

sistemas de S Interactivo SRS

X i cooperacién con) planeacion sistémica

innovacion o

proveedores de conocimiento
Regionalizacion de . Individuos con la misma
. : Principalmente fuera de la L i L
sistemas nacionales reqion Mas lineal  educacion y experiencias
de innovacion g comunes

Fuente: Asheim y Isaksen (2001)
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A cada uno de estos tipos podriamos dar nombre que representaria su rasgo principal y de
esta manera se pueden identificar Sistemas Regionales de Innovacion como: i) de redes de
innovacion; ii) propiamente regionales; iii) nacionalmente descentralizadas. Es dificil evaluar
el valor de cada uno de los tipos, pero el tipo que parece méas adecuado para el desarrollo de
los Sistemas Regionales de Innovacion en un ambiente real, seria la sintesis del primero y el
segundo.

Como uno de los mas difundidos, presentamos el modelo del sistema regional de innovacion
demostrado por Nikos Komninos, que, aunque se tiene como el esquema bastante

simplificado refleja las relaciones existentes dentro de éste (Figura 4).

Figura 4
Modelo del Sistema Regional de Innovacion segun Komninos
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Fuente: Komninos (2002)

Por ultimo, presentamos una de las clasificaciones de los sistemas regionales de innovacion
donde también aparece México y cuyos sistemas regionales estan clasificados como sistemas

tipo de red y de moderadamente descentralizados (Tabla 3).

Tabla 3
Tipologia de los sistemas regionales de innovacion en la economia mundial segun criterios

cualitativos - los paises en cuyas regiones domina el tipo determinado del SRI
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Grado de descentralizacion de
los recursos y competencias en la Tipos de los SRI en diferentes paises
esfera de CTI

Desde abajo
Austria, Bélgica, Alemania, Suiza, Australia, Canad, Estados Unidos,

Descentralizacion significativa Brasil, Italia, Espafia, Gran Bretafia (Escocia, Gales, Irlanda Norte)

De caracter de la red

México, Corea del Sur, Suecia, Holanda, Gran Bretafia (regiones de

Descentralizacién moderada .
Inglaterra), Noruega, Polonia

Dirigido desde fuera
Grecia, Finlandia, Luxemburgo, Eslovenia, Islandia, Nueva Zelanda,
Falta de descentralizacién Hungria, Irlanda, Dinamarca, Portugal, Eslovaquia, Turquia, R. Checa,
Japon.

Fuente: Wersa (2012: 109)

Préctica de los SRI en México — Sistemas Estatales de CTI

a) El contexto nacional

Diversos diagnosticos externos e internos al pais han sefialado las deficiencias que
preexistian en el Sistema de Innovacion en México, en dichas diagnosis refieren que en
nuestro pais se han realizado inversiones insuficientes en ciencia, tecnologia e innovacion, y
como resultado de ello, el crecimiento potencial de su economia es inferior al necesario para
alcanzar el nivel de otros paises y lograr una competitividad comparable a la de otras
economias emergentes. Segun el reporte Perspectivas OCDE (2010) y de acuerdo con los
indicadores disponibles, el nivel general de la innovacion en nuestro pais era realmente bajo,
en comparacion con los paises de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE), y con las economias emergentes mas dinamicas, ejemplo de ello es el
gasto en Investigacion y Desarrollo (IlyD) como porcentaje del PIB que era inferior al 0.5%,
en contraste con un promedio superior al 2% en la zona OCDE y cercano al 1.5% en China.
Desde el punto de vista de la OCDE, México debia aprovechar plenamente sus considerables
recursos para impulsar un desarrollo basado en el conocimiento, y explotar sus activos en la
materia que incluyen polos de excelencia en la educacion superior y la investigacion
cientifica, un acervo considerable de técnicos e ingenieros altamente calificados, una rica

cartera de emprendedores y, sobre todo, una poblacién muy joven.®

> Perspectivas OCDE: México Politicas Clave para un Desarrollo Sostenible, octubre 2010.
https://www.oecd.org/mexico/45391108.pdf
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En cuanto a innovacion, ciencia y tecnologia, se ha sefialado que los bajos niveles de
innovacion en México pueden atribuirse a la existencia de un marco poco propicio y a
deficiencias en la gobernabilidad del sistema mexicano de innovacion. Esto pudiera explicar
la persistencia de un nivel insuficiente de inversion tanto publica como privada en la materia.
El nivel de competencia sigue siendo bajo en sectores estratégicos para la innovacion como
las telecomunicaciones, la produccién y distribucion de energia y el transporte. Entre las
observaciones mencionadas se establece que es indispensable mejorar las capacidades del
capital humano a todos los niveles y en todos los sectores de la economia y que las nuevas
empresas basadas en tecnologias deberian tener mejor acceso al financiamiento privado.
Ademas de que se veia la existencia de multiples barreras reglamentarias que obstaculizaban
la actividad empresarial, y las deficiencias en materia de gobierno corporativo reducian los
incentivos para promover la actividad innovadora.

Los reportes de la OCDE dirigidos a paises como México son relativamente nuevos, acorde
con los analisis del SNI y el SRI también relativamente recientes. Por ello la OCDE
recomienda hacer un esfuerzo por mejorar la gobernabilidad del sistema de innovacion,
garantizando un orden claro de prioridades y una implementacion eficiente. Este esfuerzo
debe incluir: una mejor coordinacién entre las secretarias de Estado y las agencias
responsables de la elaboracion y aplicacion de las politicas; una evaluacion mas sistematica
y mejores mecanismos para incorporar los resultados de la evaluacion en el disefio de
politicas y la asignacion de recursos; y una mayor descentralizacion de las politicas de
fomento a la innovacion.

Acorde con las referencias tedrico-conceptuales, las menciones de la OCDE sefialaban que
todo lo anterior deberia ir acompafiado de un esfuerzo paralelo orientado a fortalecer la
capacidad institucional, financiera y de infraestructura de las diferentes regiones, con el
propdsito de elaborar y aplicar sus propias estrategias. Segun este organismo internacional,
México corresponderia realizar esfuerzos presupuestarios para apoyar la inversion en
Investigacion y Desarrollo e Innovacion, introduciendo reformas orientadas a garantizar una
mayor eficiencia del gasto; una mayor dependencia de apoyos directos, en lugar de incentivos
fiscales; la simplificacion y reestructuracion de los sistemas de ayuda directa; y laampliacion

de los programas con el fin de mejorar las sinergias entre la investigacion y desarrollo publica
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y privada en areas prioritarias, como salud, energia, gestion del agua, suministro de
alimentos, entre otros.

Segun el informe de la OCDE, (Sintesis 2009) el sector de las telecomunicaciones es un
ejemplo de como la falta de competencia obstaculiza el desarrollo de la infraestructura de
innovacion en México y dificulta la difusion de las innovaciones en el resto de la economia
y la sociedad. No obstante que mejord en los ultimos afios, el pais ain es considerado como
uno de los miembros de la OCDE con la infraestructura de telecomunicaciones mas atrasada,
y con los precios de los servicios telefénicos més elevados. La introduccion de reformas para
aumentar la competencia en el sector es un imperativo para estimular la innovacion, el
crecimiento y la competitividad de la economia mexicana.

El desarrollo de infraestructura de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) sera
particularmente beneficioso para las pequefias y medianas empresas (PYMES), cuyo papel
en la economia mexicana es vital, pues representan aproximadamente el 99% de las
empresas, pero se ven afectadas por un acceso inadecuado a la tecnologia y una baja
participacion en las redes de conocimiento. La densidad de banda ancha en México es la
segunda mas baja de los paises de la OCDE vy la velocidad de descarga sigue siendo lenta
como resultado de la inversion insuficiente en infraestructura. Esta debilidad del sector de
las telecomunicaciones guarda estrecha relacion con la insuficiente competencia en el sector
y un régimen de inversion relativamente restrictivo que, en el caso de la telefonia fija, impone
limites a la propiedad extranjera. Por otra parte, el desarrollo de una competencia eficaz se
ve dificultada por el uso abusivo del derecho de amparo, ya que las empresas recurren a
procedimientos judiciales para poner trabas a la aplicacion de las decisiones de la Comision
Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), el organismo regulador de las
telecomunicaciones, y de la Comision Federal de Competencia.

México tiene algunos de los servicios de banda ancha mas caros de la OCDE vy las
velocidades y los servicios existentes son inferiores a los disponibles en otros paises. Los
precios pagados por los mexicanos son muy superiores a los de otros paises de la OCDE. Las
reformas del marco normativo pueden contribuir a facilitar la entrada de nuevos participantes
en el mercado y estimulan la competencia. Por ejemplo, el acceso no discriminatorio de
terceros a las redes mediante la desagregacion del bucle local (local loop unbundling, LLU)

y el aumento de operadores en la red movil virtual podria tener un efecto importante en la
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competencia de precios. En México, los precios de interconexion son altos, la interconexion
se ofrece en puntos que no siempre son técnicamente eficientes y hay dificultades para aplicar
sanciones por violaciones de interconexion. En este contexto, es importante que el organismo
regulador esté facultado para imponer tarifas de interconexién basadas en los costos y para
dictar regulaciones asimétricas en casos en que haya dominancia y cuellos de botella para las

instalaciones esenciales.

Ademas, se pudo identificar en el reporte denominado Innovacién regional en 15 estados
mexicanos, Sintesis 2009, elaborado por la OCDE, un conjunto de recomendaciones
relacionadas con diversas acciones que los gobiernos de los estados federativos junto con sus
gobiernos locales podrian llevar a cabo para elevar sus potencialidades de crecimiento
basados en el impulso a la innovacién y la tecnologia, listando algunos de ellos se mencionan

los siguientes:

Mejorar el marco de condiciones para la innovacion, mediante la inversion en capital humano
atodos los niveles y en todos los sectores de la economia. « Reducir los obstaculos normativos
y financieros para la actividad empresarial y mejorar la gobernabilidad de las entidades del
sector publico. « Mejorar la gobernabilidad del sistema de innovacion mediante una mejor
coordinacion entre los ministerios y organismos, una evaluacion mas sistematica y la
descentralizacion de la politica de innovacion. « Mejorar el acceso de las PYMES a las nuevas
tecnologias, asi como su participacion en las redes de conocimiento. * Apoyar la inversion
en lyD e innovacion, introduciendo reformas que garanticen una mayor eficiencia del gasto,
en particular mediante el fomento de la colaboracion publico-privada en areas prioritarias.
Promover la competencia para aumentar la innovacion en todos los sectores y el desarrollo
de las infraestructuras esenciales, en particular en las industrias de redes. * Eliminar los
limites a la inversion extranjera y a la propiedad de la infraestructura de telecomunicaciones
por linea fi ja 'y en el sector de los servicios; permitir el acceso no discriminatorio de terceros

a las redes y reformar el marco de interconexion.

No obstante, que han transcurrido mas de diez afios de las diversas recomendaciones a
nuestro pais, segun los resultados del estudio Government at a Glance 2021 se reconoce a
México como el pais de la OCDE con la menor inversion publica en América; misma que

representa un factor relevante por sus repercusiones en el desarrollo econémico, los servicios
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publicos, como la educacion y la salud y orden publico, la proteccion ambiental, la vivienda

y los servicios comunitarios, recreacion y cultura, educacion y la seguridad social.

En comparacion con otros paises como Canada, Colombia y Estados Unidos los cuales fueron
los Unicos paises que superaron el promedio de la organizacion en materia de inversion
publica como proporcion del PIB, México, Chile y Brasil quedaron por debajo del promedio.
Entre los integrantes de las naciones mas ricas en América, México se colocé al fondo de la

tabla en el segmento de analisis, con un 1.3% de inversion publica como proporcion del PIB.°.

El reporte de la OCDE pone en la mesa de la discusidn sobre los sistemas regionales de
innovacion que el pais adolece de diversos factores relevantes para la definicion y
fortalecimiento de los SRI. De ahi que se hayan vertido el conjunto de recomendaciones para
lograr un mejor desarrollo. Ademaés de que los sistemas regionales de innovacion en México
son relativamente recientes, acordes con la naturaleza de la emergencia de los estudios del

sistema nacional de innovacién como ya se menciond anteriormente.

No obstante, las recomendaciones de la OCDE, Garcia (2017) en sus investigaciones sobre
los SRI desarrolla algunas criticas del concepto por medio de segmentaciones conceptuales,
aunque afirma que en el caso de las agendas de innovacion estatales y regionales en México,
las instituciones y organizaciones de diferentes subsistemas se informan e interrelacionan
entre si, la idea central es que entre las partes generen conocimiento e innovaciones, sin
embargo, estas se encuentran incorporadas en diferentes escalas territoriales y de
coordinacion gubernamental, lo cual implica una dificultad para ubicarlas de forma
especifica en el plano regional o estatal, dada la centralizacion de las politicas y
organizaciones de ciencia y tecnologia.

Entre otras aportaciones, del mismo autor, quien sefiala que en México concurren incipientes
SRI esencialmente conformados desde abajo hacia arriba; ademas, reconoce la presencia de
relaciones dinamicas que permiten el brote, el fortalecimiento y la posible madurez del SRI;
aungue se observa algun grado de desarticulacion derivada de vinculos e interacciones

débiles, los SRI crean positivas externalidades econdmicas. Ello, se puede reconocer en la

Shttps://www.eleconomista.com.mx/economia/Mexico-es-el-pais-de-la-OCDE-con-la-menor-inversion-
publica-en-America-20210717-0009.html
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formacion de PYMES intensivas en conocimiento, con procesos de innovacion incremental
que resultan de separaciones de grandes empresas tecnologicas, debido a procesos de
transferencia tecnoldgica, donde hay presencia de articulaciones con centros de investigacion
e instituciones de educacidn superior, que se veran beneficiadas por la politica de CTl a través
de fondos destinados a la innovacion.

b) Acercamiento al ambiente estatal-local

Asi mismo, se han documentado casos de PYMES intensivas en conocimientos que estan
vinculadas con el fortalecimiento de regiones caracterizadas por una presencia masiva de
empresas multinacionales y con un entorno que propicia la innovacién, pero estas regiones
aun estan en procesos de maduracion, y apenas recientemente estas PYMES y regiones se
han visto favorecidas por la politica de CTI (Contreras, Carrillo y Olea, 2012). Un ejemplo
de lo anterior se puede observar en el caso de la industria de maquinados en Ciudad Juérez,
Chihuahua, cuya emergencia y desprendimiento de la industria maquiladora de autopartes
dejo6 en claro cémo las capacidades de absorcion y derramas de conocimiento fueron posibles
en el desarrollo de las nuevas PYMES que generaban productos y procesos con algun grado
de innovacion (Ampudia, 2008). El impulso a la innovacion tecnologica en el ambito
subnacional tiene su referente en la politica de innovacion al finalizar la primera década de
los afios 2000, con la emergencia de diagnosticos para los estados federativos en México.
De acuerdo con la agenda de innovacion del estado de Chihuahua, el proyecto sobre agendas
estatales y regionales de innovacion tienen por objetivo desarrollar la agenda estatal de
innovacion siguiendo la metodologia de forma tal que se defina un conjunto de areas
prioritarias de innovacion con alto nivel de consenso.

El Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico desde su creacidén en México procuré el fomento
a la colaboracion entre los actores de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) de los sectores
empresarial, académico y la sociedad en dichas entidades, ademas, de contar con acuerdos
de colaboracién con la federacion, y el propésito de contribuir a la toma de decisiones
con informacion especializada, estudios y analisis diversos.

Ante la complejidad, caracterizacion y geografia diversa de cada entidad, la estrategia fue
desarrollar diagnosticos especificos para cada estado, donde el caso de Chihuahua resalta por
ser la entidad con mayor numero de kildmetros de la frontera con Estados Unidos, lo que

permite diversos accesos a ese pais y facilita la exportacion de bienes y servicios, es el estado
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con mayor porcentaje de la poblacion econdmicamente activa lo cual impacta en aspectos
sociales, como menor tasa de desocupacion en el sector formal. Ademas, el estado se
caracteriza por su riqueza en recursos naturales forestales y mineros al sur del estado y la
actividad industrial en Ciudad Juarez, principal localidad fronteriza del mismo.

Para consolidar y acrecentar los estudios acerca de los sistemas estatales de CTI,
los diagnosticos estan dirigidos principalmente a quienes toman decisiones para facilitar
una vision integral del estado; de ello, se deriva el andlisis de los Planes Estatales de
Desarrollo y Programas estatales de Ciencia Tecnologia e Innovacion desde principios de la
década 2010.

El Programa Estatal de Ciencia y Tecnologia del periodo 2011-2016 definio tres ejes y trece
estrategias. El primer eje se enfocO en la consolidacidon del sistema estatal de ciencia,
tecnologia e innovacion, y las estrategias a desarrollar fueron: a) elaborar un diagnéstico de
la CTI, b) fortalecer la formacion de recursos humanos, c) fortalecer la infraestructura
cientifica y tecnologia de las Instituciones de Educacion Superior y los Centros de
Investigacion Pablica, d) aumentar la participacion estatal y federal en el Fondo Mixto del
Conacyt y €) fomentar la cultura de la propiedad intelectual. EI segundo eje consta de tres
estrategias: a) Realizar eventos de difusion, b) fomentar la publicacién de resultados de
investigacion y ¢) implementar el sistema estatal de informacion cientifica y tecnoldgica. El
tercer eje se centré en promover la relacion entre los actores del CTI, por medio de las
siguientes cuatro estrategias: a) formar redes de investigacion investigativa, b) fortalecer la
vinculacién universidad-empresa, ¢) elaborar un catalogo de servicios de investigacion y
posgrado y d) impulsar la figura de empresario-investigador. Estos Ejes y estrategias se
encuentran muy relacionados con el reporte de recomendaciones emitidas por la OCDE en
2009.

Por otro lado, en el mismo periodo 2011-2016 el organismo encargado de la CTI en
Chihuahua era el Consejo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Chihuahua
(COECyTeCH) quien coordinaba el desarrollo cientifico, tecnolégico y de innovacién de la
entidad, ejerciendo las atribuciones derivadas de la Ley del Consejo Estatal de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Chihuahua y de la Ley de Fomento para el

Desarrollo Cientifico, Tecnologico y la Innovacion en el estado.
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Esta Ley tiene por objeto promocionar, organizar, impulsar y fortalecer el desarrollo de
la investigacion cientifica en todas las areas del conocimiento, de la tecnologia, la innovacion
y la transferencia de tecnologia; definir los criterios del gobierno estatal para impulsar y
fortalecer actividades cientificas y tecnoldgicas en los sectores publico, privado y social.
Ademas, busca establecer lineamientos en CyT para el desarrollo econémico y social
municipal, estatal, regional y coadyuvar al nacional. Impulsar la aplicacion de los resultados
de lainvestigacion cientifica, tecnolégica 'y de innovacion para el desarrollo del estado;
determinar los instrumentos para otorgar apoyos a la investigacion cientifica en todas
las &reas del conocimiento; también, sentar las bases para la consolidacionde una
cultura cientifica en la entidad; y normar la aplicacién y administracion de los recursos que
en materia de desarrollo cientifico y tecnoldgico destinen los gobiernos estatal y municipal
a través de organismos propios u organizaciones no gubernamentales. Es decir, que el marco
legal fue creado para dar soporte a la construccion de un sistema regional de innovacion.’
Los diagndsticos para el analisis de desarrollo de la ciencia y la tecnologia han previsto dar
un breve panorama socio-demografico y econémico del estado que permita caracterizarlo.
Asi, en el 2020, Chihuahua registré una poblacion de 3.742 millones de habitantes, donde el
50.5% eran mujeres y 49.5% hombres, ademas la entidad ocupaba el lugar 12 por su nimero
de habitantes a nivel nacional; el 85% de la poblacién era urbana y el 15% rural, comparado
a nivel nacional el dato es de 78% y 22% respectivamente. Ciudad Juarez es la localidad de
mayor tamafio con mas de 1 millon 512 mil habitantes; sequido del municipio de Chihuahua
con 934 mil habitantes (INEGI, 2020).

A partir de los Censos de Poblacién y vivienda (2020), el INEGI report6 que en el afio 2000
6.2 de cada 10 personas de 12 afios y mas son econdémicamente activas y la tasa de
participacion economica es de 74.9 en hombres y 50.0 en mujeres. Ademas, el 15.7% de la
poblacion en la entidad tiene alguna limitacion en la actividad cotidiana, discapacidad o algun
problema o condicién mental. Entre 2010 y 2020, el porcentaje de poblacion que declard
estar afiliada a los servicios de salud aumento de 73.1% a 84.4 %. En tanto que la tasa de
analfabetismo se redujo de 4.8% en 2000, a 3.7% en 2010 y a 2.6% en 2020; y el grado
promedio de escolaridad aumento de 7.7 afios en 2000, 8.8 en 2010 a 10 en 2020.

7 http://www.congresochihuahua2.gob.mx/biblioteca/leyes/archivosLeyes/1089.pdf
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También se observd un aumento en el nimero de viviendas particulares habitadas, en el afio
2000 habia 755,379 viviendas, paso a 944,379 en 2010 y al 2020 se elevo a 1 millon 146 395
viviendas particulares habitadas. EI promedio de ocupantes por vivienda tiene una tendencia
decreciente, de 4.0 ocupantes en 2000, pas6 a 3.6 en 2010 y a 3.2 en 2020. El porcentaje de
viviendas con disponibilidad de agua entubada pasé de 76.5% a 93.6% entre 2000 y 2020.
Asimismo, la disponibilidad de teléfonos celulares en viviendas crecio de 74.9 a 91.8% entre
2010 y 2020, el internet practicamente se duplico, de 24.6 a 56.8%, las viviendas con
disponibilidad de computadoras o laptops crecieron de 34.3 a 42.7% en ese lapso y las lineas
telefénicas fijas descendieron de 46.1% a 40.2%.

En cuanto al empleo, Chihuahua cuenta con una Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) de 1
763 997 personas, que representan 59.9% de la poblacion de 15 afios y mas. De ésta, 1 698 954
se encuentran ocupadas, Asi, la tasa de ocupacion paso de 93.08 en 2014 a 96.3% en el 2020
(ENOE, 2020-4). La poblacion subocupada en el primer trimestre de 2020, tuvo una tasa de
4.7% respecto a la poblacion ocupada, en tanto que la tasa de desocupacion fue de 3.5% de la
PEA. Por actividad econdmica, el sector que tenia mayor nimero de trabajadores era el
terciario, 51.3% del empleo total en el estado, el sector secundario con el 36.9% y el primario
tenia una composicion del 10%; y en cuanto al tamafio de la unidad econdmica, los
micronegocios registran el mayor nimero de empleos, con 31.8% del total en el &mbito no
agropecuario (ENOE-INEGI 2020), en el capitulo cuatro se abordan los detalles de la
composicion de las industrias tanto en el estado de Chihuahua como en Ciudad Juarez.

Por otra parte, con base en informacion de la Encuesta Sobre Investigacion y Desarrollo
Tecnologico ESIDET (2012) Chihuahua registré una tasa de 4.72 empresas innovadoras por
cada mil empresas nacionales, indicador muy por debajo de la tasa media nacional de 8.23
empresas. Ademas de lo anterior, el diagnostico encontré que las empresas del sector
productivo de la entidad presentan un grado de madurez tecnoldgica de 1.42, el cual es
comparativamente bajo con respecto al nivel del promedio nacional de 2.07. Asimismo, cabe
mencionar que 49.39%, realizaron innovaciones incrementales en producto, lo que representa
una proporcion relativamente alta con respecto al nivel nacional de 19.06%. De igual modo
21.02% de las empresas innovadoras en producto realizaron innovaciones con alcance
mundial, porcentaje de empresas ligeramente por debajo del nivel nacional de 21.3%.

Asimismo, Chihuahua registrd6 528 empresas del sector productivo que contaban con un
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departamento técnico para documentar los procesos de produccion (ESIDET-INEGI-
CONACYT, 2017).

En cuanto a instituciones de educacion superior, para el 2020 Chihuahua aument6 a 94
instituciones publicas y privadas, de las cuales 20 se localizan en Ciudad Juarez y 46 se
ubican en la ciudad de Chihuahua, es decir que estas dos ciudades concentran el 70% de este
tipo de infraestructura. Es relevante mencionar los esfuerzos de formacion del capital humano
para identificar el desarrollo y conformacion del sistema regional de innovacion. De acuerdo
con el reporte del Padron Nacional de Posgrado de Calidad PNPC-Conacyt en el 2019 se
contabilizaron 78 programas de posgrado en el estado de Chihuahua, en sus diferentes niveles
de consolidacidn, de los cuales 56 son de nivel maestria, 18 son programas de doctorado y 4
son especialidades; en cuanto a su distribucion cerca del 30% corresponden al area de las
ingenierias® (Tabla 4).

Tabla 4

Programas de posgrado en el PNPC-CONACYT en el Estado de Chihuahua 2019

Areas de Conocimiento CONACYT Programas %

Avrea |: Fisico Mateméticas y Ciencias de la Tierra. 1 1.3%
Avrea I1: Biologia y Quimica. 7 9.0%
Avrea 111: Medicina y Ciencias de la Salud. 8 10.3%
Avrea IV: Humanidades y Ciencias de la Conducta. 19 24.4%
Area V: Ciencias Sociales. 11 14.1%
Area VI: Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias. 9 11.5%
Area VII: Ingenierias. 23 29.5%
Total 78 100.0%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Indicadores PNPC CONACYT

De acuerdo con el reporte sefialado, el 59% de los programas se localizan en Ciudad Juérez,
y el 55% pertenecen a los programas de posgrado de la Universidad Autonoma de Ciudad
Juérez. Igualmente, el estado cuenta con una amplia infraestructura para la investigacion
y desarrollo; tiene nueve centros publicos de investigacion, de los cuales cuatro pertenecen a

la Red de Centros Publicos Conacyt.

8 Indicadores PNPC- CONACYT
http://svrtmp.main.conacyt.mx/ConsultasPNPC/datos_abiertos/REGIONALIZACION_PNPC_%?20SNI_%20
2019.pdf
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Entre la infraestructura fisica para la investigacion y desarrollo, la entidad cuenta con el
Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD); el Centro de Investigacion
en Materiales Avanzados (CIMAYV); el Instituto de Ecologia (INECOL), el Instituto de

Innovacion y Competitividad, EI Colegio de la Frontera Norte (COLEF); el Centro de
Investigacion de Recursos Naturales (CIRENA); el Instituto de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP); ElI Colegio de Chihuahua, el Centro Regional de
Optimizacién y Desarrollo de Equipo (CRODE), los Centros de Disefio e Ingenieria privados;
el Parque de Innovacion y Transferencia de Tecnologia del Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey; el Instituto de Capacitacion para el Trabajo del Estado
de Chihuahua (ICATECH); el Parque de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Autbnoma
de Chihuahua; los Centros de Entrenamiento en Alta Tecnologia (CENALTEC) y el Instituto
de Apoyo al Desarrollo Tecnoldgico, entre otros®.

Otros elementos derivados de los diagnosticos elaborados por los gobiernos estatales del
periodo 2012 al 2021 fue sobre los términos de la reduccion de la pobreza del pais a partir de
las estrategias de impulso al desarrollo de la innovacién, porque era considerada una valiosa
herramienta que contribuye a los fines del desarrollo y que tiene que estar articulada con los
propositos del desarrollo nacional, por ello una politica de ciencia, tecnologia, e innovacion
deberia contribuir al proceso de desarrollo econémico de la region.

Ello deriva en la necesidad de que todo el contexto anterior se alinee a un Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, que permita integrar a los grandes grupos de agentes
como el académico. Como ya se menciond, este rubro engloba al conjunto de instituciones
de educacion superior, los centros publicos de investigacion, otros centros de investigacion
gue no son publicos sino privados y todo el capital humano formado requerido en todos los
sectores productivos. Incluye ademas al sector gubernamental en tanto se encarga por medio
de las administraciones publicas responsables de disefiar las politicas y el sector legislativo
a cuyas instancias, como el H. Congreso de la Union, corresponde analizar y aprobar las
leyes; finalmente los agentes del sector productivo y empresarial, quienes orientan sus
esfuerzos hacia la produccion de bienes y servicios. Esto es, la suma de todos ellos, desde el

contexto regional detonan los procesos de desarrollo del Sistema Regional de Innovacion.

% Fuente: Programa Estatal de Ciencia y Tecnologia e Innovacion en Chihuahua 2011-2016
http://www.chihuahua.gob.mx/atach2/sf/uploads/indtfisc/progSER2010-2016/ProgEst_CienciaTecnologia.pdf
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El enfoque sistémico llega a través de los organismos internacionales, y si bien partimos del
origen desde el anlisis de los sistemas nacionales de innovacion, el énfasis es principalmente
desde el disefio de la politica y marco analitico en los &mbitos regional y local.

Asi, se expresa como ejemplo de las acciones de impulso a la innovacién, la estrategia de
desarrollo de nuevos sectores, -entre otros sectores promovidos por el estado durante 2011-
2016- donde la industria aeroespacial ha sido un sector atractivo, en el cual, el estado procurd
el desarrollo de capacidades de recursos humanos e infraestructura por lo que la inversion
extranjera directa en el rea fue importante. Eso no es todo, esta industria también represent6
una estrategia gubernamental entre los afios 2016-2021° para seguir impulsando al sector en
paralelo al impulso del Gobierno Federal, al menos en el discurso politico como en las
estrategias de los Planes de Desarrollo del Estado de Chihuahua que asi lo sefialan. A reserva
de recapacitar este tema, en capitulos subsecuentes se desarrolla el anélisis méas especifico en
relacion con los sectores de la industria en el estado, donde encontramos que esta actividad
econdmica tuvo una caida en su participacion en la ocupacion y tamafio de industria, lo que
posiblemente propicid su relocalizacién de la ciudad de Chihuahua hacia Ciudad Juéarez.

El impulso al emprendimiento y la innovacion en Ciudad Juarez también ha sido notorio,
esta ciudad localizada en la frontera frente a El Paso, Texas; es un centro muy importante de
fabricacion; alberga a mas de 329 empresas maquiladoras con mas de 303 mil
empleadost?. Los sectores clave incluyen el transporte, la informatica equipos relacionados
y equipos eléctricos, Juarez es visto como un centro para produccion binacional, flujo de
piezas y componentes al sur de los Estados Unidos.

Debido a que la mayoria de los insumos se importan de Estados Unidos, la ciudad esta
buscando aumentar la participacion de contenido local. Junto con socios en universidades y

en la comunidad empresarial, Juarez esta trabajando con algunos éxitos para crear un sistema

10 «“En el 2018 la industria aeronautica en Chihuahua exporto 1.2 billones de délares y generd mas de 17 mil
empleos directos, que representan el 30 por ciento de los puestos de trabajo del sector en el pais, declar6 el
gobernador, Javier Corral Jurado, al inaugurar la 1 Asamblea General Ordinaria de la Federacién Mexicana de
la Industria Aeroespacial (Femia). En el evento celebrado en Expo Chihuahua, el titular del Ejecutivo expreso
que esta es una industria que registra un crecimiento anual del 14% en los Gltimos ocho afios, y Chihuahua,
dijo, el estado cuenta con 47 empresas, entre manufactureras y de proveeduria, asi como con dos centros de
investigacion y desarrollo, lo que lo posiciona como uno de los principales destinos de la industria en México.
Asi mismo, sefialé que México ocupa el lugar nimero 12 entre los paises exportadores de componentes de la
industria aeroespacial, por lo que invité a trabajar para ocupar un lugar entre las primeras 10 a finales del
presente ano”. http://www.chihuahua.gob.mx/contenidos/chihuahua-se-consolida-como-destino-en-la-
industria-aeroespacial-javier-corral.

11 Seglin INEGI datos informados en enero de 2021.
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de innovacién que permita mover la ciudad hacia una produccion de mayor valor y crear
empresas por medio de startups. Esto incluye proporcionar herramientas e infraestructura
para aumentar la | + D en la mayor medida de aproximadamente 70 empresas que operan en
Juéarez, con la participacién de universidades lideres como la Universidad Autonoma de
Ciudad Juéarez, la Universidad Tecnoldgica de Ciudad Juarez y el Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juérez, las cuales apoyan en torno a la formacion de capital humano y desarrollo de
la capacidad investigadora, asi como la creacién de centros que incluyen el Centro de
Innovacion e Integracion de Tecnologias Avanzadas (CIITA); el Centro de Inteligencia
Artificial (CIA) y el Centro de Investigacion en Aplicaciones en Ciencia y Tecnologia
(CICTA).22

De acuerdo con el reporte de la US-Mexico Fundation, (2021) otro factor identificado dentro
del posible SRI es la variedad de iniciativas gubernamentales estatales y locales enfocadas
en el desarrollo empresarial. Ello, por medio de la creacion de vinculos entre las instituciones
de educacion superior y las incubadoras privadas, incluyendo el Technology Hub, el cual
alberga cerca de 100 empresas.

El agrupamiento de los startups en Juarez es pequefio y el acceso al capital de riesgo es muy
limitado. El liderazgo de la ciudad esta estratégicamente enfocado en construir su eco-
sistema de innovacion. La base de manufactura local y produccién binacional en particular
crea una plataforma tanto para la inversion como para la aplicacién de tecnologias

innovadoras y avanzadas, es asi como la ciudad aumenta su base tecnologica y de | + D.

Conclusiones

El rasgo comun de todos los sistemas territoriales de innovacién es
la concentracion geografica de las actividades e instituciones intensivas en conocimiento,
involucradas en el manejo del conocimiento y las que crean un ambiente favorable de
la renovacion de produccidn y procesos. De esta manera se puede decir que las estrategias
regionales de innovacion se basan en las teorias interactivas e institucionales
de innovacién haciendo énfasis en las relaciones no lineales entre la Investigacion y

Desarrollo (I&D) y la innovacién junto con la contribucién de usuarios al paso del

2 Fyente: US-Mexico Fundation (2021) Southern Connection: Innovation Clusters in Mexico and the Bridge
to Silicon Valley,
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desarrollo tecnoldgico e innovaciony  teniendo  capacidad institucional de  manejar

la innovacion tecnologica.

En la conformacion de cllsteres, agrupamientos y la creacion de vinculos entre los diferentes
agentes se identifica una compleja red de relaciones intersectoriales a nivel microeconémico
sin dejar de lado la importancia del ambiente macroeconémico para observar y promover
desde las regiones el crecimiento econdémico y aun mas alla, su desarrollo.

De lo planteado en este trabajo se deducen algunas afirmaciones tales como el hecho de que
Chihuahua es un estado federativo econdmicamente importante para el paispor su
contribucion al PIB, la captacion de inversion extranjera directa y su cercania a Estados
Unidos.

Por otra parte, el empleo formal que genera conjugado con las bajas tasas de desempleo, su
orientacion hacia la industria, formacion de capital humano en el area de las ingenierias y
creacion de nuevas instituciones de educacion superior; asi como la existencia de politicas y
estrategias de impulso a la innovacion, y vinculos entre el conjunto de agentes econémico,
emergentes en los Ultimos afios dan cuenta de la presencia de factores asociados al Modelo
del Sistema Regional de Innovacién segin Komninos (2002)

Ademas, se observa que a pesar de que normativamente tiene un sistema estatal de ciencia y
tecnologia que es relativamente joven (menos de 10 afios) y que estd en ciernes de
consolidarse, la entidad ha ido acumulando diversos factores que pueden reconocerse en un
sistema regional de innovacion.

Tanto el antes denominado Consejo Estatal de Ciencia 'y Tecnologia del estado de Chihuahua
(COECYTECH) y actualmente el Instituto de Innovacion y Competitividad (12C) han
procurado entre sus estrategias fortalecer y aprovechar la disposicion de los grupos
empresariales para impulsar la innovacion mediante mecanismos articuladores.

Las instituciones de educacion superior y centros de investigacién pueden proveer
los profesionistas necesarios para los principales sectores del estado, es decir que el capital
humano formado con altas cualificaciones y la cada vez mas fuerte infraestructura educativa
y centros de investigacion que desarrollan las capacidades investigativas dan mayor certeza
para brindar atencion a las demandas de las empresas tanto nacionales como extrajeras que
buscan establecer y/o fortalecer sus instalaciones en las localidades donde dicho capital

humano, la infraestructura y disposicion de proveeduria les favorezcan.
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Aunque el financiamiento estatal para actividades cientificas y tecnoldgicas se ha centrado
fundamentalmente en el Fondo Mixto y el Programa de Estimulos a la Innovacion, las
politicas, estrategias y acciones de los sectores publicos contindan perseverando en el
desarrollo de agrupamientos para propiciar el desarrollo econémico de la region; asi como
también, las empresas hacen esfuerzos -ya sea individuales o colectivos- parar favorecerse
de las redes y sus articulaciones por medio de la colaboracion.

Finalmente cabe observar que durante los periodos de gobierno del estado de Chihuahua
2011-2016 y 2016-2021 se identifica claramente la promocién del desarrollo econémico a
través del impulso al sector aeroespacial como un ejercicio serio de empuje a la innovacion,
ya que ésta industria actualmente estd en expansion, y gobierno estatal ha creado las
condiciones para la formacion de los recursos humanos e infraestructura para apoyarlo,
conservando el fomento por parte del gobierno Federal en virtud de la inversion extranjera

directa en el area.™
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Capitulo 3 Politicas de ciencia, tecnologia e innovacion: el caso de Ciudad Juarez

Julieta Flores Amador
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez
julieta.flores@uacj.mx

Introduccion

La industrializacion de México esta sustentada en la recepcion de Inversion Extranjera
Directa (IED) y el Programa Magquila de Exportacion, mas recientemente con el Tratado de
Libre Comercio de América del Norte, ahora llamado T-MEC. Uno de los principales
argumentos de la localizacion de la maquila en el norte del pais se centraba en la posibilidad
de desarrollar capacidades productivas (Schmidt, 1998). A partir de los afios 90 del siglo
pasado, la globalizacién acentu6 la necesidad de la articulacion entre unidades de produccion,
proveedores y distribuidores, asi como increment6 la necesidad de generar estrategias de
competitividad a nivel internacional, nacional y regional (local).

Fue en Ciudad Juarez donde se establecieron las primeras empresas del programa Maquila
hace mas de 50 afios. A lo largo de estos afios se han consolidado capacidades productivas;
particularmente se han desarrollado recursos humanos calificados con conocimientos y
habilidades requeridas por la industria y algunos proveedores de maquinados (Dutrénit,
2009), cabe destacar que algunos proveedores especializados llamados integradores, en la
altima década han incorporado conocimiento mas complejo y multidisciplinario en las
soluciones para las lineas de produccion de las empresas de maquila (MACH, 2018). Sin
embargo, el desarrollo de proveedores especializados no se ha podido consolidar, restando
competitividad y crecimiento economico a la localidad.

Debido a la transformacion industrial que se ha generado con la globalizacién, algunos paises
y regiones han disefiado estrategias para mejorar su competitividad y crecimiento econémico.
Un elemento clave dentro de éstas es la generacion de innovaciones tecnoldgicas. Dichas
innovaciones requieren de la colaboracion de diferentes agentes para generar y utilizar
conocimiento apoyados por marcos instituciones, dando lugar al concepto de sistemas de
innovacion (Lundvall, 1992, Cooke, 2001). Esta herramienta de andlisis permite identificar
a los agentes involucrados, las interacciones entre ellos y las politicas y programas que dan

soporte a dichas innovaciones. En este sentido, las politicas de ciencia, tecnologia e
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innovacion (CTI) son un medio que permite determinar estrategias y otorgar recursos, para
la colaboracién entre agentes, asi como la creacién y difusion de conocimiento para la
generacion de capacidades de CTI (Corona et al., 2013). Ademas, el concepto de sistema de
innovacion he permitido el anélisis de la generacion de innovaciones en diferentes niveles,
es decir, nacional, regional y sectorial. Precisamente, en los Gltimos afios el papel de los
sistemas regionales de innovacion se ha destacado debido a que es en el &mbito local donde
las dinamicas de aprendizaje tecnoldgico toman mayor lugar, por tanto, es necesaria la
intervencion del gobierno a través de las PCTI 4,

En México se han generado Politicas de Ciencia y Tecnologia desde 1970, pero es a partir de
2002 que se designa una ley especifica para la CTI. Considerando la importancia de dicha
politica, varios autores han analizado su formulacion, implementacion y resultados, asi
mismo se han generado recomendaciones para mejorar su desempefio (OCDE, 2009; Dutrénit
et al. 2010; Corona et al., 2013). Los analisis no s6lo han sido a nivel nacional sino también
internacional; cabe mencionar que en 2009 la Organizacion para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econémico (OCDE) hizo una evaluacion del sistema de innovacion de México y
de 15 estados, entre ellos el estado de Chihuahua. En estos anélisis se resalta la importancia
de las politicas y programas de CT1 que estimulen la innovacion, la capacitacion de recursos
humanos con especializacion, y la colaboracién entre agentes tanto en el pais como dentro
de los estados. En el mismo sentido, diferentes autores han analizado la importancia de las
PCTI a nivel regional, resaltando que si bien algunos gobiernos han incluido estas politicas
en sus agendas, aun queda por disefiar e implementar instrumentos y programas que
consoliden los SRI, a través de objetivos hacia la consolidacion de las capacidades
tecnoldgicas locales y la colaboracidn entre agentes, ademas de la coordinacion de las PCTI
con otras politicas relacionadas con la industrial, la educacion, la salud, etc., asi como
generar programas a mediano y largo plazo y definir fuentes de financiamiento que
acompafien estos plazos (Solleiro et al, 2009).

Con base en las politicas de CTI (2002) en México, algunos gobiernos estatales han
desarrollado politicas y programas enfocados en la generacion de capacidades de innovacion
(ej, Jalisco, Nuevo Leon, Querétaro, recientemente Puebla y Guanajuato) (Valdez y Leon

2015). El gobierno de Chihuahua en el periodo 2013-2021 en un esfuerzo por dar un impulso

14 Ver capitulo dos de este texto.
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a la innovacion tecnoldgica cambi6 el nombre de la Secretaria de Economia a Secretaria de
Innovacion y Desarrollo Econdmico, al mismo tiempo que cred el Instituto de Innovacion y
Competitividad (12C)*® como un brazo articulador de los agentes y con actividades
relacionadas con el impulso y la socializacion de la innovacion. Incluso se hicieron
modificaciones a la ley de CTI del Estado de Chihuahua; se modifico la Ley del Consejo
Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Chihuahua de 2008 para generar la Ley de
Impulso al Conocimiento, Competitividad e Innovacion Tecnoldgica para el Desarrollo del
Estado de Chihuahua de 2014, Sin embargo, la evaluacion de los resultados de dichas
politicas es limitada debido a la falta de informacion sistematizada para el Estado®®.

Con base en lo anterior, el objetivo de este capitulo es analizar la evolucion y congruencia de
las politicas de CTI implementadas por los tres niveles de gobierno de México en el estado
de Chihuahua, particularmente en Cd. Juarez. Para cumplir este objetivo se plantean tres
preguntas de investigacion: ¢cual ha sido el alcance de las PCTI? ;como han participado los
tres niveles en la implementacidn? ¢se han considerado las caracteristicas de las localidades
en la formulacion e implementacion de PCTI?

Para dar respuesta a estas preguntas se sigue una metodologia de analisis documental de las
politicas de CTI, los Planes de Desarrollo, las leyes y programas en los tres niveles —nacional,
estatal y municipal—, asi como las iniciativas por parte de otros agentes dentro del sistema

regional de innovacion.

Después de esta introduccion, el resto del capitulo se divide de la siguiente forma, se
presenta el marco conceptual acerca de la importancia de las politicas de CT1 asi como los
aspectos que la conforman. Posteriormente, se revisa la evolucion de las politicas de CT1 de
los tres niveles de gobierno (federal, estatal y municipal). Por tltimo, se presentan algunas

reflexiones finales.

Marco conceptual

15 Ver https://i2c.com.mx/

®ver  http://iwww.congresochihuahua2.gob.mx/biblioteca/legislacionAbrogada/archivosPdf/21.pdf.  Ver
http://www.congresochihuahua2.gob.mx/biblioteca/leyes/archivosLeyes/1089.pdf

17 para generar la Ley de Impulso al Conocimiento, Competitividad e Innovacion Tecnoldgica para el Desarrollo
del Estado de Chihuahua

18 En el capitulo cinco de este texto. Se hace un analisis de los indicadores de CTI.
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Es ampliamente aceptado que la innovacién tecnoldgica juega un papel relevante para el
crecimiento y desarrollo econdémico de los paises. Esta innovacion es un proceso que requiere
de tiempo y de una cantidad considerable de recursos (financieros, humanos y de
infraestructura), lo cual implica algin riesgo. Por tanto, se hace necesario considerar una guia
que permita canalizar dichos recursos hacia objetivos especificos de paises.

Las politicas de CT1son un conjunto de politicas publicas que incluyen iniciativas y repuestas
por partes del Estado hacia sectores significativos de la sociedad (Oszlak y O Donnell,
1995:113). Estas PCTI tienen el objetivo de impulsar el desarrollo de la investigacion
cientifica y tecnolégica y emplear los resultados de éstos en amplios objetivos del Estado
(Salomon, 1977), también ayudan a guiar los esfuerzos para consolidar las capacidades
tecnologicas a nivel nacional. Debido a los cambios politicos, econdmicos y sociales, las
PCTI también han evolucionado desde su enfoque, sus objetivos e instrumentos!®. Schot y
Steinmuller (2016) analizan la evolucién de los encuadres que se han desarrollado en las
formulaciones de PCTI. De acuerdo con estos autores, el primer encuadre abarca las décadas
de 1950-1960, la intervencion del Estado se justifica para promover el avance de la ciencia
y generar grandes programas Estatales (nacionales) para el desarrollo de energia,
comunicaciones, defensa y salud. Ademas, se generaron diversos instrumentos para estimular
el gasto en Investigacion y Desarrollo (I1+D) por parte de las grandes empresas. Lo anterior
justificaba la formulacion de una politica de arriba hacia abajo (Sabatier, 1996). Un segundo
encuadre, abarca las décadas 1980-2000, se caracteriza por la globalizacion y la busqueda de
la eficiencia econdmica, por tanto, se justifica la intervencion del Estado para corregir las
fallas de sistema, como son la falta de colaboracion y coordinacion entre agentes. Por Gltimo,
un tercer encuadre surge a partir de 2010 y se concentra en un cambio transformativo, en el
sentido de priorizar los problemas sociales y ambientales a nivel global, por tanto, se
enfatizan las diferencias entre las regiones y se resaltan sus caracteristicas. Uno de los
esfuerzos por dirigir las politicas publicas (entre ellas las PCTI) hacia la solucion de
problemas sociales y ambientales son los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS)
definidos por la Organizacion de las Naciones Unidas®. En este encuadre, el Estado sigue

teniendo una amplia participacion en el disefio de las PCTI, pero también se busca la

19 En el capitulo uno de este texto, se revisaron los enfoques, los objetivos, e instrumentos de las PCTI.
20 Ver https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/. Consultado el
09 julio 2021.
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participacion de la sociedad y sus necesidades, por tanto, las estructuras de gobernanza se
priorizan y se buscan nuevas formas de compartir y difundir conocimientos (Schot y
Steinmuller, 2018).

El proceso de innovacion tecnoldgica requiere de una cantidad considerable de recursos
(financieros, materiales y humanos) ademas de que conlleva un riesgo acerca de la
factibilidad de que las invenciones lleguen a la comercializacion. Por tanto, las agendas de
PCTI deben considerar un enfoque sistémico, que reconozca que la innovacion es el resultado
del intercambio de informacién y conocimientos de diversos agentes tales como empresas,
centros publicos de investigacion (CPI), instituciones de educacién superior (IES), entre
otros; todos ellos actuando dentro de un entorno institucional que favorezca dichos
intercambios, lo que se denomina Sistema Nacional de Innovacién (SNI) (Nelson,
1993; Lundvall, 2010; Edquist, 2013), y mas recientemente se incluye una dimension
regional a la que se denomina Sistema Regional de Innovacion (SRI) (Cooke,
2001; Asheim y Gertler, 2005).

El reconocimiento de la regién en la innovacion tiene su fundamento en los trabajos que han
sefialado la importancia del conocimiento tacito (Asheim & Coenen, 2005), y cOmo éste se
transfiere en redes compuestas de distintos agentes localizados en una regién mas o menos
determinada (Audretsch & Feldman, 2004). En este sentido es importante conocer las
caracteristicas particulares de las regiones para saber su potencial para generar conocimientos
y diseminarlos de forma efectiva (Breschi & Lissoni, 2001; Giuliani, 2007). Dentro del
debate de los enfoques de arriba-hacia-abajo (top-down) o de abajo-hacia-arriba (bottom-up)
(Sabatier, 1986), el SRI reivindica la especificidad del territorio, y pone de manifiesto que
los agentes locales son los que estan en mejor posicion para proponer politicas que les
beneficien. Ademas, las PCTI deben considerar sectores estratégicos de desarrollo en el
largo plazo, es decir, politicas verticales y horizontales (Teubal, 1996), asi como debe haber
una coordinacion entre las PCTI a nivel nacional y estatal en la implementacion (Niosi,
2002), lo cual se relaciona con la institucionalidad y gobernanza.

Si bien se ha destacado la importancia de las PCTI a nivel nacional, es en las Gltimas dos
décadas que se ha dinamizado el anélisis de estas politicas en el contexto regional/local. Asi
mismo, se han hecho andlisis de los sistemas regionales de innovacion (SRI), que destacan

la participacion de los diferentes agentes y cdmo se vinculan éstos en determinado contexto.
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De acuerdo con Uyarra (2008) si bien se ha enfatizado la vinculacion entre agentes, poco se
ha reconocido la importancia de las empresas y sus procesos de aprendizaje local en el disefio
e implementacion de PCTI. De hecho, esta autora sefiala que es la falta de entendimiento de
i) las caracteristicas subnacionales, ii) de los multiniveles de gobernanza, iii) de la
especificidad del contexto local, y iv) de las dinamicas de cambio y adaptacion de la region
(p.18-19) las que limitan el disefio e implementacién de PCTI regionales. Debido a esto,
algunos autores argumentan que las PCTI regionales generalmente son el resultado de una
transferencia politica del nivel nacional al nivel regional (Dolowitz y March, 2000), lo cual

no necesariamente refleja los procesos locales ni atiende a sus necesidades.

Politica de CTI en México

El objetivo de este apartado es revisar la evolucién de las politicas publicas que han resaltado
el papel de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTI) como elementos necesarios para el
desarrollo econémico de México, particularmente, en el caso subnacional del estado de
Chihuahua y el municipio de Juarez.

Es importante mencionar que la formulacion e implementacion de las politicas publicas en
México, siguen un modelo de arriba hacia abajo (Sabatier, 1986), en el cual, el gobierno ha
sido el encargado de fomentar y coordinar dichas politicas a través de tres niveles: el federal,
el estatal y el municipal. En cuanto a las politicas de CTI, se identifican claramente dos
niveles de interaccion en la formulacion e implementacion de estas politicas. En el nivel
federal, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) dicta los objetivos nacionales, prioridades,
estrategias y lineas de accion para guiar el desarrollo integral y sustentable del pais. En un
segundo nivel se encuentran los estados, los cuales a través del Plan Estatal de Desarrollo
(PED), disefian una guia para el desarrollo socio-economico de cada estado a traves de la
generacion de programas sectoriales (por ejemplo, en salud, educacion, e industrias) y
alineados al PND. EI tercer nivel, es el municipal, el cual en términos de formulacion de
politicas de CTI parecen influir menos, aunque participan en la implementacién a través de
los programas sectoriales de CTI a nivel federal y estatal.

Cabe mencionar que, si bien el gobierno federal dicta las directrices en materia de politicas
publicas y en las dos Gltimas décadas el PND ha resaltado la importancia de la CTI para el

progreso y desarrollo econémico del pais, es el CONACYT el 6rgano ejecutor de la politica
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de CTI. Sus estrategias van encaminadas a fortalecer y consolidar los elementos de formacion
de capital humano altamente calificado, el desarrollo de parques industriales y el apoyo a las
empresas innovadoras en los estados, para ello se desarrollaron las Agendas Estatales y
Regionales de Innovacion. Ademas, en la ultima década se han generado estrategias y
acciones para fortalecer y consolidar los sistemas estatales de innovacion?:.

Evolucion de las politicas de CTI en México y marco institucional

El andlisis de la evolucidn de las politicas de CTI da una perspectiva de la temporalidad, y la
importancia que han tenido éstas en el desarrollo de los estados, incluyendo a los estados
fronterizos del norte. La temporalidad de las PCTI en México se puede dividir en dos grandes
periodos: antes y después del siglo XXI. A continuacién, se describen ambos periodos:

El primer periodo (1970-2000) se caracteriza por politicas de ciencia y tecnologia cuyo
objetivo era generar una base de recursos humanos calificados y con conocimiento pertinente
para el desarrollo tecnoldgico nacional. En este periodo se establecieron instituciones de
creacion de conocimiento como universidades, centros nacionales de investigacion y centros
universitarios de investigacion. Asi como agencias gubernamentales enfocadas al apoyo en
actividades de financiamiento y exportacién para las empresas. En 1970 se cred el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) cuyo mandato ha sido desde entonces
disefiar e implementar la politica de ciencia y tecnologia nacional. Ademas, hubo una
expansion del establecimiento de universidades estatales, y la creacion de centros de
investigacion?. En este periodo se cambia de modelo econdémico en el cual se privilegia la
liberacion de importaciones y la promocion de la inversion extranjera y se continua con el
fortalecimiento en la formacion de recursos humanos y el desarrollo de programas de

investigacion?®, Entre 1993 y 1994 se crearon los Sistemas Regionales de Investigacion (SRI)

21 Ver https://www.conacyt.gob.mx/Desarrollo%20Regional.html Consultado el 09 julio 2021.

22 En el periodo 1970-1982 se establecieron 20 Centro Publicos de Investigacion-CONACYT. Ver
http://cpi20.cide.edu/centros. Consultado el 20 diciembre 2016. Actualmente existen 26 CPl. Ver
https://centrosconacyt. mx/quienes-somos/. Consultado 11 diciembre 2021.

2 A pesar de la crisis economica (1982) se establecieron programas encaminados a fortalecer el desempefio de
la investigacién cientifica, por tanto, en 1984 se establecié el Sistema Nacional de Investigadores (SNI.). Este
programa es administrado por el CONACYT y permite a los investigadores obtener ingresos adicionales (no
integrados al salario) de acuerdo a una evaluacion de pares.
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para apoyar proyectos de investigacion que permitieran entender la problematica regional y
proponer alternativas.

El segundo gran periodo empieza con el nuevo siglo (a partir del afio 2000) y se caracteriza
por comenzar a estructurar un marco institucional de apoyo a la CT1. En el 2002 se promulgd
la Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica (a partir del decreto de la Ley de Ciencia
y Tecnologia — LCyT, 1999)?* y durante la primera década del siglo se llevaron a cabo
acciones para continuar con el desarrollo de capacidades de ciencia y tecnologia. EI mayor
impulso se gener6 en 2002 con el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECyT)
2002-2008, la creacién del Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico (FCCyT), la instalacion
del Comité Intersecretarial para la Integracion del Presupuesto Federal de Ciencia y
Tecnologia, la instalacion de la Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnologia, y la
publicacion de la Ley de Ciencia y Tecnologia (2002) alineada con la nueva Ley organica
del CONACYT?. En 2002 se constituye el Fondo Mixto (FOMIX) uno de los principales
instrumentos de apoyo a proyectos cientificos-tecnolédgicos para la innovacion en los estados,
el cual tiene como objetivos: “atender problemas, necesidades u oportunidades estratégicas
que contribuyan al desarrollo econdémico y social sustentable, a la vinculacion, al incremento
de la productividad y competitividad de los sectores productivos y de servicios, y al
fortalecimiento y consolidacién de las capacidades del sistema de ciencia, tecnologia e
innovacion?®, En el periodo 2003-2006 se crearon mas centros nacionales de investigacion
y se generaron sus marcos regulatorios e institucionales. En el 2008 se aprobo el Programa
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECITI) 2008-2012, en el cual menciond
explicitamente la necesidad de la innovacion tecnoldgica para alcanzar el desarrollo
econdémico. En 2009 surge el Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo
Cientifico Tecnoldgico y de Innovacion (FORDECYT) para el fortalecimiento de los sistemas

regionales de innovacion.

24 Ver http://www.diputados.gob.mx/comisiones/cienytec%20-%20Copia/leycyt.htm. Consultado el 17 julio
2021.

% Estas medidas estuvieron acompafiadas de recursos financieros que buscaban impulsar la ciencia y la
tecnologia nacional (creacién del ramo presupuestal 38 para CONACYT) y la creacion y puesta en marcha de
17 fondos sectoriales y 32 fondos mixtos (Dutrénit et al, 2010).

% Ver https://conacyt.mx/conacyt/areas-del-conacyt/uasr/desarrollo-regional/fondos-2/fondos-mixtos/.
Consultado el 11 diciembre 2021.
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En la década de 2010, se cre6 el Comité Técnico Especializado en Estadisticas de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y se modificd la LCyT incorporando una vision de largo plazo (25
afios). En 2011 se crea el Comité Intersectorial para la Innovacion (CII) el cual aprobd el
Programa Nacional de Innovacion (PNI) con el objetivo de “establecer politicas publicas que
permitan promover y fortalecer la innovacion en los procesos productivos y de servicios para
incrementar la competitividad de la economia nacional en el corto, mediano y largo plazo”
(Secretaria de Economia, 2011:6). El PNI se basaba en seis pilares: i) mercado nacional e
internacional, ii) generacion de conocimiento con orientacion estratégica, iii) fortalecimiento
a la orientacion empresarial, iv) financiamiento a la innovacion, v) formacion de capital
humano, y vi) marco regulatorio e institucional. Principalmente en el pilar del financiamiento
se reconoce que los proyectos de innovacion requieren de recursos considerables y por tanto
es necesario buscar fuentes alternas de financiamiento. En 2013 se crea la Conferencia
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CNCTI) la cual adquiere un papel central
como instancia de coordinacion institucional entre las entidades federativas y el CONACYT
(Conacyt, 2014a). Posteriormente se presento el PECITI 2014-2018 en que se establecieron
areas prioritarias que serian atendidas a través de la innovacion.

Para este periodo ya se habian diagnosticado los problemas regionales y se habian propuesto
algunas soluciones, considerando la vinculacion academia-industria como factor clave, por
tanto, en 2015 se modifico nuevamente la LCyT permitiendo que las instituciones de
educacion y CPI creen unidades de vinculacion y transferencia de conocimiento?’, es decir,
la vinculacion se asume como un elemento clave para la generacién de innovaciones
tecnoldgicas. Y finalmente en 2016 se fusionaron los programas FOMIX y FORDECYT para
crear el programa de Fomento Regional de las Capacidades Cientificas, Tecnologicas y de
Innovacion con el objetivo de “fortalecer las capacidades cientificas, tecnologicas y de
innovacion de los Sistemas Locales y Regionales de CTl, tanto en el &mbito nacional, estatal,

municipal y regional”?,

27 \er DOF, 08-12-2015 en http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/Ict.htm. Consultado 10 enero 2017.
28 Ver https://www.conacyt.gob.mx/index.php/el-conacyt/desarrollo-regional . Consultado 19 abril 2018.
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Recientemente, en 2019, el gobierno de Andrés Manuel Lépez Obrador gener6 su Plan
Nacional de Desarrollo que dentro de la seccion de Economia menciona el apoyo a la ciencia

y tecnologia, y que el CONACYT coordinara el Plan Nacional para la Innovacion?.

Los Programas especiales de CTI

Como se mencion6 anteriormente, el programa que se concibe como promotor de la CTl en
el pais es el PECITI, aqui se menciona brevemente cOmo es que estos programas establecen
estrategias que contribuyan al desarrollo y consolidacion de las capacidades en CTI del pais
a través de la descentralizacion de los recursos financieros, humanos y de infraestructura de
CTI.

PECITI 2008-2012

El PECITI 2008-20012%, se concibié con la finalidad de avanzar hacia un desarrollo
econdmico nacional mas equilibrado, fomentando las ventajas competitivas de cada region o
entidad federativa con base en la formacion de recursos humanos altamente calificados,
promoviendo la investigacion cientifica en instituciones de educacion superior y centros de
investigacion, e impulsando el desarrollo tecnologico y la innovacion en las empresas, asi
como generar la vinculacion entre todos los agentes del sector cienciay tecnologia para lograr
un mayor impacto social (Conacyt, 2008:7-8). Para ello se propusieron cinco objetivos que
buscaban 1) fortalecer la educacion y la vinculacion academia-industria, 2) descentralizar las
actividades de CTI para contribuir en el desarrollo regional atendiendo necesidades locales a
través de tecnologias desarrolladas en las diferentes regiones, para ello se necesitaba contar
con programas estatales de CTI, 3) identificar fuentes alternas de financiamiento incluyendo
a recursos provenientes de empresas, 4) aumentar la inversion en infraestructura CTI (desde
laboratorios hasta parques tecnoldgicos), y 5) canalizar los recursos hacia area prioritarias.
En cuanto a las estrategias se destaca que se buscd fortalecer y consolidar los sistemas
estatales de CTI, asi como fortalecer la cooperacién y financiamiento internacional en CTI

para ello se propusieron acciones como:

29 https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5565599& fecha=12/07/2019. Consultado 23 diciembre
2020
30 Se genero en la administracion del presidente Felipe Calderén Hinojosa (2006-2012).
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e Desarrollar esquemas y programas que promuevan la inversion extranjera en
infraestructura e investigacion cientifica y tecnologica, y

e Promover aportaciones de recursos de agencias internacionales para apoyar
programas nacionales de investigacion cientifica, desarrollo tecnologico y formacion
de capital humano.

También se busc6 una mayor vinculacién academia-industria a través de

e Impulsar programas compartidos de equipamiento y utilizacion de laboratorios por
parte de instituciones, empresas e investigadores, e
e Incentivar la conformacion de instrumentos para la creacion de consorcios y clusters

para el sector empresarial de base tecnoldgica.

PECITI 2014-2018

El PECITI 2014-2018% contintio concibiendo a la CTI como pilares para el crecimiento
econdmico, se destacé la heterogeneidad de los estados y se subray6 la importancia de la
vinculacién academia-industria. En este programa se presenta un diagnostico de la situacion
de la CTl en los estados del pais en rubros como la inversiéon en CTI, formacion de recursos
humanos, infraestructura de CTI, desarrollo tecnoldgico, innovacion y vinculacién,
apropiacion social del conocimiento y cooperacion internacional en CTI. Un aspecto
sumamente importante de este diagndstico es que se reconoce que los vinculos al interior de
la academia son robustos pero los vinculos entre la academia y la industria aun son muy
limitados, ademas de que la colaboracion entre diferentes actores no es evidente. Con base
en este diagndstico se generaron cinco estrategias orientadas al avance hacia una economia
de conocimiento: 1) incrementar la inversion en CTl, 2) formacidn de capital humano de alto
nivel, 3) impulsar el desarrollo de innovaciones locales para fortalecer el desarrollo local y
regional, 4) contribuir a la vinculacion academia-industria, y 5) incrementar la cientifica y
tecnologica del pais (Conacyt, 2014a:12-13).

Es en este programa que se empieza a mencionar la necesidad de disefiar politicas publicas
de CTI diferenciadas que tome en cuenta la heterogeneidad existente entre los estados de la

republica. En cuanto al desarrollo tecnoldgico, innovacion y vinculacién se crearon

31 Se genero en la administracion del Presidente Enrique Pefia Nieto (2012-2018).
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instrumentos de politica para incentivar el desarrollo de emprendedores, la inversion en
investigacion y desarrollos experimental (IDE) y la vinculacion entre diferentes actores®2.
También se destaca la cooperacion internacional en CTI, la cual ha sido mas en el ambito
académico (formacion de recursos humanos e investigacion) que en el &mbito de la
innovacion tecnoldgica.

Con base en el analisis anterior, se puede decir que si bien se han hecho esfuerzos por generar
un marco institucional que promueva la generacion de innovaciones tecnoldgicas, éste ha
sido concebido desde una perspectiva centralista/federalista, es hasta principios de la reciente
década que se propone que se formulen politicas de CTI atendiendo los diferentes contextos
de los estados, e incluso se consoliden sistemas regionales en el ambito municipal.

En 2020 se publico el Programa Institucional de 2020-2024 del Conacyt®, este programa se
alinea a los lineamientos del PECITI y el plan nacional de desarrollo 2019-2024 con seis
objetivos prioritarios: i) Fortalecer, entre otras, a las comunidades de CTI para enfrentar los
problemas prioritarios nacionales, ii) articular un sistema de innovacion respetuoso de la
riqueza biocultural y a favor de la sociedad, iii) incrementar la incidencia del conocimiento
a través de Programas Nacionales Estratégicos, iv) fortalecer y consolidar las capacidades
cientificas, humanisticas y tecnoldgicas nacionales, v) articular y fortalecer las capacidades
cientificas, humanisticas y tecnoldgicas a través de la vinculacidn con actores regionales, y
vi) ampliar el impacto de las ciencias, las humanidades y las tecnologias mejorando las
politicas pablicas nacionales para el bienestar social. En este mismo documento se plantea la
necesidad de modificar el marco legal para la CTI en México.

Con base en la revision anterior se destaca que los Programas Especiales de CT1 han resaltado
la importancia de las condiciones particulares de las regiones en México, sin embargo, los

resultados han sido limitados.

El caso del estado de Chihuahua
Con base en el analisis de la evolucion de la politica de CTI en México, vemos que se ha
avanzado en la construccién de capacidades cientificas y tecnologicas, aunque ain existen

rezagos que atender, por ejemplo, la falta de vinculacion entre diferentes agentes que se

32 por ejemplo, el Fondo de Innovacién Tecnoldgica (FIT), y el programa de Estimulos a la Innovacién (PEI).
33 Ver DOF 23 junio 2020 https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5595309&fecha=23/06/2020.
Consultado el 11 diciembre 2021.
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traduzca en innovaciones tecnoldgicas de alto impacto (Cimoli, 2000; Dutrénit et al., 2010).
Ademas, estos avances han sido diferentes en los estados de la republica, como lo sefiala un
analisis de las capacidades y oportunidades de los Sistemas Estatales de CTI. Este analisis
permite posicionar (ranking) a las 32 entidades de acuerdo a diez dimensiones* que
evaluaron las condiciones institucionales para llevar a cabo actividades de CTI e industriales
(FCCyT, 2013:53).

Los estados fronterizos del norte de México (excepto Tamaulipas) estan posicionados en el
grupo con mejores puntajes. En el ranking nacional el estado de Chihuahua ocup6 el lugar 7
de 32 entidades. Destacando las dimensiones de: Infraestructura académica y de
investigacion, Inversion en CTI, Productividad cientifica e innovadora, e Infraestructura
empresarial (FCCyT, 2013:92).

Con la intencién de identificar estrategias o acciones que busquen consolidar las actividades
de CTI en el estado de Chihuahua se revisaron las leyes y programas que han impulsado la
CTl en el estado, asi como los Programas Estatales de Desarrollo (PED) de Chihuahua.

En sintonia con las politicas de CTI a nivel nacional, en el estado de Chihuahua se fortalecid
la formacidn de recursos humanos especializados y la capacitacion, por tanto, entre 1994 y
1997 se establecieron dos centros de investigacion y un centro de capacitacion: el Centro de

Investigacion Materiales Avanzados (CIMAV), el Centro de Investigacion en Alimentacién
y Desarrollo (CIAD) y el Instituto de Apoyo al Desarrollo Tecnologico (INADET)®.

El marco institucional para el desarrollo de la CTI en el estado de Chihuahua se ha
modificado en varias ocasiones. En 2005 se aprob6 la Ley de Fomento para el Desarrollo
Cientifico, Tecnoldgico y la Innovacién. En 2008, se publico la Ley de Creacién del Consejo
Estatal de Ciencia 'y Tecnologia (COECYTECH), y en 2014, se publicé la Ley de Impulso al
Conocimiento e Innovacion Tecnologica.

En cuanto a la relevancia de la CTI en los programas estatales de desarrollo de Chihuahua se
pudo observar lo siguiente. En el PED 2010-2016, se menciona la importancia de la

innovacion para la competitividad y el desarrollo regional, en tanto que las estrategias estan

34 1. Infraestructura académica y de investigacion, 2. Formacion de Recursos Humanos, 3. Personal docente y
de investigacion, 4. Inversion en CTI, 5. Productividad Cientifica e innovadora, 6. Infraestructura empresarial,
7. Tecnologias de la informacién y comunicaciones, 8. Componente institucional, 9. Género en la CTI, 10.
Entorno econdmico y social (FCCyT, 2013).

% Las unidades de capacitacion se ubican en Ciudad Juarez (2000), Chihuahua (2006), Cuauhtémoc (2015) y
Parral (2016). Ver https://www.inadet.com.mx/quienes-somos/. Consultado el 11 diciembre 2021.
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encaminadas a la formacion de recursos humanos, asi mismo se considera a la colaboracion
internacional como un elemento que puede servir en la creacion de un nodo de logistica en
la Region Paso del Norte, aunque no se mencionan acciones concretas.

En el PED 2016-2022, se consideran regiones y subregiones del estado y se mencionan como
ejes rectores la formacion de recursos humanos calificados, el fomentar la investigacion
aplicada, la adopcidn de nuevas tecnologias, el impulso a las MIPYMES vy la generacién de
energias renovables. En este periodo se designa al Instituto de Innovacion y Competitividad
(12C) como una organizacion que busca fortalecer e impulsar las capacidades CTI mediante
proyectos y programas estratégico en cuatro ejes: 1) infraestructura cientifica y tecnoldgica,
2) desarrollo, retencién y atraccidén de recurso humano especializado, 2) fomento a la
innovacion y emprendimiento de alto impacto, y 4) divulgacion y promocién de la ciencia,

tecnologia e innovacion.®

El caso del municipio de Juarez

En lo referente a los Planes Municipales de Desarrollo, el tema de la CTI se asume como
importante para el desarrollo econdmico del municipio, pero no se mencionan programas o
acciones concretas de manera explicita para apoyar dichas actividades.

El PMD 2013-2016 tiene un apartado de Desarrollo Econémico (p.108-119) cuyos objetivos
abarcan i) promocién del sector industria, el cual se enfoca en la atraccion de la industria de
exportacion y generacion de proveeduria local, ii) promocién comercial, que se enfoca en el
emprendimiento y reactivacion econémica, y iii) turismo, atendiendo la organizacion de
eventos y acciones para el mejoramiento de la imagen de la ciudad. En este documento no se
mencionan acciones concretas de apoyo a las actividades de innovacion.

En el PMD 2016-2018 hay el apartado de Emprendedores e Innovacion (p.132), en el cual el
gobierno municipal se compromete a fortalecer la coordinacion con la Federacion y el Estado
particularmente para obtener fondos de la Banca de Desarrollo a proyectos innovadores y
productivos brindando asesoria y capacitacion.

Para la elaboracién del PMD 2018-2021 se realiz6 una consulta publica (p.13) con diferentes

actores de la industria y sociedad civil, con el fin de generar un plan enfocado en las

36 https://i2c.com.mx/nosotros/. Consultado 23 diciembre 2020.
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necesidades de la ciudadania, incluso se hace un ejercicio de alinear los objetivos del PMD
con los ODS-ONU. Este PMD estd organizado en cinco ejes® sectoriales: i) Juarez
responsable, ciudadano y sostenible, ii) Juarez préspero e innovador, iii) Juarez con bienestar
social, iv) Juérez bonito y ecoldgico, y v) Juérez seguro y en paz. En el eje sectorial
relacionado con innovacion tiene como objetivo fomentar el emprendimiento, la innovacion
y la competitividad, particularmente se busca promover el desarrollo de la infraestructura y
el fomento a la pequefia industria y su integracion a las cadenas de valor y los mercados.
Aungue se mencionan varias estrategias y lineas de accion, éstas se enfocaron a la
organizacion de eventos, foros y mesas de negociacion para emprendedores.

En 2021 se realizd un cambio de gobierno municipal, el cual organiz6 una serie de foros®® de
participacion ciudadana en donde se involucraron universidades, colegios de profesionales,
camaras empresariales, comités de vecinos y consejos ciudadanos con la finalidad de analizar
las posibles soluciones a las problemaéticas de la ciudad. Los foros estuvieron organizados en
cinco temas, los cuales consideraron los ODS-ONU. En el foro que se relaciona con el ODS
de Industria, Innovacion e Infraestructuras se buscaron propuestas que atendieran el tema de
Economia para el bienestar en los siguientes apartados: la diversificacion de la economia,
pymes, energias renovables, apertura rapida de empresas, empresas y créditos para mujeres,

y economia para la industria y la manufactura®.

Acciones del sector privado

En el estado de Chihuahua, Ciudad Juarez tiene dos caracteristicas relevantes: i) mas de
cincuenta afios acumulando y configurando capacidades de manufactura que le han permitido
avanzar en la complejidad de los procesos que se realizan en las empresas maquiladoras, y
ii) ser una ciudad fronteriza con una relacién muy estrecha con la ciudad vecina de El Paso,
Texas, lo que impacta sus dindmicas y necesidades. Dadas estas caracteristicas, en los tltimos
afios se ha enfatizado la necesidad de beneficiarse de la derrama de conocimientos que

pudiera permitir el escalamiento de la complejidad tecnolégica de las empresas locales

37 Este PMD retoma los ejes del Plan Nacional de Desarrollo del gobierno Federal de 2012. En el PMD también
se consideran ejes transversales relacionados con valores (honestidad y transparencia) y derechos.

% Estos foros se llevaron a cabo en el mes de agosto 2021. Ver https://forosjuarez.com/presentacion/.
Consultado el 11 diciembre 2021.

39 Ver https://forosjuarez.com/convocatoria/. Consultado el 11 diciembre 2021.
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nacionales ya establecidas y, eventualmente, la creacion de nuevas empresas de base

tecnologica.

Con el animo de mantener la competitividad de Ciudad Juarez, algunas asociaciones de
empresarios locales han realizado esfuerzos para generar y apoyar actividades de CTI. Por
ejemplo, se han hecho esfuerzos para realizar planes de accion con el objetivo de identificar
las principales necesidades de las empresas en el area de recursos humanos (CONREDES)*,
se cred el Technology-Hub, una organizacion intermedia que engloba una incubadora
binacional y equipos de trabajo para estimular y apoyar la innovacion, el emprendimiento y
la industria de la region*, y recientemente, en 2019, se generd la iniciativa Frente Norte en
donde confluyen organizaciones de la iniciativa privada, la academia y el gobierno estatal y
municipal con el objetivo de generar una estrategia de especializacion inteligente para Ciudad

Juérez que incluye varios proyectos locales y transfronterizos*.

Finalmente, como parte del proyecto al que se suscribe este analisis se realizo el Seminario
del Sistema Regional de Innovacion y Redes (SIRED), en él se expusieron las percepciones
de diferentes actores acerca del papel del gobierno a través de la politica publica para el
impulso y soporte a las empresas de la localidad. En el caso de las organizaciones
intermedias, los participantes comentaron que se ha avanzado en el soporte a las actividades
de CTI, ya que recientemente, en 2020-2021 se establecieron en la localidad dos centros
participativos que tienen las funciones de capacitacion, investigacion aplicada, transferencia
de tecnologia y apoyo al desarrollo empresarial de las empresas de la localidad (maquila y
Mipymes). Si bien esto es un avance, todavia ven necesario ampliar la difusién de los
beneficios y el potencial que estos centros pueden generar en la localidad. En el caso de los
empresarios invitados al seminario, sefialaron lo siguiente: 1) falta de credibilidad del interés
del gobierno —de los tres niveles, federal, estatal y municipal— en la intencion de desarrollar
econdmicamente a la ciudad, 2) algunos empresarios se han relacionado con programas de
Conacyt, pero este acercamiento ha sido casi fortuito, es decir, no se han generado programas
especificos a las necesidades de las empresas locales, 3) reconocen el papel de las

universidades en la formacion de recursos humanos y que los vinculos entre universidad-

40'Ver http://conredes.org/. Consultado el 13 diciembre 2021.
41 Ver http://t-hub.mx/sobre-tech-hub. Consultado el 13 diciembre 2021.
42 \/er https://frentenorte.org/quien-somos/. Consultado el 13 diciembre 2021.
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empresa estan mas enfocados en la profesionalizacion que en el desarrollo de tecnologia, 3)
no descartan la posibilidad de colaborar con las universidades de la localidad para el
desarrollo tecnoldgico, pero mencionan la falta de claridad en los procedimientos, y 5)
algunos empresarios que ya han acumulado capacidades y trabajan con las maquilas, ahora
buscan incursionar en otros mercados. Lo anterior, genera un area de oportunidad para el
gobierno a nivel estatal y municipal de acercarse a los empresarios con desarrollos
tecnologicos y formular estrategias de apoyo a estos emprendimientos con sus actividades de

ciencia, tecnologia e innovacion.

Reflexiones finales

Las dindmicas locales son sumamente importantes, como se vinculan los agentes y cémo se
llevan a cabo los procesos de generacion de conocimiento y aprendizaje en las empresas,
estos procesos deben tomarse en cuanta para el disefio e implementacion de PCTI.

Con base en larevision de las PCTI nacionales y estatales, los planes de desarrollo de los tres
niveles de gobierno (nacional, estatal y municipal) y sus programas relacionados con CTI se
tuvieron los siguientes resultados.

Las PCTI han sido formuladas con una perspectiva de arriba-hacia-abajo lo cual se ve
reflejado en los planes de desarrollo de los tres niveles, sin embargo, se distingue una falta
de claridad en la concepcion de la innovacién de cada uno de los niveles, asi como una falta
de gobernanza y especificidad de funciones.

A partir del 2000 las PCTI se han enfocado en la consolidacion de infraestructura cientifica
y tecnoldgica, la formacion de recursos humanos especializados, y algunos programas de
apoyo para la generacion de innovaciones. En el caso particular del estado de Chihuahua, las
PCT]I se crearon a partir del afio 2008 siguiendo los objetivos de la PCTI nacional, y en 2016
se cred un Instituto estatal con el objetivo de impulsar las capacidades CTI del estado. Este
Instituto se ha enfocado en cuatro areas —infraestructura, recursos humanos, fomento a la
innovacion y al emprendimiento, y la divulgacion—, y sus actividades principales son de
articulacion y gestion. En este marco se han desarrollado diferentes programas los
cuales mantienen el apoyo del gobierno nacional y estatal, aunque recientemente se han
reducido los presupuestos. Aqui es importante destacar que los programas creados hacia el
emprendimiento e innovacion han sido apoyados ampliamente con recursos del sector

privado, es decir, son asociaciones empresariales locales y transfronterizas.
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En cuanto al gobierno municipal de Juarez su participacion es casi nula en la formulacién e
implementacion de programas de CTI, en los Gltimos afios se ha sefialado su importancia,
pero se queda en el discurso y hay una falta comunicacion con el Instituto estatal. Lo cual se
contrapone con la importancia de la localidad, que concentra el mayor porcentaje de personas
en edad productiva, empresas y empleos del estado y de forma indirecta retiene la mayor
cantidad de la Inversion Extranjera Directa (IED). Ademas, esta importancia economica y
potencial innovador no se ve reflejada en el bienestar social (ODS), pues tiene una fuerte
problematica urbana y social que frena su desarrollo (Plan Estratégico de Juarez, 2019).43
Los gobiernos estatales y municipales han buscado incorporar en su agenda el apoyo a la
innovacion, aunque es una nocidn pues no hay acciones concretas para desarrollar o apoyarla
En el caso del estado de Chihuahuense ha generado una movilizacion desde el sector privado
para ofrecer alternativas que ayuden al crecimiento econémico y a la innovacion.

En sintesis, se ha manifestado que la formulacion de politicas y programas en México debe
contemplar la propuesta de abajo hacia arriba (bottom-up) de modo que contribuyan tanto a
delinear necesidades de agentes involucrados como a mejorar el entorno social de cada region
o territorio. Con base en el andlisis del caso de Ciudad Juarez, se sugiere estrechar la relacion
entre el gobierno (estatal y municipal) y las asociaciones empresariales, pues ésta Gltimas
estan tomando el liderazgo para llevar a cabo actividades de apoyo a la innovacion a través
de estrategias de competitividad local relacionada con encadenamientos internos y creacion
de valor. Mientras las acciones del gobierno estan mas enfocadas en la asesoria y capacitacion

para la captacion de fondeo, el cual también es limitado.
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Introduccion

En la actualidad, la generacion de conocimiento, el progreso tecnoldgico y la innovacion, se
han sefialado como factores que inducen el crecimiento econémico, y que a su vez se
relacionan con el territorio y se originan en el &mbito local. Esto ha renovado el interés de
fomentar el desarrollo econdmico desde lo regional o lo local. Esta perspectiva pone el acento
en un sistema dindmico de actores que interactian entre si y ostentan determinadas
capacidades. Los tedricos de la innovacion han acufiado el término de Sistema Regional de
Innovacion (SRI) para dar cuenta de este fendmeno (Florida 1995; Cooke y Morgan 1998;
Edquist 1997; Cooke et al., 1997; Lundvall 1998).

Para el caso de Ciudad Juarez, localidad fronteriza situada en el norte del estado de
Chihuahua, su competitividad se ha visto comprometida como resultado de diversas crisis
tanto econdmicas como de seguridad. Durante 2010-2015, la crisis de inseguridad local y la
baja en la economia de Estados Unidos, puso de manifiesto la fragilidad de la base productiva
de la localidad. El actual gobierno estatal y algunos grupos empresariales han mostrado
interés por la innovacion tecnologica como elemento de una nueva estrategia para mejorar la
competitividad de la ciudad.

Dado que la estructura econémica y potencial innovador en Ciudad Juarez en el contexto de
la creacion de SRI en México es reciente, se aprecia que su aparicion obedece a la necesidad

de alinear la PCTI a la estructura y organizacion de la actividad econdmica local. Para esta
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efectiva alineacion, se identifican los sectores econdmicos considerados prioritarios, asi
como el dinamismo tecnoldgico y su propension a innovar.

Existen diversas logicas de desarrollo detrés de la PCTI, asi como al interior de ésta hay
diversos motivos y métodos para designar sectores econdémicos prioritarios. En Chihuahua,
particularmente Ciudad Juarez, se advierte una necesidad mas o menos compartida por
diversos sectores sociales, que es necesario modificar la base productiva actual. En términos
generales, la industria maquiladora, principal sector econémico, ha generado una cantidad de
empleos importante, pero en términos de valor agregado y salarios el panorama no es
alentador. Es precisamente mediante una PCTI que se pretende dar un salto en ese sentido.
Este estudio tiene dos objetivos: 1) identificar y caracterizar la estructura econémica y
potencial innovador de Ciudad Juarez, analizando la concentracion espacial y especializacion
industrial, los cuales revelan la estructura econdémica actual de la region; 2) Analizar la
dinamica de la participacion en el valor agregado y el empleo de las diferentes industrias en
el estado de Chihuahua para el periodo 2004-2019, y contrastar esos resultados con las
prioridades de la PCTI estatal.

La metodologia se basa en las técnicas de analisis economico regional mediante la
construccion de indices de localizacion industrial, que contribuyen a la identificacion de los
sectores econdémicos que tienen mayor potencial de desarrollo. Con base en los datos de los
Censos Economicos del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI)
periodo 2004-2009-2014-2019, se analizan las variables de empleo, valor agregado censal
bruto y remuneraciones. Las comparaciones entre cada periodo permiten observar qué ramas
de la economia son dominantes y en qué medida la localidad se orienta hacia una economia
externa de aglomeracion orientada hacia la especializacion — localizacion- considerando el
crecimiento de la ciudad en los ultimos 20 afios.

Crecimiento economico y desarrollo tecnoldgico derivado del cambio en las

estructuras econdmicas locales

Entre los factores fundamentales del crecimiento econémico se encuentra el cambio
estructural, este relacionado a una mayor division del trabajo en la economia, con crecientes
economias de escala derivadas de una mayor especializacion. De acuerdo con Katz una
economia en crecimiento es mas compleja con la emergencia de sectores

econdmicos nuevos, ingreso de empresas con uso intensivo de conocimiento, formacion
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de instituciones, capacidades y procesos de aprendizaje, principalmente por medio de las

estructuras productivas y sociales.

Ello derivado de que “...el aprendizaje, la acumulacién de capacidad tecnologica
local los cambios institucionales y el mejoramiento de la capacidad de organizacion
productiva se consideran fuentes “ultimas” de desarrollo econémico y social, y representan
fuerzas sociales ocultas que operan bajo la superficie”; dado que no solian medirse o no se
sabia como medirlas, no obstante, estan presentes y son parte primordial del desarrollo. Esto
desde la mirada clésica de S. Kuznets, M. Abramovitz, N. Kaldor, R. Nelson, S. Winter y
P. Saviotti, y J.L. Gaffard citados por Katz (2006).

La economia debe describirse en términos macroecondémicos de largo plazo como lo predice
la teoria, pero también habra que observar las interacciones microeconémicas y la evolucion
conjunta de fuerzas economicas, institucionales y tecnoldgicas que convergen en el proceso
de desarrollo econdmico. De acuerdo con Katz, el desarrollo se articula con la
incorporacion de nuevas actividades en la economia, mas alla del efecto de una favorable
gestion de las variables macroeconémicas que operan en las expectativas y la tasa de
formacion de capital, es una locucién social compleja, que conjetura sobre todo cambios
institucionales, la profundizacion de la division del trabajo, procesos de aprendizaje
enriquecidos, y el esparcimiento de la capacidad de organizacion productiva. Es indiscutible
que la estabilidad macroeconémica conforma una condicion necesaria para lo anterior, pero
no debe considerarse suficiente para que el proceso ocurra.

Asimismo, después de la agregacion de nuevas ramas de actividad en la economia, poco a
poco se generan variaciones en la organizacion industrial y en la competencia de las
actividades de dichas ramas, en las que aparecen nuevas empresas, aumenta la contienda del
mercado y fortalecen los esfuerzos de diferenciacion de productos y la competitividad
internacional. Katz (2006) sefiala que de ello emergen nuevas formas de colaboracion y
aglomeracién productiva e interdependencia directa entre las empresas y se desarrollan
nuevos patrones de interaccion entre ellas y las demas organizaciones de la economia, como
las universidades, las empresas de ingenieria, los sindicatos, la banca y las aseguradoras, los
organismos regulatorios y las municipalidades, entre otras.

Ademas, Katz menciona que, dado que no existe un modelo Unico de evolucién estructural

atil que refiriera el conjunto situacional que ocurre en la realidad, la dinamica de la
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transformacion social y tecnoldgica representan el componente de la naturaleza del proceso
referido. En general, el operador dindmico que impulsa la agregacion de una nueva actividad
en la economia es la llegada de una 0 mas empresas transnacionales, que juega un rol esencial
en la transmision de tecnologia, la apertura de los mercados externos, la capacitacion de mano
de obra local y de subcontratistas y el perfeccionamiento de practicas internas de ingenieria.
En otros procesos, este quehacer se lleva a cabo por las pymes familiares o grandes
agrupamientos nacionales, de orden publico o privado. De ahi que, el modelo de organizacion
industrial y el proceso de aprendizaje que ejercen las empresas y organizaciones publicas
difieren de acuerdo al desempefio y estructura del mercado, asi como la manera de interactuar
entre las empresas, asi como las practicas de subcontrataciéon y la entrada a mercados
externos, entre otros factores.

Aunque que el Estado no es propiamente un agente neutral en el proceso, puede tener un rol
activo, por medio de la regulacién, las instituciones financieras, las universidades y los
mandos municipales, en la prestacion de bienes publicos, la creacion de mercados e
instituciones y el fortalecimiento de la capacidad tecnoldgica local que actia como
catalizador del proceso; el cual, en sus primeras etapas, se relaciona con el establecimiento de
una nueva actividad productiva donde el crecimiento esta condicionado a la métrica de la
creacion de capacidad productiva (Saviotti y Gaffard, 2004). Ya que con la entrada de nuevas
empresas locales y extranjeras al mercado se ponen fabricas y se contrata mano de obra.

De acuerdo con Katz, es posible que la expectativa de creacion de un gran mercado incorpore
incentivos para crear nuevas capacidades productivas, pero su ritmo de creacién estara en
funcion de la disposicion de recursos financieros, conocimientos en materia de produccion,
mano de obra calificada y condiciones regulatorias e institucionales propias de cada pais y
sector. Asi, “... los altos margenes de utilidad bruta que normalmente se obtienen en el
periodo inicial tienden a bajar a medida que aparecen las imitaciones e ingresan nuevas
empresas al mercado. La estructura del mercado cambia gradualmente y se transforma en una
estructura mas competitiva en que el crecimiento esta determinado por el ritmo de expansion
de la demanda, tanto interna como externa. Gradualmente la industria alcanzara una meseta
en que los rendimientos schumpeterianos de la innovacion bajan y la competencia de precios
y la diferenciacion de productos pasan a ser componentes esenciales de la estrategia de cada
empresa” (Katz, 2000).
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La innovacion tecnologica como detonante del crecimiento econémico

En afos recientes tanto la innovacion como el cambio tecnologico se han conformado como
topicos relevantes en el analisis econdmico y en la toma de decisiones politicas de paises
desarrollados y en desarrollo, de ahi que la innovacién tecnoldgica sea considerada como el
motor fundamental para el desarrollo econémico, Schumpeter (2009); y reconocida entre los
factores mas importantes del crecimiento econdémico de un pais, Veldzquez y Salgado (2016).
Asimismo, a través del tiempo se identifican progresivos cambios del pensamiento, en los
cuales, los procesos de produccion -mediante las innovaciones histéricas correspondientes-
han sido esenciales para el desarrollo econémico.

De acuerdo con Beltran-Morales, et. al. (2018) existen diversos factores que llevan a una
economia al crecimiento y desarrollo econémico. Mediante la economia de la innovacion, se
busca explorar y entender las diferentes dimensiones del fendmeno de la innovacién desde
una perspectiva multidisciplinaria (Corona, 2011), ya que las innovaciones tecnolégicas son
fundamentales en el aumento de la productividad de los factores en las economias que han
logrado un mayor nivel de industrializacion y por tanto de desarrollo.

A través de la innovacion es posible crear nuevos patrones y sistemas de mercado, generar
nuevo conocimiento, estrechando la relacion entre crecimiento e innovacién de modo que el
desarrollo de las diferentes naciones depende en buena medida de la capacidad de producir e
incorporar estas tecnologias a la transformacion productiva. De ahi que la naturaleza de la
innovacion sea originada por la creatividad humana. Vinculado a lo anterior, Pulido San
Roman, 2008 refieren que las innovaciones estan dotadas de capital intelectual humano, que
puede entenderse como el valor intangible asociado a la combinacién de recursos humanos
y activos intangibles latentes.

Se puede afirmar que la economia de la innovacion tiene caracter multidisciplinario, pues su
complejidad requiere el sustento conceptual de disciplinas que van desde la ingenieria,
sociologia, psicologia social e individual, teoria del aprendizaje, administracion, estudios
territoriales, bioeconomia, biotecnologia y dentro de la ciencia economica: historia
econdémica, economia evolutiva, nueva microeconomia, economia cognitiva, economia

institucional y psicologia economica. Beltran-Morales, et. al. (2018)
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En México hasta el afio 2008, el desarrollo innovador alcanzaba bajos niveles que no
beneficiaban de manera suficiente a las micro, pequefias y medianas empresas, en
consecuencia, su potencial de apalancamiento econdémico era reducido y de bajos efectos en
los niveles de bienestar de la poblacion. Veldzquez y Salgado (2016).

Ello se replica en algunas regiones y con mayor énfasis a nivel local, derivado de ello se
busca identificar el concepto que mejor contribuya a identificar la dimension territorial

asociada a los efectos de los procesos de innovacion.

El Sistema Regional de innovacion / ecosistema innovador

En México se ha dado una atencion relativamente baja al concepto de Sistema Regional de
Innovacion (SRI), cuya definicion se sustenta en la idea de que los procesos de innovacion y
aprendizaje son substancialmente sociales, porque involucran la interaccion entre las
instituciones académicas, las firmas, las agencias de promocién de la innovacion y los centros
de investigacion, lo cual significa que el proceso no acontece solo al interior de estas
instituciones (Llisterri, Juan J. y Pietrobelli, Carlo , 2011).

Ademés, debe sefialarse que la aglomeracion territorial de la actividad econémica ha sido
estudiada desde hace algunas décadas, cuyos resultados han generado diversos conceptos
para explicar dicho fendmeno, entre los que se encuentran los distritos industriales,
aglomeraciones clusters, sistemas productivos, arreglos productivos, y mas recientemente
sistemas regionales de innovacion (Rozga & Solleiro, 2017). Es precisamente el SRI, el
concepto que mas ha sido utilizado tanto para el analisis como para la implementacion de las
politicas de CTI a nivel regional.

Desde el punto de vista estratégico el apoyo a los diversos sectores o clusters puede seguir
diferentes ldgicas. Por ejemplo, Asheim, et al. (2019) proponen que las acciones que
emprenden los SRI pueden clasificarse en diversos patrones de desarrollo tales como: -
Continuidad de la base industrial existente: -Escalamiento (nuevas tecnologias, innovacion
organizacional, escalar en la cadena global de valor (CGV)); -Establecimiento de industrias
nuevas para la region (por lo regular con empresas extranjeras); -Diversificacion relacionada
con la base existente; -Diversificacion no relacionada con la base existente; -Nuevas

industrias basadas en tecnologias radicales.
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Caracterizacion del sector manufacturero de Ciudad Juérez

La estrategia metodologica es caracterizar el dinamismo del sector manufacturero para partir
del supuesto que éste tiene una relacion con los niveles de innovacion tecnoldgica. Con la
informacion disponible es dificil determinar con precision cudles sectores son maés
innovadores, pero si se puede sugerir que detras del dinamismo observado es muy probable
que en algunos de ellos esten detras los esfuerzos innovadores de las empresas. En adelante
equiparamos este dinamismo con el potencial innovador, y en ese sentido comparamos dicho
potencial observado en la localidad de Ciudad Juérez con el resto del Estado.

De acuerdo con el Instituto Mexicano de la Competitividad (IMCO) el estado de Chihuahua
perdié competitividad durante los dltimos 20 afios, pues pasé de la posicion 7° en 2004 hasta
la posicion 20° en el 2018, en cuanto al indicador de innovacion, paso de la 9° en 2004 a la
posicion 11° para el 2018, es posible que la crisis que atraveso la economia estatal y local
hayan impactado la competitividad alcanzada durante periodos previos a los afios 2000.

Al ser Ciudad Juarez una ciudad industrial, se podria suponer que las politicas de ciencia
tecnologia e innovacion estatales estarian dirigidas hacia esta localidad, lo cual ha sido
relativo, pues las manufacturas desarrolladas localmente se caracterizan por mano de obra de
baja calificacion, es decir los recursos humanos altamente formados son demandados en
menor medida.

La economia estatal concentra su desarrollo tecnologico principalmente en Chihuahua capital
y Ciudad Juarez, que juntas concentran el 80% de las manufacturas, cuya composicion del
personal ocupado era de 77.8% en el 2004 y creci6 a 87% en 2019, siendo Juarez el municipio
que contiene dos terceras partes de este componente. Censos Econdomicos (INEGI)

Ademas, los indicadores de valor agregado censal bruto (VACB) y las remuneraciones
alcanzan mayores proporciones de concentracion en Ciudad Juarez. El desempefio
econémico local toma mayor importancia en términos de las remuneraciones totales
generadas durante el periodo del 2004-2019, aumentando gradualmente su participacion en
la composicidon del estado pasando del 55.7% en el 2004, al 69.5% en el 2019, lo que significa
que el 70 de cada 100 pesos remunerados del personal ocupado se pagaban en esta localidad.
Respecto al VACB, las variaciones del periodo pasaron del 57.5% en el 2004 aumentaron a
62.8% en 2014, pero cayeron al 62.2% en 2019.
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Otro aspecto para identificar un sistema regional de innovacion son las remuneraciones per
capita de los trabajadores, para este caso observamos que en el 2004 Chihuahua capital
superaba el ingreso de los trabajadores en Juarez, para los afios subsecuentes 2009 al 2019
las diferencias fluctuaban entre los $6,653.80 y $16,192.29 respectivamente. Posiblemente
las remuneraciones reflejan el incremento salarial del 2019 como efectos de politica federal
sobre la franja fronteriza.

En cuanto a la productividad laboral en Ciudad Juarez era menor a la de ciudad de Chihuahua,
para el 2004 la capital tenia una productividad laboral por arriba de los 214 mil pesos anuales
por trabajador, en tanto que Juarez reportaba cerca de 193 mil pesos anuales, una diferencia
aproximada de 22 mil pesos anuales, sin embargo, para el 2019 Chihuahua elevd su
productividad a 362, 137.51 pesos y Juarez se elevo a 281,189.96 pesos es decir una
diferencia cercana a los 81 mil pesos anuales.

Este indicador es revelador pues implica que las actividades realizadas en Ciudad Juérez
tienen menor componente de valor agregado, esto es posible debido a que las actividades
localizadas en esta ciudad eran actividades de sectores manufactureros de ensamble o
produccion de piezas y partes automotrices electronicas como el de los arneses, partes que
no requieren mano de obra de alta calificacion.

Para efectos del patron de localizacion se presentan los resultados del periodo 2019. Las
principales actividades que concentran en el estado de Chihuahua son las ramas de
fabricacion de computadoras y equipo periferico (3341), la fabricacion de partes para
vehiculos automotores (3363), la fabricacion de instrumentos de medicion, control,
navegacion, y equipo médico electrénico (3345), la fabricacion de equipo de comunicacion
(3342), la fabricacion de equipo aeroespacial (3364) y la rama de fabricacion de equipo no
electronico y material desechable de uso medico, dental y para laboratorio, y articulos
oftalmicos (3391), asi como la rama de actividad de fabricacion de accesorios de iluminacion
(3351), esencialmente por su alta concentracion localizacional en Ciudad Juarez. Todas estas
actividades tienen una posicion entre las diez actividades de mayor concentracion en el estado
cuyo componente de conocimiento e innovacion de producto y proceso es de mayor
requerimiento para la produccién. La concentracion de las actividades para el 2019 se
presentan en orden jerarquico de mayor a menor del top 10, en primer lugar se concentra la

fabricacion de computadoras y equipo periférico (3341), subsecuentemente es la fabricacion
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de equipo de comunicacién (3342), la fabricacion de equipo no electronico y material
desechable de uso médico, dental y para laboratorio, y articulos oftdlmicos (3391), la
fabricacion de equipo de generacion y distribucion de energia eléctrica (3353), la fabricacion
de partes para vehiculos automotores (3363), la fabricacion de componentes electronicos
(3344), y la fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricos (3359).

Potencial de innovacion tecnolégica en Ciudad Juarez

Las nuevas politicas, junto con el rapido proceso de globalizacion de la economia mundial
que se desarroll6 durante los afios noventa, originaron una transformacion de los ambientes
econdmico, institucional y tecnoldgico en México; cuyas regiones experimentaron algunos
cambios en su estructura productiva y su modelo de funcionamiento institucional y
socioeconomico, lo que incidio de diversas formas e intensidades en su crecimiento,
competitividad nacional e internacional y desarrollo de las capacidades tecnoldgicas locales.
Katz, J. (2006)

El cambio tecnologico generd la emergencia de nuevos sectores de la economia y
desaparicion de sectores obsoletos y/o antiguos. Como se muestra en los siguientes
diagramas, tanto en el Estado como en Juérez ha habido cambios en la importancia relativa
de las diferentes ramas industriales, e incluso se ha experimentado el surgimiento de nuevas
ramas gue se han posicionado en los primeros lugares de dinamismo.

Para determinar las ramas con mayor participacion en la configuracion productiva tanto del
estado como de Juarez, se calcul6 el coeficiente de localizacion (LQ), que en este caso mide
el peso relativo de una rama industrial en el total de la actividad manufacturera en la
localidad, con respecto al peso relativo de esa misma rama en el total de la actividad
manufacturera, pero a nivel nacional. Se hace el ejercicio tanto para el Estado de Chihuahua,
como para el municipio de Juarez.

En términos del personal ocupado, se aprecia para el estado de Chihuahua, que la rama de
computadoras y equipo periférico ha consolidado su posicion, y aunque tuvo una ligera baja,
la rama de equipo de comunicacion es el segundo lugar en cuanto al LQ de personal. Es
notorio el surgimiento en importancia de la rama de equipo aeroespacial, la rama de motores

de combustion interna, turbinas y transmisiones, asi como otro equipo de transporte. Es decir,
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las ramas relacionadas tanto con el sector aeroespacial como el automotriz vienen tomando

fuerza en cuanto a la concentracion del personal ocupado.

Figura 1
indice de concentracion LQ del personal ocupado para el Estado de Chihuahua 2004-2019

Indice de concentracion: LOQ estado de Chihuahua, Personal Ocupado

Ramas
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Fuente: elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos 2004, 2008, 2014 y 2018 (INEGI)

Cuando se hace el analisis anterior pero ahora para el municipio de Juarez, se observan
algunas diferencias. En primer lugar, las ramas que mas destacan son el equipo de
comunicacion y equipo no electronico y material desechable de uso meédico, dental y para
laboratorio, y articulos oftdlmicos. En este caso no se observa el surgimiento de nuevas
ramas, mas bien hay una fluctuacion de varias de ellas. Es de notar que la parte de equipo
médico ha mostrado estabilidad a lo largo del tiempo, y podria ser una fuerza para el futuro
de la ciudad, dadas las particularidades de ese sector, que tiene que obedecer diferentes
regulaciones internacionales con estrictos controles.

Figura 2
Indice de concentracion LQ del personal ocupado para Ciudad Juarez 2004-2019
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Indice de concentracion: LOQ municipio Juarcez, Personal Ocupado

Ramas
Equipo de comunicacion
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de energia ¢eléctrica
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Fuente: elaboracion propia con datos de los Censos Econémicos 2004, 2008, 2014 y 2018 (INEGI)

Es importante tener en mente que los resultados anteriores no significan necesariamente que
las ramas destacadas sean las que mas personal ocupado emplean, sino que el empleo en esas
ramas a nivel nacional se concentra de forma importante tanto en el estado como en Juérez.
También es importante notar que las ramas no coincidieron entre el estado y Juarez, por lo
gue seguramente las especializaciones del estado obedezcan a las tendencias de la ciudad de
Chihuahua, dado que este tipo de sectores estan asociados a las dos principales ciudades del

estado.

Figura 3
indice de concentracion LQ de las remuneraciones para el Estado de Chihuahua 2004-2019

Indice de concentracion: 1.Q estado de Chihuahua, Remunceraciones
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Fuente: elaboracion propia con datos de los Censos Econdémicos 2004, 2008, 2014 y 2018 (INEGI)

En el caso de la figura 3, vemos nuevamente que la rama de computadoras y equipo

periférico, y la rama de equipo de comunicacién son las que mas destacan en el rubro de
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remuneraciones a nivel estatal. Esto quiere podria apuntar a que el personal ocupado en esas
ramas si estan teniendo una remuneracion acorde a su especializacion laboral. En este caso
las ramas que surgen desde abajo vuelven a ser motores de combustion interna y otro equipo
de transporte. Esto sigue apuntando a una futura especializacion del estado en ese tipo de
ramas relacionadas con la fabricacion de equipo de transporte.

Figura 4
indice de concentracion LQ de las remuneraciones para Ciudad Juarez 2004-2019

Indice de concentracion: LOQ municipio Juarerz, Remuneraciones
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Fuente: elaboracidn propia con datos de los Censos Econdmicos 2004, 2008, 2014 y 2018 (INEGI)

Para el caso de Juarez, nuevamente la rama de equipo de comunicacion resulto la que mas
destaco, seguida de la rama de accesorios de vestir y otras prendas de vestir no clasificadas
en otra parte. Es de notar que el comportamiento de ambas ramas ha sido de altas y bajas,
junto con la rama del aluminio que se agrega a esa tendencia. Seria interesante indagar acerca
de la similitud en la tendencia de estas tres ramas. Aparentemente no hay una explicacion
sencilla que explique la semejanza en la tendencia erratica de estas tres ramas. Nuevamente
la rama con mayor estabilidad y un valor relativamente alto es la relacionada con equipo
médico.

Figura 5

indice de concentracion LQ del valor agregado censal bruto para el Estado de Chihuahua 2004-
2019
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Indice de concentracion: LOQ estado de Chihuahua, Valor agregado
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Fuente: elaboracidn propia con datos de los Censos Econdmicos 2004, 2008, 2014 y 2018 (INEGI)

Pasando al indicador de valor agregado, se observa a nivel estatal valores muy altos para la
rama de equipo de comunicacion, aunque luego descienden a niveles parecidos a otras ramas.
De hecho, hay cinco ramas en el 2019 con valores muy cercanos. Al igual que en el indicador
de personal ocupado, la rama de equipo aeroespacial y la rama de otro equipo de transporte
surgen en el 2009 y 2014 respectivamente para lograr de los més altos valores. Es necesario
un mayor analisis, pero esto podria reflejar una productividad importante en esas dos ramas,
ya que salieron con valores altos en personal ocupado y valor agregado, aungue, sin embargo,
no se estaria viendo muy beneficiados los trabajadores, ya que en remuneraciones el valor no
destaca.

Figura 6
indice de concentracion LQ del valor agregado censal bruto para Ciudad Juarez 2004-2019

Indice de concentracion: 1.Q mumicipio Juares, Vialor :lgl’c_{:;uin
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Fuente: elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos 2004, 2008, 2014 y 2018 (INEGI)
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Para el caso de Juarez en cuanto al valor agregado se refiere, nuevamente observamos la
aparicion de la rama relacionada con el equipo médico como la méas constante y con un valor
alto. Se observa un pico muy grande para el 2009 de la rama de accesorios de vestir.
Aparentemente no hay ningln evento que explique este comportamiento, e incluso tal vez
valdria la pena ver si no hay un error en las bases de datos oficiales, pero en todo caso se
puede considerar una anomalia. La rama de equipo de comunicacion vuelve a destacar,
aunque presenta un comportamiento erratico.

Continuando con el analisis del dinamismo de las ramas, la tabla 1 integra los tres indicadores
analizados, es decir los LQ’s de personal ocupado, remuneraciones, y valor agregado. Como
vimos en el caso de Juarez en las gréaficas, algunas ramas ocupaban primeros lugares en uno
0 mas de los tres indicadores. En la tabla 1 se establece cuéles son las ocho ramas que
aparecieron con valores mas altos en uno o mas de los tres indicadores. Adicionalmente se
muestra la composicion en términos del tamafio de las empresas que integran cada una de las
ramas del top.

Tabla 1
Ramas con mayor concentracion en uno o més indicadores (personal ocupado, remuneraciones, valor agregado) en
Ciudad Juarez, segiin nimero de establecimientos, 2019.

Rama Ndmero  Micro  Pequefia Mediana  Grande
Partes para vehiculos automotores 118 6 15 20 77
Componentes electronicos 43 3 5 12 23
Equipo no electronico y material desechable de uso 39 10 3 3 23

médico, dental y para laboratorio, y articulos oftalmicos

Equipo de generacion y distribucion de energia eléctrica 16 2 2 3 9
Equipo de comunicacion 13 3 1 0 9
Otros productos quimicos 6 3 2 0 1
Industria bésica del aluminio 6 1 2 0 3
Accesorios de vestir y otras prendas de vestir no 3 2 0 0 1
clasificados en otra parte

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos 2019 (INEGI)

Asi, cuando se ordenan los valores de mayor a menor vemos que la rama de partes para
vehiculos automotores tiene un namero total de establecimientos considerablemente mayor,

lo que se repite también considerando solamente el nimero de empresas grandes. La rama de
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componentes electrénicos y la que se relaciona con equipo médico son la que continGan con
43y 39 establecimientos respectivamente. De alguna forma esta tabla nos muestra cuéles son
las ramas que ademas de ser dinamicas, tienen un potencial de incidir en la localidad en virtud
del nimero y tamafio de establecimientos.

El dinamismo de las ramas de actividad econémica y su potencial de innovacion se pueden
observar también por medio de la medicion de la productividad, (ponderando el valor
agregado censal bruto entre el total del personal ocupado) de cada rama en el top de la
concentracion, por medio de la Tabla 2 se puede apreciar que la rama produccion de otros
productos quimicos alcanz6 el mayor valor de productividad con 684.72 miles de pesos
anuales, seguida de la produccién de partes para vehiculos automotores con 291.95 mil
pesos, cabe recordar que una gran parte de las industrias localizadas en la region son
maquiladoras que pueden estar empleando a trabajadores calificados pero con niveles de
salario bajos, esto es comparados con los salarios que reciben los profesionistas en las mismas
industrias localizadas al otro lado de la frontera norte.

Tabla 2
Productividad y remuneraciones per cépita, segin ramas con mayor concentracion en Ciudad
Juarez, 2019

Valor agregado/ .
greg Remuneraciones/Personal ocupado

Rama Personal ocupado .
(miles de pesos/persona) (miles de pesos/persona)
Partes para vehiculos automotores 291.95 128.5
Componentes electrénicos 252.18 148.62
Equipo no electrénico y material desechable de
uso médico, dental y para laboratorio, y 228.78 149.27

articulos oftalmicos
Equipo de generacion y distribucion de

energia eléctrica 223.81 204.41
Equipo de comunicacion 201.88 173.5
Otros productos quimicos 684.72 212.04
Industria béasica del aluminio 232.12 133.35
Accesorios de vestir y otras prendas de vestir 170.79 156.64

no clasificados en otra parte

Fuente: elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos 2019 (INEGI)

Para establecer algun nivel de crecimiento derivado de la competitividad de la region o de la
ciudad se caracterizd la estructura econdmica del Estado de Chihuahua y para Ciudad Juarez

a través del personal ocupado, asi como de las remuneraciones por medio de la técnica de
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analisis cambio-participacion* (Shift and Share) la cual permite tener una mirada
retrospectiva de las causas del crecimiento de una region menor respecto de otra region
mayor en la cual estd contenida la primera. Esta técnica es un analisis de tipo estatico, ambas
variables se analizaron para el periodo 2004-2019, finalmente, para analizar los resultados se

tomaron las cinco ramas mas altas del total de las actividades manufactureras.

Asi, en la tabla 3 se puede observar que para el caso del Estado de Chihuahua durante el
periodo de andlisis las cinco principales ramas que lograron en suma un crecimiento
econémico favorable, siendo la fabricacion de equipo no electrénico y material desechable
de uso médico, dental y para laboratorio, y articulos oftalmicos la rama que mas crecio
generando mas de 26 mil empleos, seguida de la fabricacion de partes para vehiculos
automotores con mas de 24 mil plazas generadas; no obstante, esta Gltima rama y la de
fabricacion de componentes electronicos mostraron una fuerte pérdida de empleo, durante el
periodo la primera tuvo una caida de mas de 203 mil personas ocupadas y la segunda fue
poco mayor de 14 mil; es altamente probable que esté pérdida se derive las los efectos de las
dos crisis sufridas en el mundo (2000-2005) y la de la region (2009), observando una
disminucion en componente de competitividad principalmente. Para el caso de Ciudad
Juérez, la tendencia en los resultados (Tabla 4) son similares, es decir que el peso de ambas
industrias dentro del estado es elevado y el crecimiento de estas actividades econdmicas en
la localidad se vio fuertemente afectado, al menos en el periodo se observa una pérdida
cercana a los 80 mil empleos en torno al componente competitividad. Es muy posible que la
pérdida en Ciudad Juarez haya sido mucho mas elevada, sin embargo, el dinamismo de
crecimiento y recuperacion principalmente de las industrias maquiladoras localizadas en la
misma hayan contribuido entre los afios posteriores al 2004 y al 2014 en la recuperacion de

los empleos.

Y Aei =g ((ET*/ET)-].) + € ((ETi* / ETi) - (ET* / ET)) + € ((ei*/ei) - (ETi*/ ETi))

El primer término ei(ET*/ET) -1) indica el crecimiento que ocurriria si la industria local i creci6 en el indice
promedio nacional. EIl segundo término e;((ET*/ET;)-(ET*/ET)) indica crecimiento extra (o disminucion)
porque una industria particular creci6 mas (0 menos) rapidamente que el indice de crecimiento promedio
nacional total. El tercer término e; ((ei*/e;) — (ETi* / ET))) indica el componente de competitividad de la regién
o localidad de la industria i. Mide la diferencia entre el nivel actual del empleo en la region y el que resultaria
de considerar Unicamente los primeros dos componentes. Este factor residual no es explicado por la
participacion nacional ni por los cambios en la estructura econémica de la region. Este diferencial (positivo o
negativo), en ocasiones es atribuido a la existencia de ventajas o desventajas comparativas de Porter.
Fuente:Blair, J.P (1994) Ampudia, (2019) traduccion.
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Tabla 3
Anélisis de cambio participacion en Personal Ocupado Estado Chihuahua 2004-2019

Rama de actividad Nacional  Industria  Region  Total
Fabricacion de equipo no electrénico y material desechable de uso
médico, dental y para laboratorio, y articulos oftalmicos 9892 14588 1988 26469
Fabricacién de partes para vehiculos automotores 106757 121034  -203424 24367
Fabricacion de equipo de comunicacion 5024 -2347 10384 13061
Fabricacién de productos de plastico 5322 1009 2796 9129
Fabricacién de componentes electrdnicos 15471 5246 -14439 6279

Fuente: elaboracidn propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2019 (INEGI)

Tabla 4
Analisis de cambio participacién en Personal Ocupado en Ciudad Juarez, Chihuahua 2004-2019

Rama Nacional Industria  Regional  Total
Fabricacion de partes para vehiculos automotores 54828 62160 -70197 46792
Fabricacion de equipo no electrénico y material desechable de uso
médico, dental y para laboratorio, y articulos oftalmicos 7166 10568 5376 23112
Fabricacién de equipo de comunicacion 4600 -2149 7099 9551
Fabricacion de productos de plastico 2550 483 5953 8988
Fabricacion de componentes electronicos 11178 3790 -9465 5503

Fuente: elaboracidn propia con datos de los Censos Econdémicos 2004 y 2019 (INEGI)

Dentro del analisis realizado con la variable remuneraciones, los resultados revelaron una
tendencia parecida a la variable personal ocupado, para el caso del Estado de Chihuahua y
Ciudad Juéarez. En las Tablas 5 y 6 se puede ver que la industria de la fabricacion de partes
para vehiculos automotores tuvo wuna disminucion en el componente regional
(competitividad) de 25 mil millones de pesos, otras dos actividades que también mostraron
déficit fueron la fabricacion de equipo no electronico y material desechable de uso médico
dental, para laboratorio y articulos oftalmicos, asi como la de fabricacion de componentes
electrénicos.

Tabla 5

Andlisis de cambio - participacion en las remuneraciones en el Estado Chihuahua 2004-2019. (millones de
pesos)

Rama Nacional Industria Region Total
Fabricacion de partes para vehiculos automotores 20619 13901 -25091 9430
Fabricacion de equipo no electrénico y material desechable de

uso medico, dental y para laboratorio, y articulos oftalmicos 1981 3186 -651 4516
Fabricacion de equipo de comunicacion 1071 523 1247 2841
Fabricacion de componentes electrénicos 3003 1762 -2266 2499
Fabricacién de computadoras y equipo periférico 1572 -968 1224 1829

Fuente: Elaboracién propia con datos de los Censos Econémicos 2004, 2008, 2014 y 2018 (INEGI)
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Tabla 6
Andlisis de cambio - participacion en las remuneraciones en Ciudad Juarez, Chihuahua 2004-2019.
(millones de pesos)

Rama Nacional Industria Regional  Total
Fabricacidn de partes para vehiculos automotores 9740 6567 -6340 9967
Fabricacion de equipo no electronico y material desechable de uso

médico, dental y para laboratorio, y articulos oftalmicos 1607 2584 -227 3964
Fabricacion de equipo de comunicacion 1025 500 632 2158
Fabricacién de computadoras y equipo periférico 1456 -896 1348 1907
Fabricacién de componentes electrénicos 2076 1218 -1396 1898

Fuente: Elaboracién propia con datos de los Censos Econémicos 2004, 2008, 2014 y 2018 (INEGI)

El andlisis de cambio participacion revel6 que las capacidades de recuperacion de las
industrias potencialmente innovadoras en el caso de Ciudad Juarez y el estado de Chihuahua
tuvieron resultados positivos, crecieron por arriba del promedio nacional, y a un ritmo similar
al de la mezcla industrial, salvo en la fabricacion de equipo de comunicacion. Estas industrias
mostraron mejores comportamientos con relacién a las graves crisis econdémicas y
estructurales ocurridas en los afios 2000 y 2009. Ademas, de haber sido contempladas en las
estrategias de desarrollo econdémico durante los gobiernos del estado de Chihuahua en el
periodo del 2011-2021. Asi lo revelan las politicas de innovacion y tecnologia mostradas por
el Instituto de Innovacion y competitividad 2021. Mediante entrevista a la directora de este
instituto, se revela la importancia que tuvo para las instancias gubernamentales poder
recuperar sectores potenciales de la economia y también por la forma en que habia afectado
seriamente a las familias la pérdida de cientos de mil empleos.

En la figura 7 se muestran los sectores que el gobierno del estado considera como estratégicos
para las diferentes regiones del estado. En este caso son seis regiones y vemos claramente
como para la regién en donde se ubican Cd. Juarez (azul claro) y la ciudad de Chihuahua
(gris fuerte) hay sectores que se pueden considerar de mayor contenido tecnoldgico
comparados con los de las otras regiones. También es importante notar que salvo por el sector

automotriz, se promueven diferentes sectores en ambas regiones mencionadas.

Figura 7
Politicas publicas de Innovacion y Tecnologia 2021
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Fuente: Instituto de innovacion y competitividad, Chihuahua 2021

Una interrogante que surge es cOmo se determinaron estos sectores. Seria interesante saber
como la politica estatal combina las tendencias econdmicas presentes con ejercicios de
prospectiva para tomar esas decisiones. De lo anterior también se deriva la pregunta acerca
de por qué son diferentes los sectores impulsados para Juarez y Chihuahua. No es claro si
esto obedece a trayectorias muy definidas en ambas ciudades, o si obedece a una especie de
especializacién productiva impulsada desde el gobierno (sin que necesariamente obedezca a
tendencias actuales), con el objetivo de aprovechas ventajas de aglomeracion
(clusterizacion).

Asimismo, la tabla 7 se hace una breve interpretacion de la conformacion del Sistema
Regional de Innovacion a partir de los referentes observados durante el analisis cualitativo
mediante entrevistas a algunos agentes clave dentro de los componentes que el sistema
mismo establece en forma tedrica. De ahi que se observe la presencia de instituciones de
educacioén superior y centros de investigacion, empresas que revelaron claramente que sus
actividades son de base tecnoldgica, asi como la presencia de organizaciones de transferencia
y aquellas que promueven las capacidades investigativas y las de formacion de recursos

humanos altamente especializados, las instituciones financiadoras y la creacion de instancias
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que sistematicen la informacion necesaria para el analisis del avance en la innovacion, la

ciencia y la tecnologia.

Tabla 7
Elementos del Sistema Regional de Innovacion en Chihuahua 2021

Universidades y Centros de

S UACJ, IPN, ITCJ, UT, U La Salle, UACH
Investigacion

Empresas Base Tecnologica Mechatronics, Injectronic, DCI, Repinel,

CLUSTER TI Living Lab, ULSA (Parque de

Organizaciones de transferencia |nnOV6Cién, La Salle, Chihuahua), Tech Hub, AIC

tecnolégica Centro de Inteligencia Artificial, Centro de Innovacion
e Integracion de Tecnologias Avanzadas. CIITA,
Centro de Innovacion en Moldes y Troqueles (CIMYT)

| +D Laboratorios UACJ LAB, (software, nanotecnologia) CIMAV,

Recursos Humanos y Centros de

L INADET -Cenaltec,
Capacitacion

Gob. Edo Chihuahua, Conacyt, Innovation Challenge,

Financiamiento a la Innovacion )
Chihuahua Innova

Sistemas de Informacion Tecnoldgica Conacyt, INEGI, IMPI, SIglE- Chih,

Fuente: Elaboracion propia

La estructura economica local basada en el analisis de concentracion y de los cambios del
periodo de estudio revela una tendencia a la especializacién de las manufacturas en sectores
como la fabricacion de al menos cuatro sectores de Ciudad Juarez que se empatan con las
estrategias de innovacion estatal del periodo de gobierno 2016-2021.

Tabla 8

Analisis comparativo entre las actividades con potencial innovador y las estrategias
estatales para el desarrollo econémico e innovacion en el estado de Chihuahua 2019

Sectores con tendencia a la especializacion en Ciudad
Juarez

Computadoras y equipo periférico, Equipo de
comunicacion

Equipo no electrénico y material desechable de uso
médico, dental y para laboratorio, y articulos oftalmicos

Componentes electrénicos EleCtrOdoméStiCO - Automotl‘iz
i-Logistica

Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto de Innovacién y Competitividad Gobierno del Estado de

Chihuahua 2021

Estrategia de innovacion estatal

Electrénico

Biomédico-Médico
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En la Tabla 8 se muestran estos puntos de coincidencia entre los sectores considerados como
estratégicos por parte del gobierno estatal y las ramas que resultaron mas importantes para
Juérez. Sera importante en el futuro saber si las politicas han incidido en el dinamismo de
estos sectores, 0 si mas bien éste obedece a factores externos como lo podrian ser la demanda

externa.
Conclusiones

La orientacion hacia la especializacion de la industria en Ciudad Juarez permite observar que
el sector automotriz esta presente de manera significativa en cuanto al personal ocupado, sin
embargo, su potencial innovador no es del todo claro. Ya que, comparado con la ciudad de
Chihuahua, el valor agregado censal bruto y la productividad per capita parecen tener menor

valor, asi como en los ingresos per capita.

Algunas de las ramas industriales mas dindamicas, como la mencioada automotriz, segun lo
revelado en este analisis, estan en efecto consideradas como prioritarias por el gobierno
estatal. Dichas ramas o sectores cuentan con una presencia importante y de algunos afios en
la entidad. En este sentido, la estrategia estatal parece estar basada en un escalamiento de
tecnologias y en subir en la cadena de valor de dichas ramas o sectores existentes, desde
donde se impulsa un SIR que fomente la innovacion y el desarrollo econémico. Esta
definicion de sectores estratégicos que se impulsan en Chihuahua parece ser una apuesta
valida. Sin embargo, serd importante indagar mas acerca de la forma en que se establecen las
articulaciones con los actores clave, ya que aparentemente éstas no son del todo solidas.
Varios de estos sectores prioritarios estdn conformados por empresas subsidiarias, que por lo
regular tienen un margen de accién acotado en términos estratégicos, razén por la cual la
influencia de la politica local en sus procesos tecnoldgicos es en principio limitada. En este
sentido serd importante en el futuro analizar las formas precisas en que la politica estatal de

CTI tiene un efecto en la acumulacion de capacidades de dichas empresas.

Finalmente, se observa que las actividades econdmicas con potencial innovador no son las
mismas en Ciudad Juarez que en el estado de Chihuahua en su conjunto. Salvo un analisis
mas detallado, esto parece implicar que la ciudad de Chihuahua se ha especializado en otras

ramas, que son las que afectan el dinamismo a nivel estatal.
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Capitulo 5 Indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion: un panorama.
Chihuahua en la escena nacional

Myrna Limas Hernandez
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez

mlimas@uacj.mx

Introduccion

La iniciativa de elaborar un proyecto de investigacion denominado Politicas publicas de
innovacion tecnoldgica, impactos y retos para el desarrollo local dentro del contexto de los
sistemas de innovacion regional: estudio de caso Ciudad Juarez, México requirié hacer
coincidir a un equipo de economistas con diversas especialidades de formacion y lineas de
investigacion cuya puesta en comun de sus saberes sintetizaran inquietudes en dos preguntas
clave, a saber: ¢Cudles son las politicas y estrategias que han impulsado o buscado impulsar
el sistema regional de innovacion en Chihuahua en el siglo XXI1? y ¢Cudles indicadores se
han propuesto para dar soporte a la integracion de informes que rindan cuentas respecto a la
politica de ciencia, tecnologia e innovacion?

La necesidad de respuestas a la segunda interrogante tomé protagonismo en esta entrega; lo
que conllevé optar por la metodologia documental como la ruta a seguir para identificar los
organismos Yy especialistas que han dictado cuales indicadores monitorean las circunstancias
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTI) desde el plano internacional y con un
enfoque desagregado. En concreto, la revision de registros y archivos en linea, su analisis y
sistematizacion, hizo posible conocer cuéles organismos, manuales, estandares y propuestas
han orientado la construccién de indicadores para delinear estadisticas de ciencia y
tecnologia, por un lado. Y por otro, se conocid cual listado de indicadores emiti6 la
administracion 2017-2021 del gobierno de Chihuahua para rastrear los logros en innovacion
y otros temas para posicionar al estado en un ranking respecto al plano nacional o regional.
Otras estrategias complementarias y paralelas sugirieron que el grupo de investigacion
realizara lo siguiente: a) llevar a cabo un seminario anual de discusion, b) integrar y compartir
un acervo bibliografico coman, c) discutir las politicas de CTI implementadas a nivel
nacional y estatal en mesas de dialogo, d) elaborar reportes parciales de avances del proyecto,

e) divulgar hallazgos, f) identificar problemas especificos del desarrollo local asociados con
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el contexto de los sistemas de innovacion regional en Chihuahua, y g) sugerir esquemas de
vinculacion entre la academia y agentes empresariales, entre las principales.

Al final, ese conjunto de acciones orientd la identificacion de aciertos, contrastes, retos y
alcances derivados del andlisis de los datos cuantitativos ademas de facilitar un ejercicio para
verificar bajo cuales formatos los sistemas de informacién y de indicadores sugeridos para
Chihuahua estan alineados con la agenda de distintos organismos internacionales como el
Banco Mundial, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, Naciones
Unidas, la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia, el Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico de México, para rendir cuentas en materia de CTI.

Sin duda, un aprendizaje obtenido en esta ardua tarea condujo a confirmar que los sistemas
de informacion, estadisticas e indicadores disponibles para monitorear politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion a nivel estatal, regional, nacional o global son amplios, pero los
costos de generarlos son muy altos y sus alcances limitados. Por ello, los retos que implica
integrar bases de datos con estadisticas van mas alla de integrar una lista amplia con titulos
de indicadores e integrar sus fichas técnicas. Se requiere definir acciones, presupuestos,
recursos y mecanismos que estimulen la colaboracion entre distintos agentes cuyo
denominador comdn sea conseguir resultados a favor del desarrollo. De esta manera, una
parte del trabajo desarrollado en este proyecto para conocer cuéles indicadores se disponen
para integrar informes en materia de CTI1 y qué datos estan disponibles para Chihuahua es el
contenido de esta entrega. Su exposicion se agrupa en cuatro apartados generales que
abordan: i) Marco conceptual de los indicadores, ii) Consideraciones metodolégicas en los
indicadores: el interés en ciencia, tecnologia e innovacion, iii) Los sistemas regionales de
innovacion: posicion de Chihuahua y su propuesta, y iv) Conclusiones.

Marco conceptual de los indicadores

La pregunta basica para orientar el abordaje conceptual de este apartado dictd cuestionar
¢Qué son los indicadores? Una primera referencia, tomada de lizuka y Hollanders (2017),
sefiala que indicador tiene su origen en el vocablo latin indicare que significa sefialar,
mostrar, indicar. Especifican que los indicadores son recursos que proporcionan informacion
para simplificar la realidad y pueden auxiliar para describir situaciones o revelar tendencias.

Ademas, reconocen que son sefiales de advertencia que permiten hacer comparaciones y
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reflejar situaciones a través del tiempo, de modo que favorecen la toma de decisiones con
base en evidencias y datos relacionados con variables diferentes.

Sobre la misma pregunta, la Guia de asistencia técnica para la produccion y el uso de
indicadores de género, publicada por la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL,
2006), plantea que los indicadores son medidas de comparacién en relacion con una norma
que son Utiles para evaluar los cambios sufridos por el objeto de analisis. Afiade que los
indicadores son herramientas que expresan mediciones o datos de una situacion determinada
que parte de una pregunta y se sitia en determinado contexto; lo que generalmente constituye
una medida de comparacion que aprecia cuan lejos o cerca se encuentra esa cifra de la norma.
En esa misma linea, el volumen 6 del texto Desarrollo local con igualdad de género publicado
por el Instituto Nacional de las Mujeres (INMUJERES, 2012) expone que los indicadores
son herramientas que permiten captar informacion sobre una situacion determinada,
expresada a traves de hechos significativos y relevantes [...] se usan para generar
informaciones especificas y clave en la comprension de un fenémeno, ya sea como punto de
partida de un diagnostico para el disefio de una politica, o como punto de llegada para una
evaluacion. Con base en otros documentos, este texto resalta o que se apunto lineas arriba:
indicador es un vocablo que tiene como su origen el latin indicare. Y agrega que los
indicadores constituyen medidas numeéricas, valores, variables, expresiones o elementos
utilizados para medir informacion cuantitativa o cualitativa y resultados relacionados ya sea
con metas, objetivos y actividades de algun proyecto o con cambios vinculados con las
acciones de algin programa.

Una penultima referencia seleccionada que trata el concepto en cuestion fue publicada por el
Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2013) de
México. En el Manual para el disefio y la construccion de indicadores se plantea que un
indicador es una herramienta cuantitativa o cualitativa que muestra indicios o sefiales de
una situacion, actividad o resultado; brinda una sefial relacionada con una Unica
informacion, lo que no implica que ésta no pueda ser reinterpretada en otro contexto. Los
autores puntualizan que los indicadores son instrumentos que deben representar la relacion
entre dos 0 mas variables y estar contextualizados en términos geogréaficos y temporales de

modo que proveen informacion de cierta condicion o logro de resultados.
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Y la Comisién de estadistica de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible de las Naciones
Unidas (2016), altima referencia seleccionada, estipula que los indicadores permiten medir
los progresos y apoyan la creacion de capacidad estadistica en los paises en desarrollo. Por
ello, cada indicador estd supeditado a definir objetivos y metas con base en plazos
establecidos de modo que la sistematizacion de los datos contempla velar por el
cumplimiento pleno de los compromisos.

En sintesis, se aprecia que un indicador puede expresarse como una medida, un dato, una
sefial, una herramienta o un recurso que al contextualizarse en tiempo y lugar permite
analizarlo en relacion con una norma, variables, resultados, metas o logros, que permiten
favorecer la toma de decisiones. Ello significa que la definicion del término puede
considerarse un aspecto relativamente sencillo de resolver. Las complicaciones se presentan
en lo metodoldgico.

Un tema recurrente en el estudio de los indicadores desde un punto de vista metodoldgico es
enfatizar que cada uno requiere aprobarse para poder utilizarse; por lo que detras de toda
aprobacidn se dispone de una fundamentacion tedrica previamente documentada y validada.
Los requisitos basicos y criterios técnicos minimos que debe cumplir todo indicador segun
el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE, 2016) de México y el
CONEVAL (2013) son seis: ser claro (entendible), relevante (provee informacion esencial),
econémico (disponible a un costo razonable), monitoreable (puede sujetarse a una
comprobacién independiente), adecuado (provee bases para medir) y brindar un aporte
marginal (proveer informacién adicional respecto a otros indicadores propuestos). Y,
ademas, un indicador validado es coherente, Gtil, focalizado, permite la rendicion de cuentas
y abona en la toma de decisiones.

En la préactica, cada indicador dispone de una ficha tecnica. Conforme al INEE (2016) y la
CEPAL (2006), tal ficha especifica el nombre y estructura del indicador, su propdsito,
definicién, la forma de célculo, la dimension(es) a medir, el método de célculo, la frecuencia
de la medicion, desagregacién geogréafica o niveles de desagregacion, las caracteristicas de
las variables o medios de verificacion e identifica las fuentes disponibles de informacion.

Y se insiste, un uso principal de los indicadores es que permiten comprender fendmenos o
problemas multidimensionales o complejos cuya claridad en su explicacion depende de la

informacion compilada como del tipo de indicadores seleccionados o requeridos.
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En su uso, las principales formas de su calculo incluyen: medidas de tendencia central (Iéase
medias o promedios aritméticos y medianas); distribuciones porcentuales u otras de
frecuencias acumuladas (deciles, cuartiles, percentiles); proporciones; porcentajes; razones o
ratios; tasas de variaciones porcentuales; coeficientes o nimeros indices. Y desde luego, sus
unidades de medida y parametros de referencia depende del caso de estudio. Ante esta riqueza
de criterios técnicos que facilitan la compilacion, seleccion final y célculo de indicadores
para dar cuenta de un problema, surge la pregunta ;Cuales directrices metodoldgicas se
disponen para la clasificacion de indicadores, y en particular sobre la temética de CTI?
Consideraciones metodoldgicas en los indicadores: el interés en ciencia, tecnologia e
innovacion

Una revision exploratoria de diversos documentos condujo a elegir un texto publicado en
1989 y otro divulgado 17 afios mas tarde, para dar cuenta sobre como se abordaban los
indicadores antafio. EI primero, un material del Departamento de asuntos econémicos y
sociales internacionales de las Naciones Unidas (1989), de orden internacional, aporta que
los indicadores sociales para estudiar los territorios se hacia contemplando 13 areas,
denominadas: 1) composicion y cambio de la poblacién; 2) asentamientos humanos y
vivienda y distribucion geografica de la poblacion; 3) hogares y familias, estado civil y
fecundidad; 4) salud y servicios sanitarios, deficiencias e incapacidades, nutricion; 5)
ensefianza y servicios educativos; 6) actividad econdmica y poblacién no econémicamente
activa; 7) grupos socioeconomicos y movilidad social; 8) ingresos, consumo y riqueza; 9)
seguridad social y servicios asistenciales; 10) ocio, cultura y comunicaciones; 11)
distribucion del tiempo; 12) orden y seguridad publicos; y 13) otros campos a considerar en
ulteriores actuaciones (entorno natural, relaciones sociales y actividades politicas).

Las fuentes de los datos principales para construir los indicadores incluian: censos de
poblacion, de vivienda y agricolas; encuestas de hogares por muestreo; registro civil y otros
registros; datos administrativos; datos de las administraciones no estatales; y experiencias
nacionales en fuentes de informacion para indicadores donde la pauta estaba marcada por
publicaciones canadienses, finlandesas, francesas, suecas, noruegas, de los Estados Unidos,
de Hungria o del Reino Unido.

Algunas directrices contempladas para contar con indicadores validos en diferentes &ambitos

(segun la misma fuente) se supeditaban a ofrecer informacion desagregada en conformidad
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con los siguientes criterios: a) grupos de edad y sexo; b) grupos nacionales o étnicos; ¢) zonas
urbanas y rurales; ciudades y aglomeraciones urbanas; regiones geogréaficas; d) tamafio y
composicion de los hogares; cabezas de familia; ) nivel educativo; f) ocupacion; g) categoria
laboral; h) grupo socioeconémico; i) distribuciones en percentiles del ingreso y el consumo
de los hogares; j) distribucién del tiempo segln actividades en horas semanales; k) rama de
actividad economica, funciones de la administracién puablica y el sector institucional; 1)
producto interno bruto; que, en suma, permitian presentar cuadros de datos basicos asociados
con propdsitos y objetivos especificos. En esa propuesta no figuraban aspectos relacionados
con ciencia, tecnologia o innovacion.

En el caso latinoamericano, una guia de la CEPAL (2006) propuso siete areas tematicas para
el uso de indicadores, a saber: 1) poblacion; 1) familia y hogares; 111) educacion; 1V) salud,;
V) trabajo y economia; VI) participacion politica, y VII) violencia contra la mujer. Las
novedades de esta propuesta fueron sugerir indicadores que incorporaran la perspectiva de
género para cada area especificando un marco normativo de soporte, un referente conceptual,
situaciones de contexto, indicadores por area y subtemas, definicion y célculo, fuentes de
informacion, observaciones para cada indicador, un glosario pertinente y la bibliografia
utilizada por capitulo contemplando los mandatos de la comunidad internacional que
condujeron a revelar los vacios de informacidn que se apreciaban al monitorear los asuntos
de género. Las fuentes de datos incluian censos de poblacidn, encuestas de hogares, encuestas
de demografia y salud, estadisticas vitales, encuestas del uso del tiempo, encuestas
periddicas a establecimientos educacionales, registros administrativos, encuestas de
nutricion, sistemas de registros, encuestas y la medicion de las condiciones de vida en
América Latina y el Caribe, encuestas del sector informal, registros administrativos sobre
demanda de servicios médicos y de procuracion de justicia, entre otros.

Dado este apunte, hubo que hacer una pausa para resaltar lo siguiente. De 1990 en adelante,
el uso de computadoras personales en las viviendas fue creciente, lo que invita a pensar en
tecnologia. En México, los datos sugieren que, en el afio 2000, dos millones de hogares tenian
computadora, laptop o tablet. Y en 2020, tal cifra aumentd a 13.2 millones (INEGI, 2000,
2020). Datos como estos hicieron recapacitar que las dependencias de los diversos paises
ademas de integrar bases y mejorar sus plataformas de informacion tuvieron que incluir

indicadores en sus teméticas para abordar problemaéticas y circunstancias que relacionaran la
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tecnologia con el crecimiento, la ciencia, la innovacion o el desarrollo. Por ello, al atestiguar
y reflexionar que el acceso masivo a informacion en tiempo real impulso el desarrollo de
tecnologias de la informacidn y la comunicacion en el dltimo cuarto del siglo XX, hubo
ocasion para cuestionar ¢En los manuales de indicadores de afios recientes se incluye alguna
tematica vinculada con ciencia, tecnologia o innovacion? Si es asi ¢Cuales organismos o
especialistas han orientado ese registro y cuales indicadores se han validado para rendir
cuentas en materia de CTI?

Un dato relevante encontrado relacionado con estas cuestiones fue que en 2012 se cre6 la
Conferencia de Ciencia, innovacién y tecnologias de la informacion y las comunicaciones
mediante la resolucion 672 (XXXIV) de la CEPAL vy la resolucion 2012/35 del Consejo
Econdmico y Social de las Naciones Unidas con el interés de promover el desarrollo y
mejorar las politicas nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion y aquellas vinculadas con
la sociedad de la informacion y el conocimiento. En ese entendido, la primera reunion de la
conferencia tuvo lugar en 2014 (Santiago, Chile), la segunda en 2016 (San José, Costa Rica)
y la tercera en 2021 (Buenos Aires, Argentina).*®

La produccion cientifica derivada de esas reuniones destaca que en 1950 se tuvieron las
primeras experiencias en el disefio y ejecucion de politicas de innovacion en América Latina.
Pero la década 1980, a raiz de la apertura de las economias y las transformaciones suscitadas
en el sistema internacional (crisis econdmicas, cambios en los patrones de migracion, costos
medioambientales, aceleracion de la revolucion tecnologica, entre otras), propicio que la
nueva economia del conocimiento y la economia digital posicionaran la innovacion como un
factor central para impulsar el crecimiento (Rivas y Rovira, 2014; CEPAL, 2016). La
expectativa era que la ciencia, la tecnologia y la innovacion, al seguir procesos de generacion,
difusion y apropiacion del conocimiento y capacidades tecnologicas, permitirian transitar a
los paises por senderos de desarrollo mas inclusivos y sostenibles.

Ante el protagonismo asumido por la innovacion en ese contexto, cabe destacar dos ideas
fundamentales de ese concepto. La primera es entender que su definicion puede generar
equivocaciones en su comprension al ser un término complejo. Peuckert, Lopes de Souza y
Mangelsdorf (2014) con base en el Manual de Oslo (OCDE, 2005) acotan que las

4 Ver CEPAL, 2021. En https://www.cepal.org/es/organos-subsidiarios/conferencia-ciencia-innovacion-
tecnologias-la-informacion-comunicaciones.
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innovaciones tecnoldgicas “comprenden productos y procesos implementados,
tecnologicamente nuevos, asi como mejoras tecnologicas significativas en productos y
procesos que incluyan una serie de actividades cientificas, tecnoldgicas, organizacionales,
financieras y comerciales”. Y citando a Schumpeter (1934) apuntan que la innovacion
comprende revisar “la apertura de nuevos mercados, la conquista de nuevas fuentes de
suministros o la reorganizacion de sectores”.

Sanchez y Castrillo (2007), basadas en la traduccion del mismo manual, sefialan que una
innovacion es “la introduccién de un producto (bien o servicio) o de un proceso, nuevo o
significativamente mejorado, o la introduccion de un método de comercializacion o de
organizacion nuevo aplicado a las practicas de negocio, a la organizacion del trabajo o a las
relaciones externas”.

Ambas definiciones, junto con otras mas expuestas antes en este libro, permiten deducir que
la innovacién se relaciona con las capacidades disponibles en cada territorio donde los
agentes econdmicos combinan recursos para crear nuevos productos, procesos, sectores o
actividades, cuyo impacto se refleje en generar valor agregado basado en el conocimiento.
La segunda idea sobre innovacion se asocia con algunos ejes e indicadores que se han
postulado para medir lo que ocurre en materia de ciencia, tecnologia e innovacion en América
Latina y el Caribe. Lo encontrado sugiere que las bases de informacion requieren integrar
datos de difusion de tecnologia, inversion en investigacion y desarrollo (1+D), diversificacidn
de exportaciones, relacion positiva entre ingreso por habitante e inversion en innovacion,
inversidn en investigacion y en desarrollo experimental, inversién extranjera directa en 1+D,
propiedad intelectual, nivel de patentamiento en la regién y por pais, tecnologias patentadas,
disponibilidad de recursos humanos altamente calificados, numero de investigadores por
millén de habitantes, tasa de matricula en educacion superior, porcentaje de alumnos de
educacion superior que realiza estudios en el exterior, jovenes que cursan estudios doctorales,
produccion cientifica, desafios en las agendas digitales, marcos regulatorios, politica
ambiental y politicas de CTI impulsadas en la agricultura, la innovacion ecoldgica, entre
otros (CEPAL, 2016). Es decir, multiples aspectos.

Sin duda, y con ello se cierra la pausa, las nuevas tecnologias y novedosos formatos de

comunicacion marcaron un rumbo para estudiar los territorios considerando la innovacion y
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su complejidad en funcion de sugerir indicadores que den cuenta de las problematicas o
avances conseguidos en el campo de CTI desde propuestas estructuradas y especializadas.
En ese quehacer, el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico de México (FCCyT, A.C.,
2014) indica que los principales organismos que han dictado las pautas en materia de CTl a
partir de integrar manuales y disefiar estadisticas e indicadores sobre investigacion, desarrollo
experimental e innovacién (I+D+i) a nivel internacional figuran: la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), el Banco Mundial (BM), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT). A ese listado, se resolvio agregar las propuestas de la CEPAL
(CEPALSTAT). Este hallazgo sugiri6 revisar el contenido de estos organismos en formato
digital para disponer de informacion puntual respecto a los indicadores.

En el caso de la OCDE, Albornoz (2009) postula que en un principio la innovacion se
relacionaba con el comportamiento de los empresarios y su percepcion se asociaba con la
I+D, o sea la investigacion y el desarrollo, pero fue precisamente en esa organizacion donde
se discutieron marcos analiticos y metodoldgicos para medir la innovacion documentandose
los acuerdos conseguidos en el Manual de Oslo en 1992. Esta nota cobra sentido dado que
en esa década se instaurd el Consenso de Washington cuyo énfasis se centraba en promover
la apertura comercial y visualizar al sector privado como el motor del desarrollo teniendo
como pilar a la ciencia y la tecnologia y conseguir articularlo con las tareas emprendidas
desde universidades, centros de investigacion e instituciones gubernamentales.

La lectura de ese manual hace ver que recoge informacién sobre innovacion a nivel de
empresa individual distinguiendo cuatro tipos de cambios en las actividades de la empresa:
innovaciones de producto, de proceso, organizativas y comerciales; las cuales pueden ser
exitosas, estar en proceso 0 ser abandonadas (Sanchez y Castrillo, 2007). En cuanto a la
medicion sobre innovacién, las mismas autoras revelan la conveniencia de integrar datos
cuantitativos y cualitativos, que muestren aspectos de gastos en investigacion y desarrollo
experimental, adquisicion de derechos para utilizar invenciones patentadas o no patentadas,
adquisiciones de maquinaria, equipo y otros bienes de capital, puesta en marcha de
innovaciones de producto y de proceso, actividades que contribuyan a apoyar la introduccion

en el mercado de bienes o servicios nuevos, gastos corrientes para la innovacion y gastos de
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capital, nivel educativo de los empleados, nimero de técnicos empleados, proporcién de
trabajadores con estudios universitarios, salarios anuales, pagas por vacaciones, fondos de
pensiones, impuestos sobre la ndmina, costos del personal no dedicado a actividades
innovadoras, fuentes de financiacion de los gastos de innovacion, entre varios mas.

Para quienes no lo sepan, cabe apuntar que el Manual de Oslo cuenta con varias ediciones,
ademas de la publicada en 1992. La segunda estuvo disponible en 1997, la tercera en 2005 y
la cuarta en 2018. Esta ultima se titula La medicion de las actividades cientificas,
tecnologicas y de innovacion. Manual de Oslo 2018. Guia para colectar, informar y utilizar
los datos sobre innovacion (OECD, Eurostat, 2018). Su contenido destaca que la innovacion
es un elemento central para mejorar los estandares de vida y puede afectar a los individuos,
las instituciones, los sectores econdmicos y a los paises en multiples caminos de modo que
la politica en esa materia requiere disponer de datos que permitan medir el potencial de la
innovacion en distintos sectores de una economia (negocios, gobierno, organizaciones sin
fines de lucro al servicio de los hogares, hogares) y apreciar la naturaleza de como ha ocurrido
la innovacion (en productos, procesos, modelos, cadenas de valor global, redes de innovacion
global, productos digitales, plataformas, inversiones en el conocimiento basado en el capital,
coleccion de datos y andlisis, por mencionar algunos). Por ello, resulta conveniente entender
que, al tener interés en formular una encuesta o entrevistas sobre innovacién, tiene sentido
revisar los cuestionarios y formularios incluidos en los manuales de Oslo.

En el caso de la OCDE, cuya direccion electronica es https://www.oecd.org/, se reconocen

26 temas como los ejes principales para facilitar “mejores politicas y vidas” en los paises en
concordancia con el anlisis de indicadores (Tabla 1). Cada tema en particular contempla una
serie de indicadores, graficas, mapas, noticias, ultimas novedades, catalogos de las bases de
datos, tablas, herramientas estadisticas, publicaciones relacionadas y programacion de
interfases que procede asociar con un amplio numero de paises, que es conveniente revisar
con detalle (OECD, 2020).

En esta propuesta, la tematica de innovacién, ciencia y tecnologia -que atrae nuestro interés
en particular- incluye abordar la politica de ciencia, tecnologia e innovacion; gobierno
innovador; investigacion y supervision de conocimiento; era digital; estrategias de
innovacion; datos sobre innovacion y tecnologia; entre otros. En su listado de mas de 60

indicadores se monitorea el gasto en investigacion y desarrollo experimental a precios
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corrientes, el gasto en investigacion basica, el total de investigadores de tiempo completo,

suscripciones a internet, television por cable, gastos en servicios de telecomunicacion movil,

por mencionar algunos. Y en sus bases de datos se desglosa informacion mas detallada

relacionada con: indicadores de ciencia y tecnologia, investigacion y desarrollo, base de datos

del sector industrial, matrices de insumo-producto, estadisticas de patentes, portal de banda

ancha, indicadores clave en TIC, empresas multinacionales y su actividad, indicadores de

innovacion, nanotecnologia, entre otras (https://www.oecd.org/innovation/stistatistics.htm).
Tabla 1

Organismos, teméticas e indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion

Organ

ismo

Tematicas generales y topicos relacionados con CTI

OCDE

i) Agricultura y pesca; ii) seguridad quimica y bioseguridad; iii) competencia; iv) gobernanza
cooperativa; v) corrupcion e integridad; vi) desarrollo; vii) digital; viii) economia; ix)
educacidn; x) empleo; xi) medio ambiente; xii) finanzas; xiii) crecimiento verde y desarrollo
sostenible; xiv) salud; xv) industria y emprendimiento; xvi) innovacién y tecnologia; xvii)
Seguros y pensiones; xviii) inversion; xix) migracion; xx) gobernanza publica; xxi) desarrollo
regional, rural y urbano; xxii) reforma regulatoria; xxiii) ciencia y tecnologia; xxiv)
problemas sociales y bienestar; xxv) impuestos y xxvi) comercio.

Indicadores

de

la

OCDE

(CTI)

Gasto en investigacion y desarrollo experimental a precios corrientes, como porcentaje del
producto interno bruto, en términos per capita, el gasto en investigacion bésica, el total de
investigadores de tiempo completo, el total de investigadores de tiempo completo por cada
mil empleos totales, personal total en investigacién y desarrollo de tiempo completo, mujeres
investigadoras como porcentaje del total de investigadores, gasto de las empresas en
investigacion y desarrollo, gasto en educacion de nivel superior en investigacion y desarrollo
como porcentaje del producto interno bruto, investigadores en el gobierno como porcentaje
del total nacional, patentes, industrias intensivas en investigacion y desarrollo en el comercio
internacional, infraestructura de comunicacién, suscripciones a internet, television por cable,
gastos en servicios de telecomunicacion mévil

BID

1.Agricultura y desarrollo rural; 2. educacién; 3. energia; 4. medio ambiente y desastres
naturales; 5. mercados financieros; 6. salud; 7. empresas privadas y desarrollo de las pyme;
8. reforma/modernizacion del estado; 9. integracion regional; 10. ciencia y tecnologia; 11.
inversion social; 12. turismo sostenible; 13. comercio; 14. transporte; 15. desarrollo urbano
y vivienda; 16. agua y saneamiento

Indicadores

del
(CTI)

BID

Competitividad, la innovacidén empresarial, la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion
publica y privada, capital humano altamente calificado, inversién publica y privada en
infraestructura tecnoldgica y cientifica, clima de negocios y de innovacion, infraestructura
de telecomunicaciones, politica pablica de telecomunicaciones, difusién de la tecnologia,
financiamiento de la investigacion y el desarrollo y la innovacion

BANCO
MUNDIAL

i.Agua, ii.alianzas publico-privadas, iii. alimentos y agricultura, iv.buen gobierno, v.cambio
climético, vi.comercio, vii.competitividad, viii.desarrollo digital, ix.desarrollo social,
x.desarrollo urbano, xi.desigualdad y prosperidad compartida, xii.deuda, xiii.educacion,
xiv.empleos y desarrollo, xv.energia, xvi.fragilidad, xvii.conflicto y violencia, xviii.gestion
de riesgos y desastres, Xix.género, xx.inclusién financiera, xxi.industrias extractivas,
xxii.infraestructura, xxiii.integracion regional, xxiv.macroeconomia y gestion fiscal,
xxv.medio ambiente, xxvi.nutricidn, xxvii.pobreza, xxviii.proteccion social, xxix.salud,
xxx.sector financiero y xxxi. transporte.

Indicadores

del

Banco

Tiempo necesario (dias) para iniciar una empresa o0 un negocio por un hombre o mujer, costo
de los procedimientos de creacion de empresas por hombres o mujeres (% del ingreso
nacional bruto per cépita), procedimientos de puesta en marcha para registrar una empresa,
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Mundial costos de procedimientos para registrar una empresa por hombre o mujer, servidores de

(CTD internet seguros por cada millén de personas, uso de internet, suscripciones a banda ancha
fija por cada 100 personas, personas que usan internet, suscripciones a banda ancha fija, a
telefonia fija, a telefonia celular movil total y por cada 100 personas. ..

Fuente: Elaboracion propia con base en a) www.oecd.org; b) iabd.org y ¢) bancomundial.org

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), otro organismo orientador sobre CTI,
despliega 16 sectores de interés para analizar a los paises y mas de dos docenas de indicadores
(Tabla 1). En esos sectores incluye ciencia y tecnologia donde subraya que “la innovacion es
esencial para mayor productividad y progreso econémico” (www.iadb.org). Entre las areas
prioritarias de ese eje incorpora la competitividad, la innovacion empresarial, la inversion en
ciencia, tecnologia e innovacién publica y privada, capital humano altamente calificado,
inversion puablica y privada en infraestructura tecnoldgica y cientifica, clima de negocios y
de innovacion, entre otras. En suma, se contemplan areas de accion clave como la innovacion
en empresas, la innovacion social, los ecosistemas de emprendimiento, la transformacion
digital y el desarrollo productivo para explicar por qué algunos paises son mas prosperos.
En el Banco Mundial (BM, 2021), otra “autoridad” con influencia internacional en la
formulacién de indicadores, se encontré que los ejes tematicos que buscan registrar las
circunstancias de los paises para monitorear sus logros son 31 donde figuran competitividad
y desarrollo digital como aquellos vinculados con CTI incluido el rubro de sociedad de la
informacion en los indicadores de desarrollo mundial (Tabla 1). EI namero de indicadores
con datos registrados por pais son al menos 20. En el caso de la competitividad, las areas de
interés revisan las condiciones del clima de inversion, la innovacion y el emprendimiento,
las politicas de competencia, los regimenes de comercio, las capacidades de innovacion,
integracidn de cadenas de valor global, costos bajos de los negocios, entre varios mas.

Entre los indicadores para esa revision se incluyen: tiempo necesario (dias) para iniciar una
empresa 0 un negocio por un hombre o mujer, costo de los procedimientos de creacion de
empresas, procedimientos para registrar una empresa, etcétera. En desarrollo digital se busca
indagar los modelos, productos, servicios y mecanismos que hacen posible cerrar la brecha
digital en el mundo destacando el impacto de las tecnologias y la innovacion para eliminar

barreras entre personas y brindar oportunidades (www.bancomundial.org.).

En suma, esta revisién corrobord que cada uno de estos tres organismos dispone en su

catalogo de indicadores sobre ciencia, tecnologia e innovacién méas de una docena, lo que
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demanda integrar datos desde cada pais de modo que los analisis puedan ser compatibles.
Adicionalmente, una siguiente anotacion sobre los datos sistematizados en estas bases y
plataformas de informacion sugiere que los registros disponibles estan a nivel pais y excluyen
presentar analisis regionales. Por ello, ante la necesidad de formular investigaciones de orden
regional, se exploraron tres sitios mas: Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO); la Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia Interamericana e Iberoamericana (RICYT) y las Bases de datos y publicaciones
estadisticas de la CEPAL (CEPALSTAT) para conocer cuéles indicadores sugieren medir
para asuntos relacionados con CTI de manera complementaria y desagregada.

La UNESCO, a través del Instituto de estadisticas (http://uis.unesco.org/), define cinco temas

clave de interés para recopilar datos, y son: i. Educacion y literatura, ii. ciencia, tecnologia e
innovacion, iii. cultura, iv. comunicacion e informacion y v. informacion demografica y
socioecondmica. EI nimero de indicadores de la base de datos completa lista un nimero
mayor a dos centenas, aunque la ventana con datos por pais de CTI sugiere un total de 1,230.
En el caso de los datos que explorar sobre CTI proponen medir aspectos de investigacion y
desarrollo experimental e innovacion; los avances en el objetivo 9 de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible; recursos humanos en investigacion y desarrollo y gasto en
investigacién y desarrollo; como subtemas. En innovacion se refieren indicadores
relacionados con innovacién de productos, innovacion de procesos, empresas innovadoras,
innovacion de empresas activas, actividades de innovacion, fuentes de informacion,
cooperacion, innovacion organizacional, entre otras (Tabla 2).

Los indicadores incluyen por ejemplo contar el personal total en investigacion y desarrollo
(femenino y masculino), el personal en investigacién y desarrollo por cada millén de
habitantes, investigadores, técnicos, staff de soporte, mujeres en la ciencia, inversiones
globales en investigacion y desarrollo (I1+D), gasto en investigacion y desarrollo, nimero de
investigadores en 1+D por cada millén de personas, gasto publico y privado en investigacion
y desarrollo, recursos humanos en 1+D, etcétera.

En el eje de comunicacion e informacion se miden indicadores vinculados con estrategias
para promover la integracion de TIC en educacion o el curriculum hasta observar al conjunto
de profesores calificados en TIC o entrenados para ensefiar materias que emplean TIC, entre

otros més. Al igual que en los casos anteriores, las tablas de informacion y reportes
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correspondientes presentan analisis con un nivel de desagregacion por pais (217 en total) y
por orden alfabético. De manera puntual, este Instituto pone a disposicion del publico en
general una guia para integrar una encuesta de investigacion y desarrollo para paises que
apenas inician la medicion de la investigacion y el desarrollo experimental. En concreto, esta
guia reporta indicadores de investigacion y desarrollo para evidenciar la formulacion de
politica basada en la evidencia distinguiendo informacidn del personal, el gasto, los sectores
de la economia, el sector educacion de nivel superior, el sector gobierno, el sector
empresarial, el sector privado sin fines de lucro, entre otros mas (UNESCO, 2014).

Tabla 2

Organismos, tematicas e indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion

UNESCO 1.Educacion y alfabetizacion; 2. ciencia, tecnologia e innovacion; 3. cultura; 4.
comunicacion e informacién; 5. Tema demogréfico y socioeconémico

Indicadores Personal total en investigacion y desarrollo total, femenino y masculino, personal total o

UNESCO namero de investigadores en I+D por cada millén de habitantes y por cada mil empleos

(CTI) totales, investigadores, mujeres en la ciencia, inversiones globales en investigacion y

desarrollo (1+D), gasto en investigacion y desarrollo, personal femenino en 1+D en el nivel
de educacidn superior, % de investigadores por sector, investigadores en instituciones
privadas no lucrativas, investigadores por disciplina, gasto publico y privado en
investigacion y desarrollo, recursos humanos en 1+D, investigadores por sector y por
disciplina, investigadores por grupos de edad, gasto en producto interno bruto en 1+D per
capita, por costo, staff de técnicos y equivalentes, innovacién de productos y procesos en
la industria manufacturera, innovacién activa de las empresas en sus esquemas
organizacionales, porcentaje de empresas con procesos innovadores en mercadotecnia,
estrategias para promover la integracion de TIC en educacion, curriculum y TIC en
educacion que refiere estrategias sobre habilidades de computo o instruccién asistida en
matematicas, ciencias naturales, ciencias sociales, lectura, escritura y literatura, segundo
idioma, matricula en programas ofrecidos por internet, recursos de educacion abierta,
profesores calificados en TIC, entrenados para ensefiar materias que emplean TIC, nimero
total de canales de radio, nimero total de canales de television, cobertura de radio por
porcentaje de poblacion, provision legal para la promocion del lenguaje de minorias en
radio y television, circulacion de diarios: nimero de titulos, circulacion total promedio por
cada 1000 habitantes de diarios, nimero de volimenes de libros en bibliotecas, puntos de
servicios de bibliotecas publicas, usuarios registrados, préstamos a usuarios...

RICYT 1.Contexto, 2. Recursos financieros en Actividades Cientifico-Tecnologicas ACT, 3.
Recursos financieros 1+D, 4. Recursos humanos (Personas Fisicas), 5. Recursos humanos
(Equivalencia a Jornada Completa EJC), 6. Graduados, 7. Patentes, 8. Publicaciones, 9.
Innovacion y 10. Percepcion piblica

Indicadores poblacion, poblacién econémicamente activa, producto interno bruto (PIB en ddlares y en
RICYT (CTI) | paridad del poder adquisitivo); gastos en I+D (en d6lares, en paridad del poder adquisitivo,
con relacion al PIB, por habitante en dolares, por investigador en miles de dolares, por
tipo de costos, por sector de ejecucion, ejecutado por el sector gobierno, por el sector
educacidn superior, por tipo de investigacion, por tipo de costos, por disciplina
cientifica...), enseflanza y la formacion cientifica y técnica, servicios cientificos y
tecnoldgicos, recursos humanos o personal femenino en 1+D (Personas Fisicas o
equivalencia a jornada completa EJC), investigadores por cada 1000 de la PEA, personal
femenino en I+D, personal de ciencia y tecnologia, investigadores por sector de empleo,
por disciplina cientifica, por nivel de formacidn, por franja etaria; graduados (titulados de
grado, de maestria o de doctorados); estudiantes en la educacion superior, estudiantes por
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sexo, personal académico, patentes (solicitudes, otorgadas, tasa de dependencia, tasa de
autosuficiencia, coeficiente de invencion, patentes del Tratado de Cooperacién en materia
de patentes PCT) , publicaciones (en SCOPUS, en Pascal, INSPEC, en MEDLINE, en
PERIODICA, CLASE, LILACS, en relacion al PIB, por habitante, por cada 100 mil
habitantes, en relacion al gasto I+D, segun disciplina, en colaboracion internacional...);
innovacion (gasto en actividades de innovacion por la industria manufacturera, empresas
innovadoras de producto, novedad para el mercado internacional, fuentes de
financiamiento, innovadoras en proceso y organizacién, empresas innovadoras en
comercializacién, actividades de innovacion en el sector servicios, cooperacion entre la
empresa y su entorno...) y en percepcion publica (participacion cultural, interés en temas
de CyT en general, informacién en temas de medicina y salud, consumo de informacion
de CyT en televisidn, diarios, radios, revistas de divulgacion, en internet, actitud frente a
riesgos CyT...

CEPALSTAT | i. Demogréficos y sociales, ii. econdmicos, iii. ambientales y iv. temas transversales
(objetivos del desarrollo sostenible ODS, género, ciudades, poblaciones y pueblos
indigenas y afrodescendientes, cohesion social, tecnologias de informacién y
comunicacion (TIC), estadisticas de la actividad agropecuaria, desarrollo rural y seguridad
alimentaria y nutricional de Centroamérica y México; estadisticas subnacionales y de area

pequefia
Indicadores Calidad de la conexion de banda ancha, velocidad promedio de descarga de banda ancha
CEPALSTAT | movil y fija, porcentaje de hogares con suscripciones a banda ancha fija o mdvil,
(CTI) porcentaje de hogares con acceso a internet o que tienen computadora, porcentaje de

individuos que utilizan internet. ..

Fuente: Elaboracién propia con base en a) https://es.unesco.org/, b) ricyt.org y ¢)
estadisticas.cepal.org

Por su parte, la Red interamericana e iberoamericana RICYT define siete ejes de indicadores
(contexto, insumo, educacién superior, patentes, bibliometricos, de innovacion y de
percepcion publica). En el caso de los reportes dindmicos comparativos atiende 9 categorias
para un total de 26 paises (Tabla 2). En los indicadores se contemplan datos de poblacion,
poblacion econdmicamente activa, producto interno bruto (PIB en dolares y en paridad del
poder adquisitivo), recursos financieros, gastos en actividades cientifico tecnologicas ACT
segun tipo de servicio cientifico y tecnologico, gasto en ACT en ddlares, gastos en I+ D por
diversas subcategorias, recursos humanos o personal en I1+D/ investigacion y desarrollo,
graduados (titulados de grado, de maestria o de doctorados), estudiantes en la educacion
superior, personal académico, patentes (solicitudes, otorgadas, tasa de dependencia, tasa de
autosuficiencia, coeficiente de invencion, patentes PCT) , publicaciones en diversas bases de
datos (SCOPUS, Pascal, INSPEC, CLASE) y conforme a diversas subcategorias especificas,
y la lista sigue. En sintesis, la sistematizacion de los datos permite apreciar que la RICYT
presenta los indicadores por pais y considerando dos niveles de desagregacion adicionales:
region de América Latina y el Caribe y a nivel Iberoamérica, ademas de ser un actor principal

en la integracion de manuales cuyos destinatarios son las naciones latino e iberoamericanas.
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En cuanto al repositorio CEPALSTAT (2021), los campos de informacion son cuatro y
revisan los datos sociodemograficos o demograficos y sociales, econémicos, ambientales y
los temas de caracter transversal (Tabla 2). En los temas transversales se monitorea lo
relacionado con objetivos del desarrollo sostenible ODS vy tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), ademas de incluir datos de género, cohesion social, ciudades, pueblos
indigenas y otros mas. Al igual que la UNESCO, el contenido que resaltar hace énfasis en el
objetivo 9 de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas (NU) que busca Construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la
innovacién, en tanto es una guia fundamental. La eleccion de ese objetivo no es casual. Se
capta que su propuesta se formulé no solo por los retos que implica el cumplimiento de cada
una de las metas establecidas en tal objetivo a nivel global, sino por las sinergias que propicia
desde y entre los agentes de cada pais para que en la medida que consigan articular las
politicas de investigacion, desarrollo e innovacion obtengan resultados mas exitosos.

La carpeta de TIC se relaciona con la innovacién al monitorear las condiciones de conexién
de banda ancha y movil y suscripciones de hogares a tales recursos, verificar acceso a internet
0 recursos tecnoldgicos, entre otros. En resumen, un acierto del repositorio digital de la
CEPAL es que dispone de una gama amplia de publicaciones vinculadas con desarrollo
productivo y empresarial y que revisan asuntos sobre inversion extranjera directa, formacion
de habilidades, TIC en instituciones publicas, y ademas que sus informes caracterizan a los
paises con base en perfiles nacionales o agrupando el analisis para la region AL y el Caribe.
Una ultima referencia que afadir sobre indicadores de CTI es el informe de la sesién 2020
del Consejo Economico y Social de las Naciones Unidas (UN, 2020). Ese documento se
eligio porque permite disponer de un contexto general mundial en el tema de CTI ensalzando

tres aspectos:

i) a nivel global, la inversién en investigacion y desarrollo (R&D o I+D) como
proporcion del producto interno bruto aument6 de 1.5% en 2000 a 1.7% en 2015,
manteniéndose casi sin cambio en 2017; pero tal cifra fue menor al 1% en las regiones
en desarrollo;

ii) el nimero de investigadores por millon de habitantes aument6 de 1,018 en 2010 a
1,198 en 2015. Aunque, 1:3 investigadores a nivel global eran mujeres. Y,

122



iii)  casi la poblacion total mundial vive en un area cubierta por una red movil. Se estimé

que un 96.5% estaba cubierta al menos por una red 2G en 2019.

Sin duda, estos datos ilustran cuan importante lugar vienen ocupando la innovacion, la
ciencia, la investigacion y la tecnologia en la prosperidad de los paises en el orbe mundial.
De ahi la importancia de contar con indicadores para facilitar la rendicion de cuentas.

En breve, los aprendizajes obtenidos en esta documentacion sobre indicadores son dos. El
primero sugiere reconocer que los indicadores son herramientas o recursos Utiles que
permiten monitorear la magnitud e intensidad de problemaéticas en determinado tiempo,
contexto y lugar en diversas tematicas; ademas de que brindan oportunidades para ofrecer
respuestas a problemas especificos. En esa trayectoria, la tematica de innovacion, ciencia y
tecnologia ha asumido el papel protagonico al representar un punto prioritario de la agenda
del desarrollo en tanto sus agentes pueden impulsar regiones avanzadas y reducir brechas a
partir de la atencion que se brinde a la investigacion y el desarrollo.

El segundo aprendizaje implica anticipar que la lista de indicadores para CTI es tan amplia
que se presume complicado y costoso integrar bases minimas y suficientes de informacion
estandarizadas a nivel global y regional. Adicionalmente, se aprecia que en la medida que se
disponga de datos confiables y desagregados se podran disefiar politicas de ciencia,
innovacion y tecnologia de manera més acertada. De ser factible esta tarea, una problematica
recurrente implicita en la evaluacion y analisis de las politicas de ciencia, innovacion y
tecnologia es identificar cudles criterios metodologicos permiten disponer de datos que
faciliten diagndsticos cuantitativos, que sin duda pueden ser complementados con
informacion cualitativa, de manera que la academia, en sintonia con diversos agentes
productivos, gubernamentales y civiles, permitan delinear los pilares que habran de soportar
el funcionamiento de sistemas locales o regionales de innovacidn con resultados exitosos.
Ante estos aprendizajes, surgio la inquietud de conocer cuales propuestas se advierten en el
caso de México respecto al estimulo a la ciencia, la tecnologia y la innovacion en sus distintas
entidades o regiones, y de manera particular, centrarnos en conocer cudl es la propuesta
teorica o politica, formato de medicion si procede, y la posicién del estado de Chihuahua al

respecto. Los resultados de estas consultas se exponen a continuacion.

123



Los sistemas regionales de innovacion: posicion de Chihuahua y su propuesta

La revision de propuestas y rendicion de cuentas en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion en México esta vinculada con el concepto de sistemas regionales de innovacion
cuyo formato ha buscado articular objetivos y propuestas de desarrollo en diversos estados
del pais, incluido Chihuahua.

La literatura académico-cientifica sobre los sistemas regionales de innovacién (SRI), que es
revisada en el capitulo 4 de este libro, forma parte de las aproximaciones tedrico—
conceptuales del desarrollo regional emergidas desde finales de 1970 donde las discusiones
se centraban en sugerir marcos conceptuales novedosos respecto a la competitividad
generando que la innovacién no solo motivara desacuerdos y dificultades en su
entendimiento sino que diera cabida a proponer otros conceptos como sistema de innovacion
(SI), sistema nacional de innovacion (SNI), sistema social de innovacion (SSI), sistema
regional de innovacion (SRI), sistema local de innovacion (SLI), sistema sectorial de
innovacién (SSI), ecosistema de innovacion (EI) o ecosistema de innovacién social (EIS)
para estimular, en cierta forma, otros mecanismos para estudiar el desarrollo en la disciplina
econdmica (Lundvall,1992); Godin, 2008; Uyarra y Flanagan, 2009 y Niembro, 2015).

En esa ruta de analisis, hubo que retomar la agenda dictada por algunos organismos
internacionales en el rubro de politicas de innovacién de tal forma que los paises de América
Latina y el Caribe dispusieran de diversos manuales para concentrar indicadores
comparativos de indole cualitativa, cuantitativa, simples o complejos, cuya disponibilidad
permitieran documentar datos desde diversas preguntas y formularios. En esa lista de
manuales, refiérase el Manual iberoamericano de indicadores de vinculacion de la
universidad con el entorno socioeconémico o Manual de Valencia (2017), el Manual de
indicadores de internacionalizacion de la ciencia y la tecnologia o Manual de Santiago
(2007), el Manual de Lisboa (2009), el Manual de Antigua (2015) y el Manual de Bogota
(2001); los cuales fueron elaborados por la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia 'y
Tecnologia (RICYT) en sintonia con otras dependencias y bajo la guia de distintos
especialistas para medir la innovacién tecnoldgica, la percepcion publica e
internacionalizacion de la cienciay la tecnologia, la complejidad organizacional, la transicion

hacia la sociedad de la informacion, entre otras pautas especificas.
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El interés de estudiar la esfera regional para resaltar el papel de la innovacion desde el
desarrollo propicié que en México y Chihuahua se adoptara el Sistema regional de
innovacion (SRI) como la guia a seguir ya que, de acuerdo con Philip Cooke (1992) citado
en Garcia (2017), ese sistema puede conformarse por 6 elementos clave, que dictan: 1) las
regiones son diferentes a las unidades politico-administrativas como los estados federales y
presentan una homogeneidad histérica y cultural; 2) el arreglo institucional (normas, rutinas,
convenciones) destaca la competitividad regional; 3) las relaciones de confianza que pueden
sostener redes informales y organizaciones formales pueden ser usadas para la innovacion;
4) la proximidad geografica es util para los intercambios; 5) el aprendizaje organizacional e
institucional dan soporte a la innovacidn, y 6) la interaccion enfocada en la innovacién facilita
la asociacion entre miembros, empresas y organizaciones de una red.

En esa vision, los actores o agentes producen conocimientos y los transmiten a quienes
requieren utilizarlos de modo que no solo se generen sinergias y procesos de aprendizaje que
potencien el desarrollo local o regional, sino que consigan que las interacciones entre la
infraestructura institucional, la estructura productiva y la politica regional fortalezcan al
sistema en conjunto. Pero, todo ello no es tarea sencilla. El riesgo de optar por configurar
sistemas de innovacidon es que operen bajo esquemas desarticulados y desde visiones
unilaterales que complejizan no solo la definicidn precisa de indicadores y datos requeridos
para monitorear logros y objetivos, sino que su falta de claridad puede descartar la
colaboracidon de especialistas que propongan modelos apropiados para su funcionamiento.
Desde esa vision, un SRI es entendido como “un conjunto de redes de actores que interactiian
en un territorio especifico, aprovechando la infraestructura particular, con el proposito de
adaptar, generar y/o difundir la innovacién” (Rodriguez y Ledn, 2007). Asi ha ocurrido que,
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) y los gobiernos estatales en México
establecieron una agenda de innovacion por entidad (32 en total) y tres agendas regionales
de innovacion con miras a impulsar el progreso cientifico, tecnoldgico y de innovacién con
base en las vocaciones econémicas y capacidades locales de cada estado y region (Garcia,
2017) siguiendo la linea de los SRI. Fue asi como se crearon consejos estatales y un 6rgano
autonomo en 2002 (foro consultivo), asesor del gobierno, con el propdsito de conseguir
resultados significativos en el apartado de politica de ciencia, tecnologia e innovacion (PCTI)

en los afios siguientes. Y en 2008 se fundd la base de informacion estatal cuyo producto fue
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un compendio de estadisticas de los sistemas estatales de innovacion impulsando la

publicacion de diagndsticos estatales de CTI a partir de 20009.

Entre los estudios que permitieron abonar en medir la CTI con indices para un sistema de
innovacion se detectaron tres rutas: las propuestas a nivel mundial, la propuesta de nivel
regional y las propuestas de México a nivel nacional (Tabla 3). En esas rutas, cabe notar que
el numero de indicadores contemplados a través de indices es muy variado y en ellos
confluyen distintas metodologias. Por ejemplo, el Foro consultivo de ciencia y tecnologia
registra que mientras que el indice de competitividad global incluye 113 indicadores y 3
subindices en su formulacion, el Score board de la innovacion europea mide 7 dimensiones
con 12 indicadores. O bien, el indice de conocimiento de Sanchez y Rios cuenta 3 pilares y
8 indicadores a diferencia del indice de innovacion estatal de Aregional que mide 3 factores
con 37 indicadores (FCCyT, 2014 y 2018). En suma, se reconoce la complejidad implicita

en cada propuesta de esta medicion; de modo que estandarizar propuestas es una tarea dificil.

Tabla 3
indices de desempefio de un sistema de innovacion. Propuesta a escala mundial, regional y

nacional documentadas por el FCCyT de México

Nivel Metodologia de activos del conocimiento del Banco Mundial, el indice general de la economia

mundial del conocimiento para los paises, el indice de conocimiento, el indice de innovacion global de
Cornell University, el Institut Européen d’Administration des Affaires y la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual; el indice global de competitividad, el Scoreboard de
Innovacion de la Unién Europea; el Scoreboard de innovacion europea de la Unidn Europea;
el Scorecard de ciencia global, indice global de emprendimiento, indice de innovacién social,
el ranking de implantacién de tecnologias de la informacion, el indice de preparacion de redes
y el indice de desarrollo inclusivo...

Nivel Scoreboard de innovacion regional de la Unidén Europea

regional

Nivel Indice de economia del conocimiento de la Fundacion Este Pais (2005); indice de potencial de
nacional innovacion a nivel estatal de Ruiz (2008); indice de innovacion estatal de Aregional (2010);

ranking nacional de CTI del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, A.C.; indice de
conocimiento de Sanchez y Rios (2011); indices no compuestos elaborados por el Conacyt
(2006, 2007), la OCDE (2009) y los propios del FCCyT (2009, 2010 y 2012) y el Ranking de
produccion cientifica mexicana elaborado por FCCyT-Conacyt-Grupo Scimago...

Fuente: FCCyT (2014) y FCCyT (2018)
De ese conjunto de propuestas ideadas para evaluar los desempefios basados en un Sistema

de Innovacion sobresale la metodologia del Ranking nacional de CTI del Foro Consultivo en
sus dos ediciones: Ranking CTI 2011 y Ranking CTI 2013 (Tabla 4) que fue establecida para
México. En términos resumidos, ambos rankings consideraron 10 componentes o

dimensiones principales no necesariamente iguales por lo que la edicién 2011 cont6 con 43
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indicadores y la edicion 2013, 58 indicadores. Entre los temas o indicadores de interés se

incluyé medir datos de infraestructura, capital humano, investigacion, personal docente,

inversion en ciencia, tecnologia e innovacion, cobertura de programas de posgrado de

calidad, cobertura de becas, investigadores del sistema nacional de investigadores,

investigadores del sector privado, patentes otorgadas, usuarios de computadoras, etcétera.

Tabla 4

Componentes de los indices de Ranking nacional de CTI en México: dimensiones e
indicadores ilustrativos

Componente Indicadores ilustrativos del Dimension Indicadores ilustrativos en la

Ranking componente Ranking dimensién

nacional  de nacional de

CT1_2011 Ranking nacional de CT1_2011 CT1_2013 Ranking nacional de CTI_2013

(nimero  de (nimero de

indicadores) indicadores)

Cl. Inversién Participacion en el total de D1. Cobertura de programas de

para el posgrados PNPC del pais, becas Infraestructura posgrado de calidad, centros de

desarrollo del nacionales vigentes Conacyt por académicay investigacion por cada 100 mil

capital cada 1000 estudiantes de posgrado, de habitantes, Institutos tecnoldgicos

humano (3) participacion en el total nacional de  investigacion  de la SEP pro cada 100 mil de la
licenciaturas certificadas por el 5) PEA, cobertura de programas de
COPAES licenciatura certificados. ..

Cll. Participacién porcentual en el total D2. Cobertura de becas Conacyt (%),

Infraestructura  nacional de centros de investigacion  Formaciénde PEA de posgrado por cada 100 mil

para la del pais, participacion porcentual en recursos habitantes, PEA de licenciatura

investigacion

®)

el total nacional de escuelas de
posgrado 0 de institutos
tecnologicos. ..

humanos (9)

por cada 100 mil habitantes,
matricula de licenciatura afin a
CyT por cada 10 mil de la PEA,
ciclo 2010-2011...

CIIIL. Inversion

Pesos aportados por Conacyt por

D3. Personal

Investigadores del SNI por cada 10

en CTI (2) cada 100 mil pesos del PIB estatal, docenteyde mil de la PEA, Tasa de personal
acumulado, presupuesto para CTI investigacion  docente de posgrado por matricula
como % del presupuesto total del 5) de posgrado, Investigadores del
estado sector privado por cada 100 mil

habs.
CIV. Poblacion con estudios de posgrado  D4. Inversién  Presupuesto del gobierno estatal
Poblacion con por cada mil personas de la PEA, en CTI (5) para CTI respecto al PIB estatal
estudios poblacion estudios de profesional (%), gasto privado para CTI
profesionales  por cada mil personas de la PEA, respecto al PIB estatal (%), gasto
y de posgrado matricula de licenciatura afin a CyT promedio en innovacién por
) por cada mil de la poblacion total. .. empresa innovadora, recursos

Conacyt respecto al PIB estatal...

CV. Investigadores SNI por cada 10 mil D5. Patentes otorgadas por 100 mil
Formadores de de la PEA, personal docente de Productividad habs., solicitud de patentes por 100
recursos posgrado por alumnos de posgrado o cientifica e mil habs., registros de modelos de
humanos (4) licenciatura de la entidad... innovadora  utilidad por 100 mil habs., tasa
(10) promedio de  productividad
cientifica de los investigadores

SNI...
CVI. Patentes otorgadas por cada millén D6. Empresas innovadoras por cada 10
Productividad  de habs., solicitudes de patentes por Infraestructura mil unidades econdmicas,
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innovadora o millén de habitantes, solicitudes de  empresarial Integrantes Reniecyt por cada 10
cientifica (7) disefio industrial o modelos de (8) mil unidades economicas,
utilidad por cada millon de incubadoras de empresas por cada
habitantes en la entidad... 100 mil integrantes de la poblacion
ocupada..
CVII. Participacién de empresas D7. Usuarios de computadora por cada
Infraestructura  manufactureras grandes que  Tecnologias  mil de la PEA, usuarios de internet
empresarial invierten en I+D en su proceso de por cada 100 mil habs de 6 afios de
2 productivo en el total de empresas informaciony edad y mas, suscriptores a
grandes que invierten en I+D, comunicacion teléfonos mdviles por cada 100
registros Reniecyt por cada mil es (5) habs.
unidades econdmicas
CVIIL. Porcentaje  de viviendas con Ds8. Marco normativo de planeacion de
Tecnologias computadora, porcentaje de  Componente la CTI, tasa del presupuesto del
de la viviendas con internet, porcentaje de  institucional ~ gobierno para CTI respecto al total
informacién y viviendas con teléfono fijo, 2 de fondos Conacyt (%)

comunicacion

Porcentaje de viviendas con TV

es (4)

CIX. Entorno PIB pc estatal (ddlares corrientes), D9. Géneroen Tasa de becas Conacyt por género

econémico y grado promedio de escolaridad, la CTI (5) (M/H), relacibn de género

social (5) participacion de la poblacion investigadores SNI, tasa de
ocupada en la poblacién de 14 afios legisladoras  mujeres en las
y més, tasa de alfabetismo... comisiones de CyT

CX. Cuenta con Ley de Ciencia y D10.Entorno PIB per cépita del sector

Componente Tecnologia, cuenta con programade  econémicoy industrial, PIB per capita del

institucional ciencia y tecnologia, cuenta con social (4) sector  servicios, indice de

4 comision de CyT en el congreso del especializacion del sector

Estado...

primario, vocacion de la entidad
federativa medida mediante la
productividad cientifica

Fuente: FCCyT (2014) y FCCyT (2018)

En sus entregas, el FCCyT (2014, 2018) aclara que pese a que tales rankings no son

comparativos cabe aceptar que los resultados permiten situar el desempefio de cada entidad

federativa y detectar debilidades y oportunidades en determinado pilar o dimensién. En

general, se observo que en 2011 y 2013, Distrito Federal, Querétaro, Nuevo Le6n y Morelos

son los estados punteros en varios componentes de uno u otro ranking. En cambio, Tabasco,

Guerrero, Oaxaca, Campeche y Chiapas parecen situarse en las peores posiciones de ambas

listas. Por supuesto, el mérito de estos informes es del Foro Consultivo por lo que la

recomendacion es revisar las fuentes originales referidas.

En cuanto a Chihuahua, el estado de interés, se valoré que conforme al ranking CTIl_2011 se

posiciond en tres componentes (VI, VIII y X) en los primeros 10 lugares. En seis

componentes (I a IV, VII y IX) se situo entre las posiciones 11-20 y en el componente V.

Formadores de recursos humanos se ubicd en la posicion menos favorecedora (lugar 23 en la
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escala 21 a 32). En el caso del ranking CTI_2013, esta entidad se situd en el primer grupo en

las primeras seis dimensiones ocupando los puestos cuatro al nueve y en el caso de las

dimensiones 7 a 10, el estado ocup0 los lugares 14 a 19 (en el grupo de posiciones 11 a 20).

Ninguna dimension lo ubicd en las posiciones 21 a 32 (Anexo 1). Pero, los indicadores que

evidenciaron la necesidad de prestar especial atencion en términos de CyT en el estado

apuntaron hacia invertir recursos en el personal docente de posgrado, disponer mayor

presupuesto del gobierno estatal para CTI, monitorear mejoras en el impacto de la produccion

cientifica, incrementar la tasa de matricula en areas afines a CyT asi como estimular la

productividad cientifica (Tabla 5).

Tabla 5

Ficha de indicadores de Chihuahua Ranking CT1 2011 y CTI 2013. Datos basicos

Ranking CTI 2011, datos basicos de Valor Ranking CTI1 2013, datos de interés de Valor
CyT. Indicador CyT. Indicador

Posgrados PNPC-Conacyt, 2010 41 Cobertura de programas de licenciatura 22.36
certificados 2013 (%)

Becas nacionales vigentes, Conacyt, 753 IES con programas de LUT por cada 10 1.60

2009 mil habs. de 20 a 29 afios de edad, 2011

Presupuestos para CTI, 2010 (% | 0.05% | PEA de licenciatura por cada 100 mil 7095.79

estatal) habs. 2012

Centros de investigacion, 2010 4 Matricula de licenciatura afin a CyT por 327.12
cada 10 mil de la PEA 2010-2011

Poblacién de 18 afios y mas con | 27,994 | Investigadores en el sector privado por 44.76

estudios de posgrado, 2010 cada 100 mil habs. 2011

Matricula de posgrado afin a CyT, 273 Tasa de personal docente de posgrado por 17.84

ciclo escolar 2007-2008 matricula de posgrado 2010-2011 (%)

Investigadores SNI, 2011 241 Gasto privado para CTI respecto al PIB 0.63
estatal 2011 (%)

Patentes otorgadas, 2008 5 Presupuesto del gobierno estatal para CTI 0.00
respecto al PIB estatal 2012 (%)

Patentes solicitadas, 2009 28 Solicitudes de modelos de utilidad por 2.61
100 mil habitantes 2009-2012

Integrantes RENIECYT, 2010 276 Impacto de la produccién cientifica por 3.10
entidad federativa 2002-2011

Empresas manufactureras grandes 59 Tasa promedio de ventas totales de | 285083.4

que invierten en I+D en sus procesos productos nuevos para la empresa por

productivos, 2003 empresa innovadora 2011

Porcentaje  de viviendas con | 34.35% | Empresas innovadoras por cada 10 mil 4.42

computadora, 2010 unidades econdémicas 2011

Porcentaje de viviendas con acceso | 24.57% | Usuarios de computadora por cada mil 1010.07

a internet, 2010 integrantes de la PEA 2011

Cuenta con: Ley de CyT, Programa Si Suscriptores a teléfonos méviles por cada 81.33

de CyT 100 habs. 2012

Cuenta con Comision legislativa de Si Marco normativo de planeacién de la CTI 4.00

CyT 2012
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Dimension 4. Inversién en CTI. 4 Tasa del presupuesto del gobierno para 5.66
Mejor posicion de Chihuahua en el CTl respecto al total de fondos

Ranking 2013 CTI CONACYT 2010-2012 (%)

indice de especializacion del sector 1.84 Tasa de legisladoras mujeres en las 50.00
primario 2011 Comisiones CyT 2013 (%)

Tasa de matricula de LUT vy 60.09 Vocacion de la entidad federativa medida 47.62
posgrado por género, en areas afines mediante la productividad cientifica, 2011

a CyT 2010-2011 (%)

Fuente: Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Capacidades y oportunidades de los
Sistemas Estatales de CTI. Ranking 2013. Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, AC. Gabriela
Dutrénit y Patricia Zufiga-Bello (responsables de edicion). Autores: Gabriela Dutrénit, Maria Luisa
Zaragoza, Maria A. Saldivar, Elmer Solano y Patricia Zufiga-Bello. Enero 2014. México, Distrito
Federal.

Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Ranking 2011. Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico, AC. Juan Pedro Laclette y Patricia Zafiga-Bello (Responsables de edicién). Noviembre
2011. México, Distrito Federal.

Dado este balance, ¢Qué informacion se dispone en el plan estatal de desarrollo 2017-2021
conforme a la administracion del gobierno de Chihuahua (PED, 2018) en cuanto a CTI? La
administracion estatal 2017-2021 propuso que lo procedente en materia de CTl era subdividir
el estado en seis grandes regiones y 11 subregiones para configurar un sistema regional de
innovacion (Figura 1). La integracion de ese sistema estaria soportada por 3,556,574
habitantes estimados en 2015 segun la encuesta intercensal del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y con la poblacién total de 4,177,815 que fue estimada para

2030 cuya esperanza de vida promedio se proyecto en 78.4 afios.

Figura 1l
Propuesta del Sistema regional de innovacion en Chihuahua; regiones y subregiones
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2. Regidon Nuevo Casas 3. Regién Cuauhtémoc

Grandes i.Subregién Cuauhtémoc

1. Region Judrez
Nuevo Casas Grandes,
Ascension, Buenaventura, o
Casas Grandes, Galeana, iii.Subregién Guerrero

Ignacio Zaragoza, Janos iv.Subregion Madera

Judrez, Ahumada, Guadalupe, ii.Subregién Bocoyna

Praxedis G. Guerrero

5. Region Delicias

4. Region Chihuahua . ., . 6. Region Parral
B ) vii.Subregién Delicias . .
v.Subregién Chihuahua B x.Subregién Guachochi
. o viii.Subregién Camargo . .,
vi.Subregidon Ojinaga xi.Subregion Parral

ix.Subregién Jiménes

i.Subregion Cuauhtémoc ii.Subregion Bocoyna iii.Subregién Guerrero iv.Subregion Madera
Cuauhtémoc, Bachiniva, Bocoyna, Chinipas, Guerrero, Matachi Madera, Temdsachi
Carichi, Cusihuiriachi, Gémez Guazapares, Maguarichi,
Farias, Namiquipa, Moris, Ocampo, Urique,
Rivapalacio Uruachi
v.Subregion Chihuahua vi.Subregion Ojinaga vii.Subregion Delicias  viii.Subregién Camargo
Aldama, Aquiles Serdan, Ojinaga, Coyame, Manuel Delicias, Julimes, Camargo, La Cruz, San
Chihuahua, Santa Isabel, Benavides Meoqui, Rosales, Saucillo Francisco de Conchos

Satevd, San Francisco de
Borja, Belisario Dominguez,
Gran Morelos, Nonoava

ix.Subregion Jiménez x.Subregién Guachochi xi.Subregién Parral Total
Jiménez, Coronado, L6pez Guachochi, Balleza, Parral, Allende, El Tule, 6 regiones
Batopilas, Guadalupe y Huejotitan, Matamoros, 11 subregiones
Calvo, Morelos Rosario, San Francisco 67 municipios

del Oro, Santa Béarbara,
Valle de Zaragoza

Fuente: Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021, Gobierno del Estado de Chihuahua.
http://chihuahua.gob.mx/planestatal/PLAN%20ESTATAL%20DE%20DESARROLLO.pdf

Adicionalmente, dado que la poblacion en edad productiva proyectada para el estado
representara el 65.3% del total en 2030 y que la poblacién de 65 afios y mas equivaldra al
10.2%, el SRI propuesto consentira apoyar acciones y politicas de desarrollo puntuales o de
forma desarticulada cuando asi fuera necesario con miras a promover un impulso armonico
y equilibrado fortaleciendo las vocaciones productivas, operando mecanismos normativos,
iniciativas de ley, la competitividad empresarial, entre otros aspectos (PED, 2018).

Los argumentos complementarios del SRI segun tal plan destacan que Chihuahua es el estado
que se distingue por su gran extension territorial en el pais (247 mil 460 km?) y por su
localizacién estratégica al colindar con Estados Unidos (Figura 2). Pero, al reconocerse que
solo dos polos de desarrollo concentraban el 75% del PIB estatal (Judrez, 41% y Chihuahua
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capital, 34%) en 2016, y que el 80.2% del empleo formal se concentraba también en solo dos
municipios (Juarez, 51.13% y Chihuahua capital, 29.10%), y sin desdefiar la complejidad de
la economia global, se impuso que la basqueda de hacer frente a la desigualdad regional
condujo a crear un nuevo modelo de desarrollo sustentable donde la innovacion resultaba
imperativa.

Asi fue que se dispuso el eje rector 2 denominado Economia, innovacion, desarrollo
sustentable y equilibrio regional en el plan estatal para que su seguimiento estuviese a cargo
de la Secretaria de Innovacion y Desarrollo Econémico (SIDE), la Secretaria de Desarrollo
Rural y la Secretaria del Trabajo; dando pie tanto a la creacion del Instituto de Innovaciény
Competitividad como una dependencia de la SIDE como a la disposicion de contar con un
sistema de indicadores alineados a las prioridades marcadas por el plan nacional de desarrollo
y con los objetivos del desarrollo sostenido de las Naciones Unidas bajo el entendido de dar
seguimiento a acciones y logros conseguidos bajo un formato de transparencia.

En esa logica, el Programa sectorial de innovacion y desarrollo econémico 2017-2021
(PSIDE, 2017) de la Secretaria de Innovacion y Desarrollo Econémico de Chihuahua se
comprometié a contar con un sistema de indicadores con base en el Sistema Integral de
Gestion e Inteligencia Econdmica (SIgIE) que seria depositado en la pagina de internet de
esa dependencia donde los pilares propuestos para delinear los indicadores eran siete (1.
Infraestructura, 2. Capital humano, 3. Investigacion, 4. Sofisticacion en los negocios, 5.
Calidad de vida, 6. Impacto intelectual, 7. Impacto tecnoldgico e innovador). De igual
manera, los indicadores serian de corte nacional, estatal y regional de impacto y desarrollo

econodmico para sumar un total de 53 (Tabla 6).

Figura 2
Localizacion de Chihuahua, México
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Tabla 6

Indicadores del sistema integral de gestion e inteligencia econdmica (SIglE) para
Chihuahua

Nacionales Regionales Estatales

PIB nacional, por estado, | PIB municipal y regional Poblacion ocupada, formal e
por sectores de actividad. informal (nacional, estatal y
Per Cépita. sector)

Ocupacién y
nacional

empleo

Ocupacion y empleo estatal: Generacion
de empleo por sector de actividad,
género y municipal del IMSS

Tasa de informalidad laboral

Establecimientos IMMEX vy
personal ocupado. Por municipio

Poblacion ocupada formal
e informal (nacional,
estatal y sector)

Inversidn extranjera directa nacional, por
estado, por sector, procedencia

Masa salarial por sector y
municipio, IMSS

PEA, tasa de desocupacion,
tasa de subocupacion, tasa
de informalidad laboral,
tasa de ocupacién en el
sector informal

indice de competitividad ($$)

Grado de integracién de los insumos
nacionales

Ingresos por remesas familiares

NUmero de empresas por cada 100
mil habitantes. Ultimo afio de
crecimiento de 1,000 aprox. Y 540
en ultimos 6 meses

Indicadores de sector turismo

IED nacional, por estado,
por sector, procedencia

Exportaciones no petroleras (nacional y
estatal por producto)

Indicadores de sector minero.
Valor, produccion y empleo

indice de ingresos por
suministros de bienes y
servicios

Inflacion mensual y anual nacional,
estatal y municipal (Chih. Juérez,
Jiménez)

Variacion de tipo de cambio
nacional

Principales productos exportados
en el estado

Fuente: Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021, Gobierno del Estado de Chihuahua.
http://chihuahua.gob.mx/planestatal/PLAN%20ESTATAL%20DE%20DESARROLLO.pdf
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En resumen, el Plan Estatal de Desarrollo evaluaria el progreso en materia de politicas

publicas considerando 8 cifras estratégicas: indice de competitividad (IMCO), tasa de

desocupacion, desigualdad y rangos salariales, salario asociado a los trabajadores del IMSS,

empleos generados, masa salarial, Doing Bussines en México, tasas de disponibilidad de

mano de obra y tasa de MiPyMEs.

Sin embargo, al momento de postular la version final de esta publicacion no existia el SIgIE

aun, pero si el Centro de Informacion Econémica y Social de la Secretaria en cuestion

(SIDE), entendido como el 6rgano responsable de integrar informes, publicaciones y

prontuarios estadisticos con datos relevantes del periodo de administracién 2016-2020, cuya

disponibilidad esta en el sitio http://www.chihuahua.com.mx/enterate.php. Entre alguna

informacion relevante disponible se encontraron indicadores macroecondémicos principales,

2017-2020, y los registros referidos al rubro de ciencia, tecnologia y innovacién (Tabla 7)

desglosada en el plan estatal de desarrollo de la administracion 2017-2021.

Tabla 7

Indicadores macroecondmicos principales de Chihuahua y posicién nacional

Indicador Cifra Indicador Cifra Indicadores Plan Valor
(posicién (posicién Estatal
nacional) nacional) Chihuahua
Producto interno bruto | $666,442 Inversion $1,468 Instituciones de 15
(millones de pesos extranjera educacion
corrientes) 11 trim. 2017 (10°) directa (millones (3°) superior
de ddlares) Il representativas
trim 2017 en Chihuahua,
2016
Producto interno bruto | $708,925 Inversion $916 Solicitudes de 73
(millones de pesos extranjera invenciones ante
corrientes) Il trim. (11°) directa (millones (8°) el Instituto
2018 de dolares) Il Mexicano de la
trim. 2018 Propiedad
industrial (IMPI)
en Chihuahua,
2016
Producto interno bruto | $759,557 Inversion $1,119 Alumnos de 6,997
(millones de pesos extranjera post-grado en
corrientes) 1l trim 2019 (9°) directa (millones (7°) Chihuahua, ciclo
de ddlares) Il 2018-2019
trim 2019
PIB per cépita (dolares) $9,182 Inversion $13.6 Egresados de 5,784
en 2016 extranjera educacion
(129) directa (miles de (6°) superior en (28% del
millones de Chihuahua, por total)
dolares) 2013-111 area de estudio.
trim 2020 Inicio de cursos
2018-2019 en
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Ingenieria,
Manufactura o
construccion
PIB per cépita (dblares) $9,832 IMMEX 506 Posicion 27° general
en 2017 Establecimientos nacional de
(12°) (sep 2017) (39) Chihuahua en el 31%en
indice Doing | apertura de
Business, 2016 empresas
PIB per cépita (délares) $10,198 IMMEX 505 IED HI Trim 1,118
en 2018 Establecimientos 2019 en millones de
(129) (nov 2018) (39) Chihuahua dolares
PIB per cépita (pesos | $198,091 IMMEX 497 Investigadores 423 (1.7%
corrientes) en 2020 Establecimientos SNI, 2016 del registro
(19.9% (oct 2019) (3°) nacional)
mayor que
la media
nacional)
Poblacion ocupada | 1,602,685 | IMMEX 495 Namero de 1.61 (15°
INEGI (personal Establecimientos patentes lugar)
ocupado) 11 trim 2017 (11°) (39) solicitadas por
(nov 2020) cada 100 mil
personas de la
PEA, 2016-2017
Poblacion ocupada | 1,712,465 | Valor agregado 5,189 Instituciones con 21
INEGI (personal (millones de al menos un
ocupado) 11 trim 2018 (11°) délares) (sep (8°) investigador en
2017) el Registro
Nacional de
investigadores
del Conacyt,
2016
Poblacion ocupada | 1,688,897 | Valor agregado 6,702 Patentes 42
INEGI (personal (millones de registradas a
ocupado) Il trim 2019 (12°) délares) (nov (8°) nivel estatal,
2018) 2016
Poblacién ocupada 409,761 Valor agregado 6,595 Posicién 16
IMMEX (personal (millones de nacional de
ocupado) nov 2020 (19 dolares) (oct (9°) Chihuahua en el
2019) indice de
competitividad,
2016
Produccién de oro | 16,877 (3°) | Produccién de 54 Salario minimo $80
(mineria) Kgs (oct pistache general (pesos
2017) (agricultura) (19 mx/dia) 1 ene
Tnl(2016) 2017
Produccién de oro 18,918 Produccién  de 36.97 Salario minimo $88
(mineria) Kgs (oct pistache general (pesos
2018) (2°) (agricultura) Tnl (19 mx/dia) 1 de dic
(2017) 2017
Produccién de oro 16,968 Produccién  de 58 Salario minimo $177
(mineria) Kgs (oct pistache general (pesos
2019) (2°) (agricultura) Tnl (1°) mx/dia en zona
(2018) libre Frontera
norte) 1 ene 2019
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Produccién minero | 16.1% del | Produccion 46,511 Salario minimo $186
metalirgica (Valor de total agricola general (pesos
la produccion) (nov nacional (millones de (5°) mx/dia en zona
2020) pesos. Valor de libre de Frontera
(3°) produccién) norte) 1 ene 2020
(2019)

Fuente: CIES (2017): CIES (2018); CIES (2019) y SIDE (2020)

En sintesis, se deduce que el gobierno de Chihuahua 2016-2021 se concentrd en integrar
estadisticas para ir monitoreando su posicién en el ranking nacional afio con afio y, al mismo
tiempo, disponer de argumentos a favor de la configuracién de un sistema regional o llamado
recientemente ecosistema de innovacion que coadyuvaran en la atraccion de inversiones,
obtencién de fondos pablicos y disponibilidad de recursos humanos calificados. No obstante,
es pertinente advertir que la integracion de bases de datos e indicadores es un mecanismo
adecuado para plantear objetivos, estrategias y metas; sin embargo, el registro de datos
presenta algunas dificultades, a saber, que pueden expresarse en los siguientes terminos:

1. La orientacion de la PCTI hacia la creacion y fortalecimiento de un Sistema Regional de
Innovacidn (SRI) en Chihuahua es una apuesta valida, aunque complicada.

2. Los esfuerzos del Instituto de Innovacion y Competitividad —a través de la Secretaria de
Innovacion y Desarrollo Economico- para sugerir indicadores para evaluar el SR1y la PCTI
es incipiente y su continuidad depende de la administracion estatal 2021-2026.

3. Las PCTI y los indicadores constituyen herramientas sustantivas para promover y detonar
las capacidades regionales que estimulen el desarrollo en Chihuahua, empero, los datos o
estadisticas disponibles para monitorear, comparar, evaluar o pronosticar escenarios al
respecto son limitados.

4. Las listas de indicadores revisadas y relacionadas con CTI en distintos organismos son
amplias y diversas admitiendo en mayor o menor medida analisis de nivel internacional,
nacional, regional o estatal.

5. Los costos de generar bases de datos en la década 2020 son altos por lo que la alineacion
entre indicadores de Chihuahua y otros organismos es nula o escasa; y

6. Los indicadores, cuando es posible, admiten diagnosticos desagregados por sexo y no
necesariamente favorecen analisis con perspectiva de género; lo que da cuenta de sus

limitaciones.
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Por ende, cabe admitir que las aportaciones de este trabajo contribuyen a la comprension de
los nuevos marcos Yy necesidades metodologicas que se requieren definir en las
administraciones estatales para impulsar el desarrollo del estado de Chihuahua y sus regiones
sin desdefar las oportunidades implicitas en las bases de datos sistematizadas que incluyen
indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. En la medida que los indicadores, las bases
de datos y repositorios sean publicos y de acceso libre, la probabilidad de integrar
diagnosticos, informes y evaluaciones por parte de especialistas sera mayor, por lo que las
acciones y recursos especificos que impulsen la innovacion, a través de juegos de ganar-

ganar, sera encauzada desde la colaboracion entre los agentes involucrados.

Finalmente, la experiencia derivada del Seminario sobre el sistema regional de innovacion y
redes (SIRED) en relacion con el tema de indicadores precisa necesario dar seguimiento a
las mesas de didlogo que protagonizaron personal académico de la Universidad Auténoma
de Ciudad Juarez y especialistas en temas afines a ciencia, tecnologia, innovacion y
desarrollo, representantes del Instituto de Innovacion y Competitividad 12C del Gobierno del
Estado de Chihuahua e integrantes del sector empresarial para concretar los siguientes
asuntos. 1) Es conveniente evaluar de manera periddica, y con indicadores especificos, el
plan de trabajo que busca consolidar el sistema regional de innovacion o ecosistema de
emprendedores en las distintas regiones y subregiones del estado de Chihuahua. 2) Es
recomendable que el monitoreo de avances y logros conseguidos a nivel estatal, regional y
subregional se realice de manera semestral o anual a partir de disponer de informacién
confiable, actualizada y bajo estandares generales. 3) La lista de indicadores que es
conveniente estandarizar y acotar para hacer posible tales mediciones debe contemplar las
propuestas emitidas desde los manuales elaborados por la Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia Interamericana e Iberoamericana contemplando, preferentemente, las siguientes
secciones: inversion en ciencia, tecnologia e innovacion; capital humano altamente
calificado; climas de negocios; infraestructura tecnoldgica, cientifica y de
telecomunicaciones; contexto; patentes; publicaciones; esquemas de financiamiento;
percepcion publica y tecnologias de informacion y comunicacion. La seleccion de
indicadores susceptibles de medicion debe proponerse en conformidad con las metas,

objetivos, politicas, proyectos, agentes y sectores que se consideren estratégicos en cada
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region. Y, 4) La iniciativa de sistematizar indicadores, datos e informacién en formato digital
a través de un sistema estatal, desagregado y disponible en linea, es una propuesta acertada
y viable, por lo que debe contemplarse como un ejercicio permanente cuya disponibilidad de

recursos admita garantizar su operacion a largo plazo.

Conclusiones

Algunos comentarios finales que se desprenden del analisis realizado en esta etapa del
proyecto de investigacion Politicas publicas de innovacion tecnolégicas, impactos y retos
para el desarrollo local dentro del contexto de los sistemas de innovacion regional: estudio
de caso Ciudad Juarez, México en relacion con la lista de indicadores propuestos para
monitorear o conseguir la creacion y fortalecimiento de un Sistema Regional de Innovacion
0 ecosistema estatal bajo el contexto de las politicas de ciencia y tecnologia e innovacion en
Chihuahua, México sugirieron lo siguiente.

En Economia, a diferencia de otras disciplinas o profesiones, una herramienta fundamental
y de uso comun es utilizar datos [expresados con cifras absolutas, escalas, niveles de
percepcion u otros formatos que son producto de la elaboracion y aplicacion de cuestionarios,
encuestas, desarrollo de entrevistas, entre otras técnicas, cuyo propésito es calcular
indicadores que permitan analizar problemas o fendmenos a través del tiempo, en un contexto
y algun espacio en particular.

Ello es comprensible, dado que al igual que en el area de la salud se requiere que cada persona
tenga un expediente médico para monitorear su condicion, los territorios (ciudades, naciones,
regiones) precisan contar con alguna carpeta de informacion que admita dar seguimiento a
sus circunstancias en materia de poblacion, economia, medio ambiente, cambio climaético,
pobreza, educacion, etcétera, y evaluar el cumplimiento de objetivos o metas previamente
establecidas. En ese conjunto de tema, la revision de lo que ocurre en ciencia, tecnologia,
innovacion, y aspectos afines, se ha considerado una prioridad a partir de la década de 1990,
toda vez que se reconoce como un pilar fundamental para estimular el desarrollo.

Bajo esa logica, los principales organismos que han dictado los indicadores y manuales
propicios para integrar diagnésticos y evaluaciones en esa materia son la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Economico, la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia

Interamericana e Iberoamericana y la Comisién Econdmica para América Latina dado que
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sus objetivos principales se han enfocado en promover el desarrollo y conseguir avances y
mejoras en las politicas de ciencia, tecnologia, innovacion y en aquellas vinculadas con la
sociedad de la informacidén y el conocimiento. Ante ese interés, algunos indicadores
propuestos incluyen medir el gasto en investigacion y desarrollo, investigadores de tiempo
completo, innovacion empresarial, competitividad, dias para iniciar una empresa por un
hombre o mujer, entre varios mas.

México, ha tomado nota de esa linea de trabajo. Por ello, la administracion federal creo el
Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico en 2002, que junto con el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia y los gobiernos estatales, a través de sus consejos, establecieron una
agenda de innovacion por entidad y tres agendas regionales para impulsar el progreso
cientifico, tecnologico y de innovacion con base en las vocaciones econdmicas y capacidades
mediante la creacion de sistemas regionales. Un resultado de ese mecanismo se ha visto
reflejado en la propuesta y medicion de indices de competitividad, de conocimiento, de
innovacion, entre otros, donde cabe destacar el indice de rankings nacionales de ciencia,
tecnologia e innovacidn ediciones 2011 y 2013, los cuales contemplan diversas dimensiones.
En el caso del posicionamiento de Chihuahua en esos rankings, se encontro que se requiere
prestar atencion especial en inversiones dirigidas al personal docente e investigador de
posgrado, alentar la formacion de recursos humanos, integrar presupuestos que permitan
incrementar la produccidn cientifica y conseguir mayores impactos, mejorar el entorno
econémico y social, apoyar a las incubadoras de empresas ademéas de estimular la
productividad cientifica e innovadora en sus distintas regiones.

En el caso de Chihuahua, el plan estatal de desarrollo 2017-2021 propuso lo propio; incluyd
el eje rector 2 denominado Economia, innovacién, desarrollo sustentable y equilibrio
regional y cred el Instituto de Innovaciéon y Competitividad, como una dependencia de la
Secretaria de Innovacion y Desarrollo Economico (SIDE), para dar seguimiento a los
objetivos y estrategias correspondientes y enfocandose en la creacion de un sistema regional
de innovacién. Tal proyecto resulta atractivo, pero aun es incipiente.

En cuanto a la medicion de resultados en 2016-2020 en la entidad, se encontré que los
reportes incluyen indicadores que no necesariamente estan alineados con la lista sugerida por
organismos internacionales, ya que aquellos se han concentrado en medir aspectos

macroecondmicos, el indice de competitividad, la tasa de ocupacién, la desigualdad, los
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rangos salariales, los empleos generados, las tasas de disponibilidad de mano de obra, entre
otras cifras estratégicas, relegando el rubro de ciencia, innovacion y tecnologia. Estos
registros permiten corroborar que la definicion de sectores estratégicos que impulsar en
Chihuahua es una apuesta valida, pero se requiere destinar recursos y procesos que definan
y seleccionen cuales indicadores deben medirse a través del tiempo y de manera permanente
para garantizar la provision de informacién y el logro de resultados.

Con este balance se resuelve terminar este texto sefialando que, al igual que en una casa cada
uno de sus residentes debe participar bajo ciertos lineamientos para estar en armonia,
conseguir el buen funcionamiento del hogar dia con dia y obtener beneficios medibles a largo
plazo, en Chihuahua, lo deseable es que cada uno de sus habitantes coopere desde su
cotidianeidad para contribuir en la obtencion de resultados que se traduzcan en bienestar. La
accion de sincronizar metas, objetivos, estrategias y politicas desde los distintos sectores
(empresarial, gubernamental, académico y de investigacion, sociedad civil) sera
determinante para que, de manera innovadora, se impulsen proyectos colaborativos a
mediano y largo plazo cuyos resultados se expresen a través del desarrollo local y el

desarrollo regional.
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Anexo 1. Ranking de Chihuahua en el panorama nacional de CTI, 2011y 2013

Componente Entidades en Posicion de Dimension Ranking Entidades en Posicion de
Ranking nacional de mejores y peores Chihuahua en nacional de mejores y peores | Chihuahua
CTI_2011 posiciones el CTI_2013 posiciones en el
CTI_2011por CTI_2013
(ntmero de componente (ntmero de . por
indicadores) indicadores) dimension
Cl. Inversién parael | 1 DF, 2 EDOMX, 3 11 D1. Infraestructura 1DF, 2SIN, 3 9
desarrollo del | SLP, 30 TAB, 31 académica y de BC, 30 TAB, 31
capital humano (3) | GRO, 32 CAMP investigacion (5) CAMP, 32 GRO
CIl. Infraestructura | 1 DF, 2 PUE, 3 14 D2. Formacion de 1DF,2NL, 3 6
parala investigacion | VER, 30 Q_ROO, recursos humanos SON, 30 CHIS,
(5) 31 BCS, 32COL 9) 31 GRO, 32
OAX
CIIL. Inversion en 1NL,2DF,3 16 D3. Personal 1DF, 2QRO, 3 8
CTI(2) QRO, 30 CAMP, docente y de NL, 30 CHIS,
31 OAX, 32GRO investigacion (5) 31 GRO, 32
CAMP
CIV. Poblacién con 1DF,2NL, 3 15 D4. Inversion en 1DF, 2QRO, 3 4
estudios COL, 30 Q_ROO, CTI (5) NL, 30 CHIS,
profesionales y de | 310AX, 32GRO 31 GRO, 32
posgrado (7) CAMP
CV. Formadores de 1 DF, 2 MOR, 3 23 D5. Productividad 1DF,2NL,3 9
recursos humanos COL, 30 GRO, cientifica e JAL, 30 CAMP,
(4) 31TAB, 32TAMPS innovadora (10) 31 NAY,
32GRO
CVI. Productividad 1DF,2NL,3 10 D6. Infraestructura 1NL, 2DF, 3 5
innovadora 0] QRO, 30 OAX, empresarial (8) BC, 30 NAY, 31
cientifica (7) 31GRO, 32NAY GRO, 32CAMP
CVII. 1QRO,2NL, 3 13 D7. Tecnologias de 1DF,2SON, 3 14
Infraestructura GTO, 30 CHIS, informacion y NL, 30 GRO, 31
empresarial (2) 31GRO, 32TAB comunicaciones (5) | OAX, 32CHIS
CVIII. Tecnologias | 1 DF, 2 BC, 3 NL, 9 D8. Componente 1ZAC, 2JAL,3 16
de la informacién y | 30 GRO, 310AX, institucional (2) MICH, 30 SLP,
comunicaciones (4) 32CHIS 31 TAB,
32TLAX
CIX. Entorno 1DF, 2 CAMP, 3 15 D9. Género en la 1Q_ROO, 2 14
econémico y social NL, 30 MICH, CTI(5) GRO, 3 MOR,
(5) 31CHIS, 320AX 30 SLP, 31
CAMP, 32ZAC
CX. Componente 1 AGS, 2 BC, 4 D10.Entorno 1 DF, 2 CAMP, 19
institucional (4) 3CHIS, 30 ZAC, econodmico y social 3 NL, 30 DGO,
310AX, 32 SON 4) 31 CHIS, 32
NAY

Fuente: Dutrénit et al. (2014). Fuente: Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Capacidades y
oportunidades de los Sistemas Estatales de CTI. Ranking 2013. Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, AC.
Gabriela Dutrénit y Patricia Zufiga-Bello (responsables de edicion). Autores: Gabriela Dutrénit, Maria Luisa
Zaragoza, Maria A. Saldivar, Elmer Solano y Patricia Zafiga-Bello. Enero 2014. México, Distrito Federal.

Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Ranking 2011. Foro Consultivo Cientifico y
Tecnologico, AC. Juan Pedro Laclette y Patricia Zifiiga-Bello (Responsables de edicion). Noviembre 2011.
Meéxico, Distrito Federal.
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CONCLUSIONES

La politica de Ciencia Tecnologia e Innovacion (CTI) en la region de estudio ha sido
analizada a partir de logicas y herramientas analogas a las propuestas por el Sistema Nacional
de Innovacion. Sin embargo, como se ha mostrado a traves de los diversos capitulos, se hace
énfasis en la base teorico-conceptual de los Sistemas Regionales de Innovacion,
especialmente porque se requiere mas claridad sobre las capacidades tecnoldgicas y los
vinculos que establecen los diferentes agentes activos en la region. Asi, el conocimiento
especifico acerca de la configuracion y la trayectoria tecnoldgica local hace que la politica
de CTl a nivel regional sea afinada para atender las necesidades locales.

Dado que el analisis regional tiene como base la concentracion geografica de las actividades
e instituciones intensivas en conocimiento y su manejo, recrean un ambiente favorable de
la renovacion de produccidn y procesos; se puede afirmar que las estrategias regionales
de innovacion se basan en las teorias interactivas e institucionales
de innovacién haciendo énfasis en las relaciones no lineales entre la Investigacion y
Desarrollo (1&D). Asi, en la conformacion de clusteres, agrupamientos y la creacion de
vinculos entre los diferentes agentes se identifica una compleja red de relaciones
intersectoriales a nivel microecondmico sin dejar de lado la importancia del ambiente
macroecondémico para observar y promover desde las regiones el crecimiento econémico y
aun mas alla, su desarrollo.

A lo largo de la investigacion se ha podido observar en el caso de Chihuahua, la presencia de
algunos elementos que favorecen su desarrollo econémico, el estado en los Gltimos veinte
afios se ha colocado entre los primeros lugares de la competitividad que mide el IMCO entre
los estados federativos del pais, por su relevancia en la contribucién al PIB, captacién de
inversion extranjera directa, su capacidad de generar empleo formal (1° lugar a nivel nacional
en 2020), su orientacion hacia la industria, formacion de capital humano en el area de las
ingenierias y creacion de nuevas instituciones de educacion superior; asi como la existencia
de politicas y estrategias de impulso a la innovacién, y vinculos entre el conjunto de agentes
econdmico, emergentes en los Gltimos afos dan cuenta de la presencia de factores asociados
a los referentes del Sistema Regional de Innovacion.

Las instituciones de educacion superior y centros de investigacion han jugado un rol

importante dentro del SRI, pues han proveido de profesionistas a los principales sectores del
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estado, es decir que el capital humano formado con altas cualificaciones y la cada vez mas
fuerte infraestructura educativa y centros de investigacion que desarrollan las capacidades
investigativas dan mayor certeza para brindar atencion a las demandas empresariales. No
obstante, el financiamiento estatal para actividades cientificasy tecnologicas ha sido
limitado a los subsidios del Fondo Mixto y el Programa de Estimulos a la Innovacién.

Las politicas y estrategias del sector publico contintan incentivando el desarrollo de
agrupamientos para propiciar el desarrollo econémico de la region, actualmente el Instituto
de Innovacion y Competitividad (12C) han procurado entre sus estrategias fortalecer y
aprovechar la disposicién de los grupos empresariales para impulsar la innovacion mediante
mecanismos articuladores. Ademas, se observa gque a pesar de que normativamente tiene un
sistema estatal de ciencia y tecnologia que es relativamente joven (menos de 10 afios) y que
esta en ciernes de consolidarse, la entidad ha ido acumulando diversos factores que pueden

reconocerse en un sistema regional de innovacion.

Lo anterior, puede observarse en las dinamicas locales, la vinculacion entre los agentes y los
procesos de generacion de conocimiento y aprendizaje en las empresas, por lo que, estos
factores deberan ser considerados en el disefio e implementacion de las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion (PCTI). Aunque, se advierte que dichas politicas se han formulado
desde una perspectiva de arriba-hacia-abajo, pues estan contenidas en los planes de desarrollo
de los tres niveles gubernamentales, distinguiendo en estos una falta de claridad en la
concepcion de la innovacion de cada uno de los niveles, asi como una falta de gobernanza y
especificidad de funciones.

La busqueda de consolidacion de la infraestructura cientifica y tecnoldgica, formacion de
recursos humanos especializados, y en programas de apoyo para la generacién de
innovaciones dio arranque en el caso de Chihuahua en el afio 2008 bajo la linea nacional
iniciada en el 2000. Mas tarde, en 2016 se cred el 12C en el estado promoviendo cuatro areas
—infraestructura, recursos humanos, fomento ala innovacion y al emprendimiento, y
la divulgacién—, y sus actividades principales son de articulacion y gestion.

No obstante, la importancia de Ciudad Juarez en el desarrollo econémico del estado, su
participacion en la definicion de politicas, programas y estrategias de CTI ha sido casi nula,

ademas, dicha importancia econdémicay potencial innovador no se ve reflejada en el
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bienestar social (United Nations, 2015), pues tiene una fuerte problematica urbana y social
que frena su desarrollo.

Ciudad Juarez recién empieza a ser reconocida, pero es urgente el fortalecimiento de las
lineas de comunicacion entre los agentes pues de acuerdo a los argumentos expresados por
algunos empresarios revelan que existen fallas de comunicacion con el 12C. En los Gltimos
diez afios tanto el gobierno estatal como el municipal han incorporado en la agenda el apoyo
a lainnovacion, pero sus esfuerzos aun no se ven capitalizados en acciones para desarrollarla.
Para otorgar fortalezas a Ciudad Juarez, es urgente estrechar la relacion entre el gobierno
(estatal y municipal) y las asociaciones empresariales, pues éstas Ultimas estan tomando el
liderazgo para llevar a cabo actividades de apoyo a la innovacion a través de estrategias de
competitividad local relacionada con encadenamientos internos y creacién de valor. Mientras
las acciones del gobierno estan mas enfocadas en la asesoria y capacitacion para la captacion
de fondeo, el cual también es limitado, de ahi que, las movilizaciones se han dado en forma
aislada entre los agentes del sistema regional de innovacion.

La politica del desarrollo urbano en el pais dejo claro hace ya mas de sesenta afios que Juarez
tuviera una vocacion industrial, de ahi que las diversas etapas del desarrollo econémico y el
impulso a la industria maquiladora la han llevado a transitar por diversas etapas, lo que llevé
a la localidad a formarse como una economia de localizacién altamente especializada en
actividades economicas relacionadas con las industrias eléctrica electronica, de autopartes,
mas recientemente ha tenido actividades emergentes en las comunicaciones, la industria
aeroespacial y la industria biomédica, algunas de ellas con reconocidos procesos y productos
inmersos en innovaciones y vinculados a industrias nacionales, pero mayoritariamente
extranjeras. Este reporte, nos remite a observar que el potencial innovador de la localidad y
el estado se ha ido mejorando y deja ver un avance en la formacion del sistema regional de
innovacion como un elemento més dentro del mismo.

Pues ello, revela el logro de la estrategia basada en el escalamiento de tecnologias y en subir
en la cadena de valor de sectores existentes donde el gobierno de Chihuahua busca generar
una economia dinamica impulsando un SRI que fomente la innovacion y el desarrollo
econdémico. Valdria la pena que los gobiernos municipal y estatal, intentaran recuperar los

esfuerzos aislados de los agentes y redefinieran los sectores estratégicos a impulsar, como
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una apuesta valida, pero sobre todo fortaleciendo las articulaciones y claridad de funcion ante
los actores clave.

Otro factor fundamental para la conformacion y reconocimiento del SRI, es contar con la
informacion necesaria para evaluar los desempefios de la economia en términos de los
resultados via desarrollo en la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Algunos comentarios finales que se desprenden del analisis realizado en relacién con la lista
de indicadores propuestos para monitorear o conseguir la creacion y fortalecimiento de un
Sistema Regional de Innovacion o ecosistema estatal bajo el contexto de las politicas de
ciencia y tecnologia e innovacién en Chihuahua, México sugirieron lo siguiente.

Los gobiernos nacionales y subnacionales han otorgado suma importancia al crecimiento y
desarrollo econdmico en las décadas recientes considerando como un pilar fundamental las
politicas de impulso a la investigacion y el desarrollo cientifico; reconociéndose que
los conocimientos humanosy el progreso tecnoldgico constituyen elementos clave para
estimular la competitividad. Ello lleva a reconocer que las PCTI son consideradas
herramientas sustantivas para promover y detonar las capacidades regionales en los
territorios a partir de procurar estrategias que estimulen el bienestar general.

Ante tal escenario, las circunstancias de Chihuahua en el ranking nacional, sugiere
reconocerle como uno de los diez estados mas competitivos en México, que al mismo tiempo
se encuentra entre los mas desiguales en materia econdmica y social por lo que muestra una
paradoja en el desarrollo de sus municipios.

Por lo anterior, las propuestas disponibles para realizar mediciones con base en indicadores
hacen posible apreciar la existencia de inconsistencias en materia de politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion a nivel nacional, regional y estatal, por lo que la oportunidad de
integrar bases con datos se anticipa como una necesidad permanente. De conseguirse
fortalecer ese tipo de registros, las aportaciones de este trabajo contribuiran a la comprension
de los nuevos marcos y necesidades metodoldgicas que requieren adecuarse tanto para
monitorear el desarrollo del estado de Chihuahua y dar soporte a la formulacion
de politicas en materia econdmica, de ciencia, tecnologia e innovacién como para generar
una economia impulsada desde un sistema regional que fomente disponer de infraestructura

cientifica y tecnoldgica ademas de retener y atraer recursos humanos especializados.
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Finalmente, se considera que los indicadores del SIR propuestos en Chihuahua deben
alienarse con los sugeridos por los organismos internacionales ya que los sugeridos en
materia de CTI a nivel estado son susceptibles de critica ante la falta de argumentacion en
sus caracteristicas, claridad en su formulacion, metodologia, alcances y limitaciones. Por
ende, la definicion de sectores estratégicos que impulsar en Chihuahua es una apuesta valida,
pero requiere disponer de diagnosticos y evaluaciones adecuadas como presupuestos que
estimulen esquemas de certidumbre en materia de innovacion. Una oportunidad es integrar
estudios que contemplen integrar la perspectiva empresarial, gubernamental, académica y la
perspectiva de género.

En sintesis, podemos describir el SRI para Ciudad Juarez, el marco institucional esta definido
desde la federacién (top-down), lo cual se refleja en la formulacion e implementacién de la
PCTI en el nivel nacional y estatal (linea continua unidireccional); sin embargo, el nivel
municipal tiene menos participacion (linea punteada unidireccional). En la ciudad se
encuentran algunos de los agentes sefialados en la revision tedrica (Komninos, 2000) como
los son las organizaciones creadoras de conocimientos como universidades y centros de
investigacion, tanto publicos como privados; empresas internacionales (maquila) y
nacionales, algunas innovadoras; agencias gubernamentales como el 12C; y organizaciones
intermedias como el Technology-hub, algunos de estos agentes han comenzado a interactuar,
pero aun falta generar un sistema de indicadores para evaluar su desempefio en términos de
generacion de innovaciones y su impacto en la localidad. También es importante notar, que
algunos incentivos mencionados por Anderson y Karlsson (2004) estan parcialmente o no
estan presentes en el sistema de innovacion (nacional, estatal, y regional) como el capital de
riesgo, las agencias de apoyo a la innovacion, y los sistemas de informacion de CTI. Lo
anterior resalta la importancia de las iniciativas de las asociaciones empresariales que
enfatizan la necesidad de generar relaciones mas estrechas entre los agentes de la localidad
con el objetivo de mantener la competitividad internacional de la ciudad, y financiar con
capital privado algunos emprendimientos de base tecnoldgica (en negritas). Dentro del
enfoque sistémico de la innovacién, la vinculacion academia-industria es sumamente
importante pues permite que los nuevos conocimientos generados en las universidades y

centros de investigacion sean desarrollados por las empresas a fin de que sean
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comercializados. Si bien este tipo de vinculo se ha desarrollado en México aun no se ha

consolidado en todas las localidades (flecha punteada).

SNI México
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SIDE, 12C

Infraestructura CyT
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Es recomendable que haya una retroalimentacion entre los tres niveles de gobierno para
considerar la dinamicas y necesidades de las localidades (flechas continuas bidireccionales),
particularmente entre el estado y el municipio. Ademas, se necesitan considerar las iniciativas
del sector empresarial local, el cual, en algunos casos, ha generado una trayectoria del
desarrollo de capacidades tecnologicas para la innovacién (linea directa bidireccional), es
decir, considerar para la formulacién de PCTI de abajo hacia arriba (bottom-up). Por dltimo,
es ineludible reflexionar dentro de la formulacion e implementacién de las PCTI para Ciudad
Juarez que la actividad econdémica de la localidad se relaciona con las necesidades de
empresas multinacionales extranjeras, particularmente de Estados Unidos, lo cual abre una
ventana de oportunidad para generar una estrategia competitiva que incluye un portafolio de

emprendimientos tecnoldgicos que atiendan necesidades hacia el mercado interno y externo.

46 El grueso de las flechas indica la relevancia de los vinculos de colaboracion, y las lineas punteadas sefialan
que los vinculos son irregulares y débiles. Asi mismo, un tono del texto fuerte indica que elementos estan
presentes, mientras que un tono de texto débil sefiala que los elementos estan parcialmente o estan ausentes.
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