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CAPITULO 5.
INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA
E INNOVACION: UN PANORAMA.
CHIHUAHUA EN LA ESCENA NACIONAL

Myrna Limas Hernandez'

Introduccion

La iniciativa de elaborar un proyecto de investigacion denominado Po-
liticas publicas de innovacion tecnoldgica, impactos y retos para el
desarrollo local dentro del contexto de los sistemas de innovacion re-
gional: 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 innovacién en Chihuahua en el siglo xx1? 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 (PCTI)?

La necesidad de respuestas a la segunda interrogante tomo protagonis-
mo en esta entrega; lo que llevo a optar por la metodologia documental
como la ruta a seguir para identificar los organismos y especialistas
que han dictado cudles indicadores monitorean las circunstancias de la
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ciencia, la tecnologia y la innovacion (ctr1) 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
cuales organismos, manuales, estandares y propuestas han orientado la
construccion de indicadores para delinear estadisticas de ciencia y tec-
nologia, por un lado. Y por otro, se conocio cudl listado de indicadores
emitid la administracion 2017-2021 del gobierno de Chihuahua para
rastrear los logros en innovacion y otros temas para posicionar al estado
en un ranking, con 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 comun; ¢)
discutir las politicas de ¢TI implementadas a nivel nacional y estatal en
mesas de didlogo; d) elaborar reportes parciales de avances del proyecto;
e) divulgar hallazgos; f) identificar problemas especificos del desarrollo
local asociados con 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 analisis de los datos cuantita-
tivos, ademas de facilitar un ejercicio para verificar bajo qué formatos
los sistemas de informacion 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 De-
sarrollo Econdmico, Naciones Unidas, la Red de Indicadores de Ciencia
y Tecnologia, el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico 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 PCTI 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 alld 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
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distintos agentes, cuyo denominador comun sea conseguir resultados a
favor del desarrollo. De esta manera, una parte del trabajo desarrollado en
este proyecto para conocer los indicadores que se disponen para integrar
informes en materia de CT1'y qué datos estan disponibles para Chihuahua,
guiaron el contenido de esta entrega. Su exposicion se agrupa en cuatro
apartados generales que abordan: 1) marco conceptual de los indicadores;
11) consideraciones metodoldgicas en los indicadores: el interés en cien-
cia, tecnologia e innovacion; iii) los sistemas regionales de innovacion:
posicién de Chihuahua y su propuesta, y iv) conclusiones.

Marco conceptual de los indicadores

La pregunta basica para orientar el abordaje conceptual de este aparta-
do dicto 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, in-
dicar. 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 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 pro-
duccion y el uso de indicadores de género, publicada por la Comision
Economica para América Latina (CEPAL, 2006), plantea que “los indi-
cadores son medidas de comparacion en relacion con una norma que
son utiles para evaluar los cambios sufridos por el objeto de anélisis”.
Anade 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
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permiten captar informacion sobre una situacion determinada, expresada
a través 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 diseno de una
politica, o como punto de llegada para una evaluacion”. Con base en
otros documentos, este texto resalta lo que se apunto lineas arriba: indi-
cador es un vocablo que tiene como su origen el latin indicare. Y agrega
que los indicadores constituyen medidas numéricas, valores, variables,
expresiones o elementos utilizados para medir informacidn cuantitativa
o cualitativa, y los resultados relacionados, ya sea con metas, objetivos
y actividades de algin proyecto o con cambios vinculados con las ac-
ciones 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 diseiio y la construccion de indicadores se plantea que “un
indicador es una herramienta cuantitativa o cualitativa que muestra in-
dicios o sefiales de una situacion, actividad o resultado; brinda una sefal
relacionada con una tnica 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 o mas variables y estar contextualizados en términos geograficos
y temporales, de modo que proveen informacion de cierta condicion o
logro de resultados.

Y la Comision de estadistica de la agenda 2030 para el desarrollo
sostenible de las Naciones Unidas (2016), ultima 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 esta supeditado a definir objetivos y metas, con base en
plazos establecidos, de modo que la sistematizacion de los datos con-
templa velar por el cumplimiento pleno de los compromisos.

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

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

En la practica, cada indicador dispone de una ficha técnica. Conforme
al INEE (2016) y a la cepAL (2006), tal ficha especifica el nombre y la
estructura del indicador, su propoésito, definicion, la forma de calculo,
la dimension(es) a medir, el método de calculo, la frecuencia de la
medicidn, desagregacion geografica o niveles de desagregacion, las
caracteristicas de las variables o los medios de verificacion, e identifica
las fuentes disponibles de informacion.

Y, se insiste, un uso principal de los indicadores es que permi-
tenpermiten comprender fenomenos o problemas multidimensionales
o complejos, cuya claridad en su explicacion depende de la informacion
compilada, como del tipo de indicadores seleccionados o requeridos.

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 numeros indices. Y desde
luego, sus unidades de medida y pardmetros 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
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de un problema, surge la pregunta ;Cuales directrices metodoldgicas
se disponen para la clasificacion de indicadores y en particular sobre
la tematica de cTI?

Consideraciones metodologicas 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. El primero,
un material del Departamento de asuntos econémicos y sociales in-
ternacionales de las Naciones Unidas (1989), de orden internacional,
aporta que los indicadores sociales para estudiar los territorios se hacia
contemplando 13 areas, denominadas: /) composicion y cambio de la
poblacion; 2) asentamientos humanos y vivienda y distribucion geogra-
fica de la poblacion; 3) hogares y familias, estado civil y fecundidad; 4)
salud y servicios sanitarios, deficiencias ¢ incapacidades, nutricion; 5)
ensefanza y servicios educativos; 6) actividad econdmica y poblacion
no econdmicamente activa; 7) grupos socioeconomicos y movilidad
social; 8) ingresos, consumo y riqueza; 9) seguridad social y servicios
asistenciales; /0) ocio, cultura y comunicaciones; //) distribucién del
tiempo; /2) orden y seguridad publicos; y /3) otros campos a consi-
derar en ulteriores actuaciones (entorno natural, relaciones sociales y
actividades politicas).

Las fuentes de los datos principales para construir los indicadores
incluian: censos de poblacidn, de vivienda y agricolas; encuestas de
hogares por muestreo; registro civil y otros registros; datos adminis-
trativos; 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 Estados Unidos, de Hungria o del Reino Unido.

Algunas directrices contempladas para contar con indicadores validos
en diferentes Aambitos (segin la misma fuente) se supeditaban a ofrecer
informacion desagregada en conformidad con los siguientes criterios: a)
grupos de edad y sexo; b) grupos nacionales o étnicos; ¢) zonas urbanas
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y rurales; ciudades y aglomeraciones urbanas; regiones geograficas;
d) tamafo y composicion de los hogares; cabezas de familia; e) nivel
educativo; f) ocupacion; g) categoria laboral; /) grupo socioecondémico;
i) distribuciones en percentiles del ingreso y el consumo de los hogares;
J) distribucion del tiempo segtn actividades en horas semanales; k) rama
de actividad economica, funciones de la administracion publica y el
sector institucional; /) producto interno bruto; que, en suma, permitian
presentar cuadros de datos basicos asociados con propésitos y objetivos
especificos. En esa propuesta no figuraban aspectos relacionados con
ciencia, tecnologia o innovacion.

En el caso latinoamericano, una guia de la CeEpAL (2006) propuso
siete areas tematicas para el uso de indicadores, a saber: /) poblacion; /7)
familia y hogares; /1) educacion; IV) salud; V) trabajo y economia; V1)
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, al especificar un marco normativo de soporte,
un referente conceptual, situaciones de contexto, indicadores por area y
subtemas, definicion y calculo, fuentes de informacion, observaciones
para cada indicador, un glosario pertinente y la bibliografia utilizada
por capitulo al contemplar los mandatos de la comunidad internacional,
que condujeron a revelar los vacios de informacion que se apreciaban al
monitorear los asuntos de género. Las fuentes de datos incluian censos
de poblacion, 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 con-
diciones 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, se hizo 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 2000, dos millones de hogares tenian computadora,
laptop o tablet, y en 2020 tal cifra aument6 a 13.2 millones (Inegi, 2000,
2020). Datos como estos hicieron recapacitar que las dependencias de
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los diversos paises, ademas de integrar bases y mejorar sus plataformas
de informacion tuvieron que incluir indicadores en sus temdticas para
abordar problematicas y circunstancias que relacionaran la 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 informacion y la comu-
nicacion en el ultimo 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 innovacioén? Si es asi,
(Cuales organismos o especialistas han orientado ese registro y cuales
indicadores se han validado para rendir cuentas en materia de cti1?

Un dato relevante encontrado, relacionado con estas cuestiones, fue
que en 2012 se cred la Conferencia de Ciencia, innovacion y tecnologias
de la informacidn y las comunicaciones mediante la resolucidén 672
(XXXIV) de la cepaL y la resolucion 2012/35 del Consejo Econdmico y
Social de las Naciones Unidas, con ¢l 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 reunidn 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 en la ejecucion
de politicas de innovacidén 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 tec-
noldgica, 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 ca-

2 Ver cepaL (2021). Disponible en <https://www.cepal.org/es/organos-subsidiarios/
conferencia-ciencia-innovacion-tecnologias-la-informacion-comunicaciones).
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pacidades tecnologicas, permitirian transitar a los paises por senderos
de desarrollo mas inclusivos y sostenibles.

Ante el protagonismo asumido por la innovacién en ese contexto,
cabe destacar dos ideas fundamentales de ese concepto. La primera es
entender que su definicion puede generar equivocaciones en su com-
prension al ser un término complejo. Peuckert, Lopes de Souza y Man-
gelsdorf (2014), con base en el Manual de Oslo (0cDE, 2005) acotan
que las innovaciones tecnoldgicas “comprenden productos y procesos
implementados, tecnoldégicamente nuevos, asi como mejoras tecnold-
gicas significativas en productos y procesos que incluyan una serie de
actividades cientificas, tecnologicas, 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 traduccidén del mismo
manual, sefialan que una innovacion es ““la introduccion de un producto
(bien o servicio) o de un proceso, nuevo o significativamente mejorado,
o la introduccion de un método de comercializacion o de organizacidon
nuevo aplicado a las practicas de negocio, a la organizacion del trabajo
o a las relaciones externas”.

Ambas definiciones, junto con otras mas expuestas, permiten deducir
que la innovacion 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 in-
dicadores 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
(D), diversificacion de exportaciones, relacidon positiva entre ingreso
por habitante e inversion en innovacion, inversion en investigacion y en
desarrollo experimental, inversion extranjera directa en 1+D, propiedad
intelectual, nivel de patentamiento en la regidn y por pais, tecnologias
patentadas, disponibilidad de recursos humanos altamente calificados,
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nimero de investigadores por millén de habitantes, tasa de matricula en
educacion superior, porcentaje de alumnos de educacién superior que
realiza estudios en el exterior, jovenes que cursan estudios doctorales,
produccion cientifica, desafios en las agendas digitales, marcos regula-
torios, politica ambiental y politicas de ¢TI 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 los
novedosos formatos de comunicacion marcaron un rumbo para estudiar
los territorios, al considerar la innovacion y 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 es-
pecializadas.

En ese quehacer, el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico de
México (rFccyT, A.C., 2014) indica que los principales organismos que
han dictado las pautas en materia de CTI a partir de integrar manua-
les y disefiar estadisticas e indicadores sobre investigacion, desarrollo
experimental e innovacion (1+D+1) a nivel internacional figuran: la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (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 resolvid agregar las propuestas
de la CEPAL (CePALSTAT). Este hallazgo sugiri6 revisar el contenido de
estos organismos en formato digital, para disponer de informacion pun-
tual con 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 1+D, pero fue precisamente en esa
organizacion donde se discutieron marcos analiticos y metodologicos
para medir la innovacion, al documentarse 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, al tener como pilar a la ciencia y la tecnologia,
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y conseguir articularlo con las tareas emprendidas desde universidades,
centros de investigacidn e instituciones gubernamentales.

La lectura de ese manual hace ver que recoge informacion sobre
innovacion a nivel de empresa individual, al distinguir 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 o ser abandonadas (Sanchez y Castrillo, 2007). En
cuanto a la medicidén sobre innovacion, estas autoras revelan la con-
veniencia de integrar datos cuantitativos y cualitativos que muestren
aspectos de gastos en investigacion y desarrollo experimental, adquisi-
cion 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 capital, nivel
educativo de los empleados, nimero de técnicos empleados, proporcion
de trabajadores con estudios universitarios, salarios anuales, pagas por
vacaciones, fondos de pensiones, impuestos sobre la nomina, 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 conte-
nido destaca que la innovacidn 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 econo-
mia (negocios, gobierno, organizaciones sin fines de lucro al servicio
de los hogares, hogares) y apreciar la naturaleza de cémo ha ocurrido la
innovacion (en productos, procesos, modelos, cadenas de valor global,
redes de innovacion global, productos digitales, plataformas, inversiones
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en el conocimiento basado en el capital, coleccion de datos y analisis,
por mencionar algunos). Por ello resulta conveniente entender que, al
tener interés en formular una encuesta o entrevistas sobre innovacion,
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/y., se reconocen 26 temas como los ejes principales para facilitar
“mejores politicas y vidas” en los paises en concordancia con el analisis
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 nimero de paises, que es conveniente revisar con detalle (OECD,
2020).

En esta propuesta, la tematica de innovaciodn, 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 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. 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.htmy).
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Tabla 1. Organismos, tematicas e indicadores de ciencia, tecnologia
e innovacion

Organismo Tematicas generales y topicos relacionados con cTI

i) Agricultura y pesca; ii) seguridad quimica y bioseguridad; iii) compe-
tencia; iv) gobernanza cooperativa; v) corrupcion e integridad; vi) desa-
rrollo; vii) digital; viii) economia; ix) educacion; x) empleo; xi) medio
ambiente; xii) finanzas; xiii1) crecimiento verde y desarrollo sostenible;

OCDE xiv) salud; xv) industria y emprendimiento; xvi) innovacion y tecno-
logia; xvii) seguros y pensiones; xviii) inversion; Xix) migracion; xx)
gobernanza publica; xxi) desarrollo regional, rural y urbano; xxii) refor-
ma regulatoria; xxiii) ciencia y tecnologia; xxiv) problemas sociales y
bienestar; xxv) impuestos y xxvi) comercio.

Gasto en investigacion y desarrollo experimental a precios corrientes,
como porcentaje del producto interno bruto, en términos per capita,
el gasto en investigacion basica, 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 investi-
gadores, gasto de las empresas en investigacion y desarrollo, gasto en
educacion de nivel superior en investigacion y desarrollo como por-
centaje del producto interno bruto, investigadores en el gobierno como
porcentaje del total nacional, patentes, industrias intensivas en inves-
tigacion y desarrollo en el comercio internacional, infraestructura de
comunicacion, suscripciones a Internet, television por cable, gastos en
servicios de telecomunicacion movil

Indicadores de

la OCcDE (cTI1)

1. Agricultura y desarrollo rural; 2. educacion; 3. energia; 4. medio am-
biente y desastres naturales; 5. mercados financieros; 6. salud; 7. em-
presas 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. desarro-
llo urbano y vivienda; 16. agua y saneamiento

BID

Competitividad, la innovacion empresarial, la inversidn en ciencia,
tecnologia e innovacién publica y privada, capital humano altamente
calificado, inversion publica y privada en infraestructura tecnoldgica y
cientifica, clima de negocios y de innovacion, infraestructura de tele-
comunicaciones, politica publica de telecomunicaciones, difusion de la
tecnologia, financiamiento de la investigacion y el desarrollo y la inno-
vacion

Indicadores del

BID (CTI)

continua
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i.Agua, ii.alianzas publico-privadas, iii. alimentos y agricultura, iv. buen
gobierno, v. cambio climatico, vi. comercio, vii. competitividad, viii. de-
sarrollo digital, ix. desarrollo social, x. desarrollo urbano, xi. desigual-
dad 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. inclusion financiera, xxi.
industrias extractivas, xxii. infraestructura, xxiii. integracion regional,
XXiv. macroeconomia y gestion fiscal, xxv. medio ambiente, xxvi. nu-
tricion, xxvii. pobreza, xxviii. proteccion social, xxix. salud, xxx. sector
financiero y xxxi. transporte.

Banco Mundial

Tiempo necesario (dias) para iniciar una empresa o un negocio por un
hombre o mujer, costo de los procedimientos de creacién de empresas
por hombres o mujeres (% del ingreso nacional bruto per capita), pro-

Indicadores del  cedimientos de puesta en marcha para registrar una empresa, costos de

Banco Mundial  procedimientos para registrar una empresa por hombre o mujer, servi-

(cti) dores de 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 telefo-
nia celular movil total y por cada 100 personas...

Fuente: elaboracion propia con base en <www.oecd.orgy, (abd.orgy, y <bancomundial.org>.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), otro organismo orienta-
dor sobre cT1, 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 economico” («<www.iadb.orgy). Entre las
areas prioritarias de ese eje incorpora la competitividad, la innovacion
empresarial, la inversion en ciencia, la tecnologia e innovacion publica
y privada, el capital humano altamente calificado, la inversion publica y
privada en infraestructura tecnoldgica y cientifica, el 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 formulacion de indicadores, se encontrd que los
ejes tematicos que buscan registrar las circunstancias de los paises para
monitorear sus logros son 31, donde figuran competitividad y desarrollo
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digital como aquellos vinculados con cTI, incluido el rubro de sociedad
de la informacioén en los indicadores de desarrollo mundial (Tabla 1). El
numero de indicadores con datos registrados por pais son al menos 20.
En el caso de la competitividad, las 4reas de interés revisan las condi-
ciones del clima de inversion, la innovacion y el emprendimiento, las
politicas de competencia, los regimenes de comercio, las capacidades
de innovacidn, integracion de cadenas de valor global, costos bajos de
los negocios, entre varios mas.

Entre los indicadores para esa revision se incluyen: tiempo nece-
sario (dias) para iniciar una empresa 0 un negocio por un hombre o
mujer; costo de los procedimientos de creacion de empresas; proce-
dimientos 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, al destacar
el impacto de las tecnologias y la innovacion, para eliminar barreras
entre personas y brindar oportunidades (<www.bancomundial.orgy).

En suma, esta revision corrobord que cada uno de estos tres orga-
nismos dispone en su catdlogo de indicadores sobre ciencia, tecnologia
e innovacion, mas de una docena, lo que demanda integrar datos desde
cada pais de modo que los analisis sean 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: la Unesco, la RICYT y las Bases de datos y publicaciones
estadisticas de la CEPAL (CEPALSTAT), para conocer cuales indicadores
sugieren medir para asuntos relacionados con ¢TI, de manera comple-
mentaria y desagregada.

La Unesco, a través del instituto de estadisticas (<http://uis.unes-
co.org/)>), define cinco temas clave de interés para recopilar datos: 1.
educacion y literatura; ii. ciencia, tecnologia e innovacion; iii. cultura;
1v. comunicacion e informacion, y v. informacion demografica y so-
cioeconomica. El 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
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que explorar sobre CTI, proponen medir aspectos de investigacion y
desarrollo experimental e innovacion; los avances en el objetivo 9
de los 0DSs; recursos humanos en investigacion y desarrollo, y gasto
en investigacion y desarrollo; como subtemas. En innovacion se refie-
ren indicadores relacionados con innovacion de productos, innovacion
de procesos, empresas innovadoras, innovacion de empresas activas,
actividades de innovacion, fuentes de informacion, cooperacion, in-
novacion organizacional, entre otras (Tabla 2).

Los indicadores incluyen, por ejemplo, contar el personal total en
investigacion y desarrollo (femenino y masculino); el personal en in-
vestigacion y desarrollo por cada millon de habitantes, investigadores,
técnicos, staff de soporte, mujeres en la ciencia, inversiones globales
en investigacion y desarrollo (1+D), gasto en investigacion y desarrollo,
numero de investigadores en 1+Dpor 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 vincu-
lados con estrategias para promover la integracion de TiC en educacidon
o el curriculum hasta observar al conjunto de profesores calificados en
TIC 0 entrenados para ensefiar materias que lo emplean, entre otros mas.
Al igual que en los casos anteriores, las tablas de informacion y repor-
tes 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 inte-
grar 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 al distinguir
informacién del personal, el gasto, los sectores de la economia, el sector
educacién de nivel superior, el sector gobierno, el sector empresarial, el
sector privado sin fines de lucro, entre otros mas (Unesco 2014).
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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 informacion; 5. tema demografico y socioeconémico

Indicadores
Unesco
(ctr)

Personal total en investigacion y desarrollo total, femenino y masculino, per-
sonal total o numero de investigadores en 1+D por cada millén de habitantes
y por cada mil empleos totales, investigadores, mujeres en la ciencia; inver-
siones globales 1+D: gasto en investigacion y desarrollo; personal femenino
en 1+D en el nivel de educacion superior; porcentaje 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; innovacion de productos y procesos en
la industria manufacturera; innovacion activa de las empresas en sus esque-
mas organizacionales; porcentaje de empresas con procesos innovadores en
mercadotecnia; estrategias para promover la integracion de TIC en educacion;
curriculum y TIC en educacién, que refiere estrategias sobre habilidades de
computo o instruccion asistida en matematicas, ciencias naturales, ciencias
sociales, lectura, escritura y literatura, segundo idioma; matricula en progra-
mas ofrecidos por Internet; recursos de educacion abierta, profesores califica-
dos 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; circulacién de diarios: numero de titulos,
circulacion total promedio por cada 1000 habitantes de diarios, nimero de vo-
limenes de libros en bibliotecas, puntos de servicios de bibliotecas publicas,
usuarios registrados, préstamos a usuarios. ..

RICYT

1.Contexto; 2. recursos financieros en actividades cientifico-tecnoldgicas; 3.
recursos financieros 1+D; 4. recursos humanos (personas fisicas); 5. recursos
humanos (equivalencia a jornada completa); 6. graduados; 7. patentes; 8. pu-
blicaciones; 9. innovacion, y 10. percepcion publica.

continua
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Indicadores
RICYT (CTI)

Poblacién; poblacién econdémicamente activa; producto interno bruto (PIB en
ddlares y en paridad del poder adquisitivo); gastos en 1+D (en dolares, en pa-
ridad del poder adquisitivo, con relacion al piB; por habitante en ddlares; por
investigador en miles de dolares; por tipo de costos; por sector de ejecucion;
ejecutado por el sector gobierno; por el sector educacion superior, por tipo de
investigacion, por tipo de costos, por disciplina cientifica...); ensefianza la
formacion cientifica y técnica; servicios cientificos y tecnoldgicos; recursos
humanos o personal femenino en 1+D (personas fisicas o equivalencia a jor-
nada completa); investigadores por cada 1000 de la PEA; personal femenino
en 1+D; personal de ciencia y tecnologia; investigadores por sector de empleo;
por disciplina cientifica; por nivel de formacion; por franja etaria; graduados
(titulados de grado, de maestria o de doctorados); estudiantes en la educa-
cion superior; estudiantes por sexo; personal académico; patentes (solicitu-
des, otorgadas, tasa de dependencia, tasa de autosuficiencia, coeficiente de
invencion, patentes del 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 1+D; segun disciplina, en colabo-
racion 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 organizacion, empresas innovadoras en comercializacion, actividades de in-
novacion en el sector servicios, cooperacion entre la empresa y su entorno...);
y en percepcion publica (participacion cultural, interés en temas de CyT en ge-
neral; informacion en temas de medicina y salud; consumo de informacion de
cyT en television, diarios, radios, revistas de divulgacion, en Internet; actitud
frente a riesgos CyT...

1. Demograficos y sociales; ii. econdmicos; iii. Ambientales, y iv. temas trans-
versales (oDs, género, ciudades, poblaciones y pueblos indigenas y afrodes-

CEPALSTAT cendientes, cohesion social, TiC, estadisticas de la actividad agropecuaria,
desarrollo rural y seguridad alimentaria y nutricional de Centroamérica y
Meéxico; estadisticas subnacionales y de area pequeia).
. Calidad de la conexion de banda ancha; velocidad promedio de descarga de
Indicadores . . . . o
CEPALSTAT banda ancha movil y fija; porcentaje de hogares con suscripciones a banda
(c11) ancha fija o moévil; porcentaje de hogares con acceso a Internet o que tienen

computadora; porcentaje de individuos que utilizan Internet...

Fuente: elaboracion propia con base en <https://es.unesco.org)y, <ricyt.org) y <estadisticas.cepal.orgy,

Por su parte, la RICYT define siete ejes de indicadores (contexto,
insumo, educacion superior, patentes, bibliométricos, de innovacion
y de percepcion publica). En el caso de los reportes dinamicos com-
parativos, atiende nueve categorias para un total de 26 paises (Tabla
2). En los indicadores se contemplan datos de poblacion, poblacion
econdmicamente activa, producto interno bruto (P18 en dolares y en
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paridad del poder adquisitivo), recursos financieros, gastos en ACT
segun tipo de servicio cientifico y tecnoldgico, gasto en ACT en dolares,
gastos en 1+D por diversas subcategorias, recursos humanos o personal
en 1+D, 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, al considerar dos niveles de desagregacion adicionales: region
de Ameérica 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.

En cuanto al repositorio CEPALSTAT (2021), los campos de informa-
cion son cuatro y revisan los datos sociodemograficos o demograficos
y sociales, econdmicos, ambientales y los temas de caracter transversal
(Tabla 2). En los temas transversales, se monitorea lo relacionado con
oDS y con las 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 NuU, que busca “construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion sostenible y fomentar la innovacion”, en tanto es una
guia fundamental. La eleccion de ese objetivo no es casual. Se capta que
su propuesta se formuld no sélo 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 innovacidn al monitorear las
condiciones de conexion de banda ancha y movil, y suscripciones de
hogares a tales recursos, verificar acceso a Internet o recursos tecnolo-
gicos, 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, que revisan asuntos sobre in-
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version extranjera directa, formacién de habilidades, TiC en instituciones
publicas, 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 afiadir sobre indicadores de CTI es el infor-
me de la sesion 2020 del Consejo Econdmico y Social de las Naciones
Unidas (UN, 2020). Ese documento se eligio, porque permite disponer de
un contexto general mundial en el tema de cT1 ensalzando tres aspectos:

A nivel global, la inversion en investigacion y desarrollo (1+D), como
proporcién del piB ,aument6 de 1.5% en 2000 a 1.7% en 2015, al man-
tenrse casi sin cambio en 2017; pero tal cifra fue menor al 1% en las
regiones en desarrollo.

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.

Casi la poblacion total mundial vive en un area cubierta por una
red movil. Se estim6 que 96.5% estaba cubierta al menos por una red
2@, en 2019.

Sin duda, estos datos ilustran cuan importante lugar ocupa la inno-
vacion, 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 problematicas en determinado tiempo, contexto y lugar
en diversas tematicas; ademas, 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 impulsan regiones avanzadas y reducen brechas a partir de
la atencidn 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
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de datos confiables y desagregados, se disefiaran PCTI de manera mas
acertada. De ser factible esta tarea, una problemética recurrente impli-
cita en la evaluacion y el analisis de las pCTI es identificar qué criterios
metodoldgicos permiten disponer de datos que faciliten diagnosticos
cuantitativos, que sin duda son complementados con informacion cua-
litativa, de manera que la academia, en sintonia con diversos agentes
productivos, gubernamentales y civiles, delinieen los pilares para soportar
el funcionamiento de sistemas locales o regionales de innovacion con
resultados exitosos.

Ante estos aprendizajes, surgi6 la inquietud de conocer las propuestas
que se advierten en el caso de México, con respecto al estimulo a la cTi,
en sus distintas entidades o regiones, y de manera particular, centrarnos
en conocer la propuesta teodrica o politica, formato de medicion si pro-
cede y la posicion del estado de Chihuahua al respecto. Los resultados
de estas consultas se exponen a continuacion.

Los srr: posicion de Chihuahua y su propuesta

La revision de propuestas y la rendicion de cuentas en materia de CTI
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 sRri1, que es revisada en el
capitulo 4 de este libro, forma parte de las aproximaciones tedrico—con-
ceptuales del desarrollo regional, emergidas desde finales de 1970, donde
las discusiones se centraban en sugerir marcos conceptuales novedosos,
con respecto a la competitividad, al generar que la innovacion no sélo
motivara desacuerdos y dificultades en su entendimiento, sino que diera
cabida a proponer otros conceptos como sistema de innovacion (si),
sistema nacional de innovacion (sN1), sistema social de innovacion
(ss1), sistema regional de innovacion (sR1), sistema local de innovacion
(sL1), sistema sectorial de innovacion (ssl), ecosistema de innovacion
(E1) 0 ecosistema de innovacion social (EIS) para estimular, en cierta
forma, otros mecanismos para estudiar el desarrollo en la disciplina

145



economica (Lundvall,1992; Godin, 2008; Uyarra y Flanagan, 2009;
Niembro, 2015).

En esa ruta de andlisis hubo que retomar la agenda dictada por algu-
nos organismos internacionales, en el rubro de politicas de innovacion,
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 per-
mitiera 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 socioeconomico 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 RICYT, en sintonia con otras
dependencias, y bajo la guia de distintos especialistas para medir la
innovacion tecnoldgica, la percepcion publica e internacionalizacion de
la ciencia y la tecnologia, la complejidad organizacional, la transicion
hacia la sociedad de la informacion, entre otras pautas especificas.

El interés de estudiar la esfera regional, para resaltar el papel de la
innovacion desde el desarrollo, propicid que en México y en Chihuahua
se adoptara el SRl como la guia a seguir, ya que, de acuerdo con Philip
Cooke (1992), citado en Garcia (2017), ese sistema puede conformarse
por seis elementos clave: /) las regiones son diferentes a las unidades
politico-administrativas como los estados federales y presentan una
homogeneidad historica y cultural; 2) el arreglo institucional (normas,
rutinas, convenciones) destaca la competitividad regional; 3) las rela-
ciones de confianza, que pueden sostener redes informales y organiza-
ciones 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 innovacion, y 6) la interaccion enfoca-
da en la innovacion facilita la asociacion entre miembros, empresas y
organizaciones de una red.

En esa vision, actores o agentes producen conocimientos y los trans-
miten 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
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institucional, la estructura productiva y la politica regional fortalezcan
al sistema en conjunto. Pero no es tarea sencilla. El riesgo de optar
por configurar sistemas de innovacion es que operen bajo esquemas
desarticulados y desde visiones unilaterales, que complejizan no so6lo
la definicion precisa de indicadores y datos requeridos para monitorear
logros y objetivos, sino que su falta de claridad puede descartar la co-
laboracion 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 propoésito de adaptar, generar y/o
difundir la innovacién” (Rodriguez y Ledn, 2007). Asi ha ocurrido
que el coNACyT y los gobiernos estatales en México establecieron una
agenda de innovacion por entidad (32 en total), y tres agendas regiona-
les de innovacion con miras a impulsar el progreso CTI, con base en las
vocaciones econdmicas y capacidades locales de cada estado y region
(Garcia, 2017), en la linea de los SrI. Fue asi como se crearon consejos
estatales y un 6rgano auténomo en 2002 (foro consultivo), asesor del
gobierno, para conseguir resultados significativos en el apartado de pcTI
en los afios siguientes. Y en 2008 se fundo la base de informacion estatal,
cuyo producto fue un compendio de estadisticas de los sistemas estatales
de innovacion, al impulsar la publicacion de diagnosticos estatales de
CTI, a partir de 2009.

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). Cabe notar que el numero de indicadores
contemplados, a través de indices, es muy variado y 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 tres subindices en su formulacion, el Score board de
la innovacion europea mide siete dimensiones con 12 indicadores. O
bien, el indice de conocimiento de Sanchez y Rios cuenta tres pilares
y ocho indicadores, a diferencia del indice de innovacion estatal de A
regional, que mide tres factores con 37 indicadores (FccyT, 2014, 2018).
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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 desemperio de un sistema de innovacion. Pro-
puesta a escala mundial, regional y nacional documentadas por el
FCCYT de México

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

vael. de competitividad; el Scoreboard de innovacion de la Union Eu-
mundial ) ., .,
ropea; el Scoreboard de innovacion europea de la Unioén Europea;
el Scorecard de ciencia global; indice global de emprendimiento;
indice de innovacion social; el ranking de implantacion de tecno-
logias de la informacion; el indice de preparacion de redes y el
indice de desarrollo inclusivo...
Nivel ) ., . .,
. Scoreboard de innovacion regional de la Union Europea
regional
Indice de economia del conocimiento de la Fundacion Este Pais
(2005); indice de potencial de innovacion a nivel estatal de Ruiz
(2008); indice de innovacion estatal de A regional (2010); ranking
Nivel nacional de ctI del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico,
ive . . . . (o1
. A.C.; indice de conocimiento de Sanchez y Rios (2011); indices
nacional

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-CONA-
cyT-Grupo Scimago...

Fuente: rccyT (2014, 2018).

De ese conjunto de propuestas ideadas para evaluar los desempefios
basados en un Sistema de Innovacidn, sobresale la metodologia del
Ranking nacional de ct1 del Foro Consultivo en sus dos ediciones:
Ranking ct1 2011 y Ranking ct1 2013 (Tabla 4), que fue establecida
para México. En términos resumidos, ambos rankings consideraron
10 componentes o dimensiones principales no necesariamente iguales,
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por lo que la edicion 2011 cont6 con 43 indicadores y la edicién 2013
con 58. Entre los temas o indicadores de interés, se incluyd medir datos
de infraestructura, capital humano, investigacién, 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 del ranking nacional de CTI en

Mexico: dimensiones e indicadores ilustrativos

Componen- Indicadores ilustra- Dimension Ran- Indicadores

te Ranking tivos del compo- king nacional ilustrativos en la
nacional nente de cti_2013 dimension

de cti_2011 Ranking nacional (nimero de Ranking nacional
(numero de de cti_2011 indicadores) de cti_2013
indicadores)

c1. Inver- Participacion en el DI. Infraestruc-  Cobertura de pro-

sion para el
desarrollo del
capital huma-
no (3)

total de posgrados
pNPC del pais, becas
nacionales vigentes
CONACYT por cada
1000 estudiantes de
posgrado, partici-
pacion en el total
nacional de licencia-
turas certificadas por
el COPAES

tura académica y
de investigacion

)

gramas de posgrado
de calidad, centros
de investigacion
por cada 100 mil
habitantes, institu-
tos tecnologicos de
la sep por cada 100
mil de 1a PEA, co-
bertura de progra-
mas de licenciatura
certificados...

continua
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CII. Infraes-
tructura para la
investigacion

(5

Participacion por-
centual en el total
nacional de centros
de investigacion del
pais, participacion
porcentual en el total
nacional de escuelas
de posgrado o de
institutos tecnologi-
COS...

D2. Formacion
de recursos
humanos (9)

Cobertura de becas
CONACYT (%),

PEA de posgrado
por cada 100 mil
habitantes, PEA de
licenciatura por
cada 100 mil ha-
bitantes, matricula
de licenciatura afin
a CcyT por cada 10
mil de la PEA, ciclo
2010-2011...

CIII. Inversion
en CTI (2)

Pesos aportados por
CONACYT por cada
100 mil pesos del
PIB estatal, acumu-
lado, presupuesto
para CTI como % del
presupuesto total del
estado

D3. Personal
docente y de
investigacion (5)

Investigadores del
SNI por cada 10 mil
de la PEA. Tasa de
personal docente de
posgrado por ma-
tricula de posgrado,
Investigadores del
sector privado por
cada 100 mil habs.

CIV. Poblaciéon
con estudios
profesionales
y de posgrado
(7)

Poblacion con
estudios de pos-
grado por cada mil
personas de la PEA,
poblacion estudios
de profesional por
cada mil personas
de la PEA, matricula
de licenciatura afin a
CyT, por cada mil de
la poblacion total...

D4. Inversidn en
CTI (5)

Presupuesto del
gobierno estatal
para CTI respecto
al pIB estatal (%),
gasto privado para
CTI respecto al

PIB estatal (%),
gasto promedio en
innovacion por em-
presa innovadora,
recursos CONACYT,
con respecto al PIB
estatal...
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CV. Formado-
res de recursos
humanos (4)

DS5. Productivi-
dad cientifica e

Investigadores SNI
por cada 10 mil de la
PEA, personal docen-
te de posgrado por
alumnos de posgrado

innovadora (10)

o licenciatura de la
entidad...

Patentes otorgadas
por 100 mil habs.,
solicitud de pa-
tentes por 100 mil
habs., registros de
modelos de utilidad
por 100 mil habs.,
tasa promedio

de productividad
cientifica de los in-
vestigadores SNI...

CVIL. Pro-
ductividad
innovadora o
cientifica (7)

Patentes otorgadas D6. Infraestruc-

por cada millon de tura empresarial

habs., solicitudes (8)
de patentes por

millon de habitantes,
solicitudes de disefio
industrial o modelos

de utilidad por cada
millon de habitantes

en la entidad...

Empresas inno-
vadoras por cada
10 mil unidades
economicas, Inte-
grantes Reniecyt
por cada 10 mil
unidades econémi-
cas, incubadoras de
empresas por cada
100 mil integrantes
de la poblacion
ocupada..

CVIL. Infraes-
tructura em-
presarial (2)

Participacion de D7. Tecnologias
empresas manufac-

tureras grandes que

de informacioén y
comunicaciones
invierten en I+D en (5)
su proceso produc-

tivo en el total de
empresas grandes

que invierten en 1+D,
registros Reniecyt

por cada mil unida-

des econdmicas

Usuarios de compu-
tadora por cada mil
de la PEA, usuarios
de Internet por cada
100 mil habs de
seis afos de edad y
mas, suscriptores a
teléfonos moviles
por cada 100 habs.

continua
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CVIIL Tec-
nologias de la
informacion y

Porcentaje de D8. Componente

viviendas con com- institucional (2)

putadora, porcentaje

Marco normativo
de planeacion de la
CTI, tasa del presu-

comunicacio-  de viviendas con puesto del gobierno

nes (4) Internet, porcentaje para CTI respecto
de viviendas con al total de fondos
teléfono fijo, Por- CONACYT (%)
centaje de viviendas
con TV

CIX. Entorno  PIB pc estatal DO. Género en la Tasa de becas co-

econémico y (dolares corrientes),  CTI (5) NACYT por género

social (5) grado promedio (M/H), relacién de
de escolaridad, género investigado-
participacion de la res sNI. Tasa de le-
poblacion ocupada gisladoras mujeres
en la poblacion de 14 en las comisiones
afos y mas, tasa de de cyt
alfabetismo...

CX. Compo- Cuenta con Ley de D10.Entorno PIB per capita del

nente institu-  Ciencia y Tecno- economico y sector industrial,

cional (4) logia, cuenta con social (4) PIB per capita del

programa de ciencia
y tecnologia, cuenta
con comision de cyT
en el congreso del
Estado...

sector servicios,
indice de especia-
lizacién del sector
primario, voca-
cion de la entidad
federativa medida
mediante la produc-
tividad cientifica

Fuente: rFccyT (2014, 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 desempeno de cada entidad federativa y detectar debilidades y
oportunidades en determinado pilar o dimension. En general, se observé
que en 2011 y 2013, Distrito Federal, Querétaro, Nuevo Ledn y Morelos
son los estados punteros en varios componentes de uno u otro ranking.
En cambio, Tabasco, Guerrero, Oaxaca, Campeche y Chiapas parecen
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situarse en las peores posiciones de ambas listas. Por supuesto, el mérito
de estos informes es del Foro Consultivo, por lo que la recomendaciéon
es revisar las fuentes originales referidas.

En cuanto a Chihuahua, el estado de interés, se valoré que conforme
al ranking cti_2011 se posicion6 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 ubico en la posicion menos favorecedora (lugar
23 en la escala 21 a 32). En el caso del ranking ct1_2013, se situd en
el primer grupo en las primeras seis dimensiones, al ocupar los puestos
cuatro al nueve, y en el caso de las dimensiones siete a 10, el estado
ocupo los lugares 14 a 19 (en el grupo de posiciones 11 a 20). Ningu-
na dimension lo ubico en las posiciones 21 a 32 (Anexo 1). Pero los
indicadores que evidenciaron la necesidad de prestar especial atencidon
en términos de CyT en el estado apuntaron hacia invertir recursos en el
personal docente de posgrado, disponer mayor presupuesto del gobier-
no 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 ct1 2011, datos Valor Ranking ct1 2013, datos de inte- Valor
basicos de cyrT. Indi- rés de cyr. Indicador
cador

Posgrados PNPC-CONACYT, 41 Cobertura de programas de licen- 22.36
2010 ciatura certificados 2013 (%)
Becas nacionales vigentes, 753 IES con programas de LUT por cada 1.60
CONACYT, 2009 10 mil habs. de 20 a 29 afios de

edad, 2011
Presupuestos para CTI, 0.05%  PEA de licenciatura por cada 100 7095.79
2010 (% estatal) mil habs. 2012
Centros de investigacion, 4 Matricula de licenciatura afin a 327.12
2010 cyT por cada 10 mil de la PEA

2010-2011

continua
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Poblacién de 18 afios 27,994 Investigadores en el sector privado 44.76

y mds con estudios de por cada 100 mil habs. 2011

posgrado, 2010

Matricula de posgrado 273 Tasa de personal docente de pos- 17.84

afin a cyT, ciclo escolar grado por matricula de posgrado

2007-2008 2010-2011 (%)

Investigadores sni1, 2011 241 Gasto privado para cTI respecto al 0.63
pIB estatal 2011 (%)

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

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

Integrantes RENIECYT, 276 Impacto de la produccion cientifica 3.10

2010 por entidad federativa 2002-2011

Empresas manufactureras 59 Tasa promedio de ventas totales de  285083.4

grandes que invierten productos nuevos para la empresa

en I+D en Sus procesos por empresa innovadora 2011

productivos, 2003

Porcentaje de viviendas 34.35%  Empresas innovadoras por cada 10 4.42

con computadora, 2010 mil unidades economicas 2011

Porcentaje de viviendas 24.57%  Usuarios de computadora por cada  1010.07

con acceso a Internet, mil integrantes de la PEA 2011

2010

Cuenta con: Ley de cyT, Si Suscriptores a teléfonos moviles 81.33

Programa de cyT por cada 100 habs. 2012

Cuenta con Comision Si Marco normativo de planeacion de 4.00

legislativa de cyT la cT1 2012

Dimension 4. Inversion 4 Tasa del presupuesto del gobierno 5.66

en CTI. Mejor posicion de para CTI respecto al total de fondos

Chihuahua en el Ranking CONACYT 2010-2012 (%)

2013 cT11

Indice de especializacion 1.84 Tasa de legisladoras mujeres en las 50.00

del sector primario 2011

Comisiones cyT 2013 (%)
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Tasa de matricula de LuT 60.09 Vocacion de la entidad federativa 47.62

y posgrado por género, en medida mediante la productividad
areas afines a cyT 2010- cientifica, 2011
2011 (%)

Fuente: Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Capacidades y oportunidades
de los Sistemas Estatales de ct1. Ranking 2013. Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico, AC.
Gabriela Dutrénit y Patricia Zuniga-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 Innovacion. Ranking 2011.
Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico, AC. Juan Pedro Laclette y Patricia Zuiliga-Bello
(Responsables de edicion). 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 cT1? La administracion estatal
2017-2021 propuso que lo procedente en materia de cT1 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, segln la
encuesta intercensal del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi), y con la poblacidn total de 4,177,815 que fue estimada para
2030, cuya esperanza de vida promedio se proyect6 en 78.4 afios.

Figura 1. Propuesta del Sistema regional de innovacion en
Chihuahua; regiones y subregiones

2. Region Nuevo Casas

1. Region Juarez Grandes ‘3. Reglép Cuauhtérynoc
Juérez, Ahumada, Nuevo Casas Grandes, "?“é’ r;gloprClgluhtemoc
Guadalupe, Praxedis Ascension, Buenaventura, 1‘1‘1 Sibizgg‘i‘;frll G‘ig;i’;i
G. Guerrero Casas Grandes, Galeana, :

Ignacio Zaragoza, Janos iv.Subregion Madera

5. Region Delicias

4. Regién Chihuahua vii.Subregion Delicias 6. Region Parral
v.Subregion Chihuahua viii.Subregion x.Subregion Guachochi
vi.Subregion Ojinaga Camargo xi.Subregion Parral

ix.Subregion Jiménez

i.Subregion ii.Subregion iii.Subregion . .
i iv.Subregion Madera
Cuauhtémoc Bocoyna Guerrero

continua
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Cuauhtémoc,
Bachiniva, Carichi,
Cusihuiriachi, Gomez
Farias, Namiquipa,

Rivapalacio

Bocoyna, Chinipas,
Guazapares,
Maguarichi, Moris,
Ocampo, Urique,

Uruachi

Guerrero, Matachi

Madera, Temodsachi

v.Subregion Chihuahua

vi.Subregion

Ojinaga

vii.Subregion

Delicias

viii.Subregion

Camargo

Aldama, Aquiles
Serdan, Chihuahua,

Santa Isabel, Satevo,

San Francisco de Borja,

Ojinaga, Coyame,

Manuel Benavides

Delicias, Julimes,

Meoqui, Rosales,

Camargo, La Cruz,

San Francisco de

Belisario Dominguez, Saucillo Conchos
Gran Morelos,
Nonoava
. o x.Subregion xi.Subregion
ix.Subregion Jiménez . Total
Guachochi Parral
Parral, Allende, El
) Tule, Huejotitan,
Guachochi, .
Matamoros, 6 regiones

Jiménez, Coronado,

Lopez

Balleza, Batopilas,
Guadalupe y

Calvo, Morelos

Rosario, San
Francisco del Oro,
Santa Barbara,

Valle de Zaragoza

11 subregiones

67 municipios

Fuente: Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021, gobierno del estado de Chihuahua. Disponible en
<http://chihuahua.gob.mx/planestatal/PLAN%20ESTATAL%20DE%20DESARROLLO.pdf>.

Adicionalmente, dado que la poblacion en edad productiva proyectada
para el estado representard el 65.3%, del total en 2030, y que la poblacion
de 65 afios y mas equivaldra al 10.2%, el sr1 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, al fortalecer las vocaciones productivas, operar mecanis-
mos normativos, iniciativas de ley, la competitividad empresarial, entre
otros aspectos (PED, 2018).

Los argumentos complementarios del sr1, segun tal plan, destacan que
Chihuahua es el estado que se distingue por su gran extension territorial
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en el pais (247 mil 460 km?) y por su localizacion estratégica al colindar
con Estados Unidos (Figura 2). Pero al reconocerse que sélo dos polos de
desarrollo concentraban el 75% del piB estatal (Juarez, 41%, y Chihuahua
capital, 34%) en 2016, y que el 80.2% del empleo formal se concentraba
también en so6lo dos municipios (Juarez, 51.13%, y Chihuahua capital,
29.10%), y sin desdefiar la complejidad de la economia global, se im-
puso que la busqueda 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, inno-
vacion, desarrollo sustentable y equilibrio regional en el plan estatal,
para que su seguimiento estuviese a cargo de la Secretaria de Innovacion
y Desarrollo Economico (SIDE), la Secretaria de Desarrollo Rural y la
Secretaria del Trabajo, lo que dio pie tanto a la creacidn del Instituto de
Innovacién y 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 obje-
tivos 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 eco-
nomico 2017-2021 (psiDE, 2017) de la Secretaria de Innovacion y Desa-
rrollo Econdmico de Chihuahua se comprometio 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 (/. infraestructura, 2. capital humano, 3. investigacion, 4.
sofisticacidn en los negocios, J. 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
econdémico para sumar un total de 53 (Tabla 6).
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Figura 2. Localizacion de Chihuahua, México

Fuente: map-of-mexico.co.uk

Tabla 6. Indicadores del sistema integral de gestion e inteligencia
economica (SIgIE) para Chihuahua

Nacionales Regionales Estatales
PIB nacional, por estado, PIB municipal y regional Poblacion ocupada,
por sectores de activi- formal e informal
dad. Per Capita. (nacional, estatal y
sector)
Ocupacion y empleo Ocupacién y empleo estatal: Tasa de informalidad
nacional Generacion de empleo por laboral

sector de actividad, géneroy Establecimientos M-
municipal del 1Mss MEX y personal ocupa-
do. Por municipio

Poblacion ocupada for-  Inversion extranjera directa ~ Masa salarial por sec-
mal e informal (nacio- nacional, por estado, por tor y municipio, IMSS
nal, estatal y sector) sector, procedencia
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PEA, tasa de desocupa- fndice de competitividad Numero de empresas

cion, tasa de subocupa-  ($9%) por cada 100 mil
cion, tasa de informa- Grado de integracion de los  habitantes. Ultimo
lidad laboral, tasa de insumos nacionales afno de crecimiento de
ocupacion en el sector Ingresos por remesas fami- 1,000 aprox. Y 540 en
informal liares ultimos 6 meses

Indicadores de sector

turismo
IED nacional, por estado, Exportaciones no petrole- Indicadores de sector
por sector, procedencia  ras (nacional y estatal por minero. Valor, produc-
producto) cion y empleo
fndice de ingresos por Inflacién mensual y anual Variacion de tipo de

suministros de bienes y ~ nacional, estatal y municipal cambio nacional

servicios (Chih. Juarez, Jiménez) Principales produc-
tos exportados en el
estado

Fuente: Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021, gobierno del estado de Chihuahua. Disponible en
<http://chihuahua.gob.mx/planestatal/PLAN%20ESTATAL%20DE%20DESARROLLO.pdf.

En resumen, el Plan Estatal de Desarrollo evaluaria el progreso en
materia de politicas publicas, al considerar ocho cifras estratégicas:
indice de competitividad (1mCo0); tasa de desocupacion, desigualdad y
rangos salariales; salario asociado a los trabajadores del mmss; empleos
generados; masa salarial; Doing Bussines en México; tasas de disponi-
bilidad de mano de obra, y tasa de MiPyMEs.

Sin embargo, al momento de postular la version final de esta publica-
cion, no existia el sigi aun, pero si el Centro de Informacion Economica
y Social de la Secretaria en cuestion (SIDE), entendido como el 6érgano
responsable de integrar informes, publicaciones y prontuarios estadisticos
con datos relevantes del periodo de administracion 2016-2020, cuya dis-
ponibilidad esta en el sitio <http://www.chihuahua.com.mx/enterate.phpy.
Entre alguna informacion relevante disponible, se encontraron indicadores
macroeconomicos principales (2017-2020), y los registros referidos al
rubro de ciencia, tecnologia y innovacion (Tabla 7), desglosados en el
plan estatal de desarrollo de la administracién 2017-2021.
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En sintesis, se deduce que el gobierno de Chihuahua (2016-2021)
se concentro en integrar estadisticas para monitorear su posicion en el
ranking nacional afo con afo y, al mismo tiempo, disponer de argu-
mentos a favor de la configuracion de un sistema regional o llamado
recientemente ecosistema de innovacion que coadyuvaran en la atrac-
cion de inversiones, obtencion de fondos publicos 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, que pueden expresarse en los
siguientes términos:

1. La orientacion de la pcT1 hacia la creacion y fortalecimiento de un
srI en Chihuahua es una apuesta valida, aunque complicada.

2. Los esfuerzos del Instituto de Innovaciéon y Competitividad —a
través de la Secretaria de Innovacion y Desarrollo Economico— para
sugerir indicadores para evaluar el sr1 y la PCTI es incipiente y su con-
tinuidad depende de la administracion estatal 2021-2026.

3. Las pcT1 Yy 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 dis-
tintos organismos son amplias y diversas, al admitir 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 orga-
nismos es nula o escasa.

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

Por ende, cabe admitir que las aportaciones de este trabajo contri-
buyen a la comprension de los nuevos marcos y las necesidades me-
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todologicas que se requieren definir en las administraciones estatales
para impulsar el desarrollo del estado de Chihuahua y sus regiones, sin
desdenar las oportunidades implicitas en las bases de datos sistematizadas
que incluyen indicadores de cTI. En la medida que los indicadores, las
bases de datos y repositorios sean publicos y de acceso libre, la proba-
bilidad de integrar diagnosticos, informes y evaluaciones, por parte de
especialistas, serd mayor, por lo que las acciones y recursos especificos
que impulsen la innovacion, a través de juegos de ganar-ganar, sera
encauzada desde la colaboracién entre los agentes involucrados.
Finalmente, la experiencia derivada del 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 Juérez y especialistas en temas afines a ciencia, tecnologia,
innovacion y desarrollo, representantes del Instituto de Innovaciéon y
Competitividad del gobierno del estado de Chihuahua e integrantes del
sector empresarial para concretar los siguientes asuntos: /) es conve-
niente evaluar de manera periodica, 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 informacion 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 Ibe-
roamericana, al contemplar, preferentemente, las siguientes secciones:
inversion en ciencia, tecnologia e innovacion; capital humano altamente
calificado; climas de negocios; infraestructura tecnologica, 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, los objetivos, las politicas,
los proyectos, los agentes y los sectores que se consideren estratégicos
en cada region; y 4) la iniciativa de sistematizar indicadores, datos e
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informacidn en formato digital a través de un sistema estatal, desagrega-
do 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 reali-
zado en esta etapa del proyecto de investigacion Politicas publicas
de innovacion tecnologicas, 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 el
fortalecimiento de un SrI o 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 elaboracién y aplicacion de cuestionarios, encuestas,
desarrollo de entrevistas, entre otras técnicas), cuyo propoésito es calcular
indicadores que permitan analizar problemas o fendmenos a través del
tiempo, en un contexto y algiin 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 climatico, pobreza, educacion, etcétera, y evaluar el cumplimien-
to de objetivos 0 metas previamente establecidas. En ese conjunto de
temas, 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.
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Bajo esa logica, los principales organismos que han dictado los
indicadores y manuales propicios para integrar diagnosticos y evalua-
ciones en esa materia, son la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico, la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Interamericana e Iberoamericana y la Comision Econdmica para América
Latina, dado que 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
informacion y el conocimiento. Ante ese interés, algunos indicadores
propuestos incluyen medir el gasto en investigacion y desarrollo, inves-
tigadores de tiempo completo, innovacidon 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 admi-
nistracion federal cre6 el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico, en
2002, que junto con el CONACYT, 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 creacidon de sistemas regionales. Un resultado de ese me-
canismo se ha visto reflejado en la propuesta y medicién de indices de
competitividad, de conocimiento, de innovacion, entre otros, donde
cabe destacar el indice de rankings nacionales de ciencia, tecnologia
e innovacion ediciones 2011 y 2013, los cuales contemplan diversas
dimensiones.

En el caso del posicionamiento de Chihuahua en esos rankings,
se encontrd que se requiere prestar atencion especial en inversiones
dirigidas al personal docente e investigador de posgrado, alentar la
formacidn de recursos humanos, integrar presupuestos que permitan
incrementar la produccion cientifica y conseguir mayores impactos,
mejorar el entorno econdmico y social, apoyar a las incubadoras de
empresas, ademas 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; incluyé el eje rector 2 denominado Economia, inno-
vacion, desarrollo sustentable y equilibrio regional y creo el Instituto
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de Innovacion y Competitividad, como una dependencia de la SIDE,
para dar seguimiento a los objetivos y a las estrategias correspondientes,
para enfocarse en la creacion de un sistema regional de innovacion. Tal
proyecto resulta atractivo, pero aln es incipiente.

En cuanto a la medicion de resultados en 2016-2020 en la entidad, se
encontrd que los reportes incluyen indicadores que no necesariamente
estan alineados con la lista sugerida por organismos internacionales, ya
que se han concentrado en medir aspectos macroeconomicos, el indice
de competitividad, la tasa de ocupacidn, la desigualdad, los rangos
salariales, los empleos generados, las tasas de disponibilidad de mano
de obra, entre otras cifras estratégicas, al relegar el rubro de ciencia,
innovacion y tecnologia. Estos registros permiten corroborar que la
definicion de sectores estratégicos a impulsar en Chihuahua es una
apuesta valida , pero se requiere destinar recursos y procesos que definan
y seleccionen los indicadores que deben medirse a través del tiempo y
de manera permanente, para garantizar la provision de informacion y
el logro de resultados.

Con este balance se resuelve terminar este texto, al sefialar que, al
igual que en una casa cada uno de sus residentes debe participar bajo
ciertos lineamientos para estar en armonia, conseguir el buen funciona-
miento del hogar dia con dia y obtener beneficios medibles a largo plazo,
en Chihuahua, procede que sus habitantes cooperen desde su cotidia-
neidad 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, aca-
démico y de investigacion, sociedad civil), serd 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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