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Resumen

México enfrenta el reto urgente de transitar hacia una economia y sociedad
basadas en el conocimiento como via para un desarrollo sostenible, com-
petitivo e inclusivo. El pais debe aprovechar su bono demografico, fortalecer
su sistema educativo y capitalizar las oportunidades del T-MEC y el nears-
horing. La inversion en ciencia, tecnologia e innovacién (ct1) es determi-
nante para elevar la productividad, el valor agregado y la calidad del empleo.
Actualmente existe una brecha significativa frente a las economias avanza-
das en inversion y numero de investigadores. Para revertirla, se requiere una
estrategia nacional que articule esfuerzos entre gobierno, empresas, univer-
sidades y sociedad, orientada a fortalecer la educacién superior, el posgrado,
la investigacion y la vinculacién productiva. En este contexto, Chihuahua
es un actor estratégico por su base industrial, capacidad académica e im-
pulso al Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, clave para ge-
nerar empleos de alto valor y reducir desigualdades.

Palabras clave: economia del conocimiento, innovacioén tecnolégica, transfe-
rencia de conocimiento.
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La urgencia de impulsar en Chihuahua
y en todo México la economia y sociedad
basada en el conocimiento

México atraviesa un momento decisivo en el que la inversién en ciencia,
tecnologia e innovacién (cTI) resulta indispensable para garantizar su de-
sarrollo econdmico y social sostenible. El pais enfrenta tres grandes desafios
estructurales: (1) aprovechar el bono demografico mediante una educacién
con cobertura y calidad suficientes; (2) consolidar los beneficios del T-MEC
y del proceso de nearshoring; y (3) transitar hacia una economia sustentada
en el conocimiento, orientada al incremento de la productividad, el valor
agregado y la creacion de empleos de alta especializaciéon (Lundvall, 2016;
OECD, 2023).

De acuerdo con las proyecciones demograficas, México alcanzara en
2050 una poblacion cercana a los 150 millones de habitantes, de los cuales
alrededor del 35 % tendra mas de 60 afios. Actualmente, el sistema educa-
tivo nacional atiende a mas de 36 millones de estudiantes: 24 millones en
educacion basica, 6 millones en media superior y otros 6 millones en edu-
cacion superior. Los principales retos consisten en elevar la cobertura de la
educacion basica del 96 % al 100 %, de la media superior del 84 % al 90 %, y
de la superior del 43 % al 70 %, ademas de incrementar la escolaridad pro-
medio de 10 a por lo menos 15 afos, junto con mejoras sustanciales en los
estandares de calidad educativa (Delgado y Rivas, 2021).

Para aprovechar plenamente las oportunidades del T-MEc, el pais debe
consolidarse como un destino confiable para la inversion, con infraestruc-
tura moderna y personal capacitado para desarrollar bienes y servicios de
alto valor agregado (Dutrénit y Sutz, 2014). Ello exige una insercién deci-
dida en la economia del conocimiento, en la que el desarrollo tecnoldgico
propio y la generacion de saber cientifico sean motores del crecimiento. Solo
mediante la innovacién y la productividad derivada del conocimiento podra
México incrementar su competitividad internacional y mejorar la calidad
de sus empleos.

Aunque México ocupa la posicion 15 entre las principales economias
del mundo, se encuentra en el ultimo lugar de este grupo en cuanto a inver-
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sién en CT1, con un gasto menor al 0.5 % del p1B. En contraste, los paises
miembros de la 0cDE destinan entre 1.5% y 4 % de su producto interno
bruto a esta area (World Bank, 2022). Diversos estudios evidencian una
correlacion directa entre la inversion en CTI y el PIB per capita (OECD, 2023;
Crespi et al., 2019). Sin embargo, la inversion privada representa menos del
30 % del total nacional, mientras que en las economias desarrolladas oscila
entre el 50 % y el 80 %.

Para revertir esta brecha, México debe emprender una transformacion
estructural que incluya las siguientes metas:

o Multiplicar por diez el numero de cientificos y tecndlogos, pasando de
50000 a 500000 profesionales, y mejorar el indice actual de 1 investi-
gador por cada 1000 integrantes de la PEA a niveles de entre 10y 15
(Gonzalez-Brambila y Reyes-Gonzalez, 2021).

o Alcanzar una inversion en cT1 equivalente al 1% o 1.5 % del p1B, forta-
leciendo los incentivos fiscales y la colaboracidn entre universidades
y empresas (Aghion et al., 2021).

o Incrementar el numero de patentes activas de 20000 a 35000, con al me-
nos el 50 % de origen nacional (Tello et al., 2018; wipo, 2023; Tello-Ga-
marra et al., 2018).

« Elevar la produccién de articulos cientificos de alto impacto de 15000
a 45000 (Scimago, 2024).

o Impulsar el emprendimiento de base tecnoldgica a través de fondos
mixtos y capital de riesgo publico-privado (Audretsch y Link, 2018).

Estos desafios solo podran superarse mediante una coordinacion efec-
tiva entre el Congreso, el Gobierno, las empresas y la sociedad civil, bajo un
objetivo compartido: generar empleos dignos y bien remunerados, reducir
las desigualdades y consolidar un modelo de desarrollo incluyente y susten-
table (Dutrénit y Sutz, 2020).
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El ejército intelectual que requiere
de México y Chihuahua

México debe estar preocupado por sacar de la pobreza al 38 % de sus habi-
tantes, pero simultaneamente debe acrecentar el ejército intelectual del pais,
es decir, el nimero de cientificos y tecnélogos requeridos para avanzar ha-
cia la economia y sociedad del conocimiento (Foray, 2018; Veldzquez y
Aguirre-Bastos, 2020).

Para resolver el reto de la pobreza, México debe crear mas de un millén
de empleos formales cada afio. Para ello, se debe mejorar la educacion téc-
nica y el sistema dual escuela-empresa, y elevar la inversion para el creci-
miento econémico al 25 % del p1B (5 % publica, 95 % privada) (oEcD, 2023;
Lundvall, 2016).

México, la economia nimero 15 del mundo, cuenta con solo 50 000
cientificos y tecnélogos, de los cuales 60 % trabajan en universidades y 40 %
en el sector productivo. En Chihuahua, apenas 600 personas laboran en
ciencia, tecnologia e innovacién (Castaiién y Dutrénit, 2023). El promedio
de paises de la OCDE es de 9 investigadores por cada 1000 personas de la
PEA. México deberia multiplicar por diez esa cifra (Lee, 2020; OECD, 2023),
ya que las universidades son las “fabricas” de talento: existen 4500 univer-
sidades (25 % publicas y 75 % privadas) con una matricula de 4.7 millones
de estudiantes de licenciatura y 437000 de posgrado. Sin embargo, la co-
bertura de educacién superior atn es del 43 %. Entre las medidas urgentes
estan:

« Fomentar vocaciones cientificas y tecnoldgicas desde la educacion ba-
sica (Gonzalez-Brambila y Veloso, 2022).

» Aumentar la apropiacién social del conocimiento (CONAHCYT, 2023).

» Fortalecer posgrados y becas nacionales e internacionales (Tobén y
Garcia-Holgado, 2023).

« Aumentar plazas para investigadores en universidades (Aagaard et al.,
2021).

o Incentivar la inversién empresarial en innovacion (Tello et al., 2018).
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El compromiso de las empresas
del sector privado

México cuenta con 6.5 millones de establecimientos econdémicos, pero me-
nos del 10 % invierte en innovacion (INEGI, 2023). En Chihuahua existen
120000 empresas con una estructura similar. Las PYMES y grandes empresas
generan el 85% del P1B nacional, pero la inversién en innovacion sigue
siendo baja (Audretsch y Link, 2018; Crespi et al., 2019). De las 15000 so-
licitudes de patente anuales, menos del 10 % son de residentes nacionales.
En el Global Innovation Index 2023, México ocupa el puesto 58 de 132
economias a nivel global, manteniendo una posicién destacada en innova-
cion dentro de América Latina y el Caribe (w1po, 2023).

Las causas incluyen la falta de madurez empresarial (Shi et al., 2025), el
enfoque de corto plazo, la falta de métricas para medir innovacion y escasos
incentivos fiscales (Aghion et al., 2021). Ademas, la mayoria de las empresas
aun operan en etapas de control y mejora, sin llegar a la innovacion radical
o disruptiva (Schot y Steinmueller, 2018).

La pregunta es inevitable: ;por qué las empresas mexicanas no invierten
en innovacién? Diversos estudios sefialan factores estructurales, culturales
y financieros (Audretsch y Link, 2018; Dutrénit y Sutz, 2020; Schot y Stein-
mueller, 2018).

Falta de madurez organizacional para innovar

Las empresas pasan por cuatro etapas de madurez: estructurar, controlar,
mejorar e innovar (Shi et al.,, 2025). La mayoria de las 325000 empresas
mexicanas se encuentran en las etapas de control y mejora, y menos del 10 %
esta lista para innovar (Cano-Kollmann et al., 2016). Esta carencia de capa-
cidades dinamicas impide la creacion de valor sostenido (Teece, 2018).
Ademas, la literatura muestra que las empresas latinoamericanas en-
frentan una “trampa de productividad media”, donde los esfuerzos de inno-
vacién son esporadicos y reactivos, no estratégicos (Cirera y Maloney, 2017).
Las organizaciones requieren modelos sistematicos de gestion tecnologica
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para transitar de la mejora incremental a la innovacion radical (Gonza-
lez-Brambila y Veloso, 2022).

Enfoque excesivo al corto plazo

La innovacion requiere vision a largo plazo. En México, muchas empresas
operan bajo la presion del flujo trimestral y la rentabilidad inmediata (Ve-
lazquez y Aguirre-Bastos, 2020). Sin embargo, la evidencia internacional
indica que los retornos de la innovacién mas significativos se obtienen en
horizontes de 5 a 10 afios (Aghion et al., 2021; oECD, 2023). Empresas eu-
ropeas con estrategias de innovacién sostenida como Siemens, Philips o
Roche mantienen portafolios de proyectos con horizontes de maduracioén
diferenciados (Hilbolling et al., 2021). Para México, incorporar esta vision
implica fortalecer la planeacion estratégica basada en innovacion, recordan-
do que una organizacion debe desarrollar competencias de sensing, seizing
y transforming (detectar, aprovechar y transformar oportunidades), lo cual
constituye la base de una planeacién estratégica orientada a la innovacién
(Teece, 2018).

Falta de métricas financieras para la innovacién

En América Latina, los proyectos de innovacién se perciben mas como
gastos que como inversiones (Crespi et al., 2019). La oCDE recomienda
adoptar métricas que vinculen innovacién con rentabilidad, como el ro1 of
Innovation o el Innovation Value Added (oEcD, 2023). Dependiendo de la
intensidad tecnoldgica, la inversion en innovacién varia entre sectores:

« Baja intensidad tecnolégica: menos del 1% de las ventas (textiles, ali-
mentos, papel).

o Media-baja: 1-2.5 % (plasticos, productos minerales, metalicos).

» Media-alta: 2.5-10 % (automotor, eléctrico, quimico).

» Alta intensidad: mas del 10 % (aeroespacial, farmacéutica, biotecno-
logia) (Archibugi y Filippetti, 2018).
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El promedio nacional apenas representa el 30 % del 0.5 % del p1B, cuan-
do deberia alcanzar entre el 1y 2% (Guzman et al., 2022).

Ademas de la inversidn, las empresas deben evaluar el porcentaje de
ventas provenientes de productos nuevos, el valor presente neto de su
portafolio de innovacion y la utilidad generada por nuevos negocios
(Tidd, 2023).

Falta de un modelo sistematico
para innovar

La innovacién no ocurre por accidente: es un proceso gestionado (Crossan
y Apaydin, 2010). En México, muchas empresas carecen de estructuras or-
ganizacionales dedicadas a la innovacién o de una cultura que la fomente
(Tello et al., 2018).

Un modelo sistematico requiere monitorear la creaciéon de valor para
clientes, accionistas, empleados y sociedad, integrar un plan estratégico de
crecimiento rentable, analizar el entorno competitivo y mantener un por-
tafolio equilibrado de proyectos de innovacion incremental, semirradical y
radical (Chesbrough, 2019; Teece, 2018).

Escasez de incentivos fiscales y politicas
de riesgo compartido

La literatura internacional coincide en que los incentivos fiscales a la I+D
son un catalizador para el crecimiento (Guellec y De la Potterie, 2020; OECD,
2023). Sin embargo, México mantiene un esquema limitado de apoyo a
empresas innovadoras (Velazquez y Aguirre-Bastos, 2020).

El reto es crear un entorno que reduzca el riesgo y aumente la facilidad
de acceso a estimulos fiscales, especialmente para innovacidon semirradical
y radical (Schot y Steinmueller, 2018).
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Indicadores para medir la eficacia
de la inversion en innovacion

El principio “lo que no se mide, no se mejora” resume la importancia de
contar con indicadores que no solo reflejen el esfuerzo, sino también los
resultados de la innovacién (Tidd, 2023). Las métricas deben permitir a las
empresas identificar qué tan rentable, sostenible y competitiva es su inver-
sién en innovacién, de modo que puedan corregir rumbo y optimizar
recursos.

Utilidad (UAFIRDA) generada
por innovacion

Este indicador mide la rentabilidad directa de las actividades de innovacion,
es decir, la utilidad antes de financiamiento e impuestos derivada de nuevos
productos, servicios o procesos (Aghion et al., 2021). Cuantificar este valor
permite reconocer el impacto financiero de la innovacion en los estados de
resultados y justificar la continuidad o ampliacién de inversiones. En em-
presas maduras, se espera que entre el 20 y el 30 % de la utilidad total pro-
venga de innovaciones recientes.

Ventas de nuevos productos desarrollados
en los ultimos tres anos

Las empresas innovadoras se caracterizan por la constante renovacion de
su oferta. Este indicador refleja el porcentaje de ventas provenientes de pro-
ductos o servicios lanzados recientemente (Crossan y Apaydin, 2010). Un
valor bajo indica estancamiento del portafolio, mientras que un valor alto
muestra dinamismo e inversion efectiva en desarrollo. Medir este compo-
nente ayuda a evaluar la capacidad de adaptacion al mercado y la respuesta
a las tendencias tecnoldgicas.
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Valor econédmico de la innovacion en el ultimo
ano del plan estratégico

Este parametro identifica cuanto del crecimiento proyectado de la empresa
se debe a la innovacion (oEcD, 2023). Permite analizar si las estrategias de
investigacion y desarrollo estan generando valor tangible o si inicamente
se traducen en actividades operativas sin impacto econémico. Su seguimien-
to anual ofrece una vision real del retorno estratégico de la innovacion.

Valor presente neto (VPN) del portafolio
de proyectos

El vpN del portafolio refleja el valor econdmico agregado de todos los pro-
yectos de innovacion en curso, considerando el tiempo, los riesgos y las
expectativas de retorno (Archibugi y Filippetti, 2018). Este indicador es
fundamental para priorizar iniciativas, decidir cuales continuar, posponer
o cancelar, y asegurar un equilibrio entre proyectos de corto, mediano y
largo plazo. Una cartera sana combina innovaciones incrementales, semi-
rraciales y radicales que sostienen el crecimiento empresarial.

Inversién en innovacién como porcentaje
de las ventas

Este es uno de los indicadores universales mas usados, mide cuanto destina
la empresa a innovacién en comparacion con sus ingresos anuales (Tello et
al., 2018). Las industrias de baja intensidad tecnoldgica suelen invertir me-
nos del 2 %, mientras que las de alta intensidad, como la aeroespacial o la
biotecnoldgica, pueden superar el 10 %. Un valor bajo revela una estrategia
conservadora o de mantenimiento, mientras que un valor alto refleja un
compromiso estructural con la generacién de ventajas competitivas.

4



42

UN MODELO DE TRANSFORMACION CIENTIFICA, TECNOLOGICA Y DE INNOVACION

Patentes desarrolladas en comparacion
con competidores

El nimero de patentes, disefios industriales o modelos de utilidad concedi-
dos es una medida tangible del nivel de innovacion tecnolégica (wipo, 2023).
Mas alld de la cantidad, deben analizarse las citas recibidas y su grado de
aplicabilidad comercial. Compararse con los principales competidores na-
cionales e internacionales permite diagnosticar la posiciéon innovadora de la
empresa dentro del sector y fortalecer su estrategia de propiedad intelectual.

Institucionalizacion de las métricas

Para consolidar estas practicas, se requiere que organismos como el Insti-
tuto Mexicano de Ejecutivos de Finanzas (IMEF) y el Colegio de Contadores
Publicos integren estos indicadores dentro de los reportes financieros
empresariales (Dziallas et al., 2019). La inclusion de la innovacién en la
contabilidad corporativa normaliza su seguimiento y la convierte en una
herramienta estratégica mas, equiparable a ventas, rentabilidad o produc-
tividad.

Factores organizacionales que inhiben
la innovacion

Basado en la literatura revisada en el campo de la gestion de la innovacién,
hay ciertos patrones en la organizacion que afectan cémo los procesos in-
novadores pueden desarrollarse, adoptarse y consolidarse. Numerosos au-
tores explican como patrones gerenciales y culturales especificos pueden
limitar la capacidad de las organizaciones para adaptarse y renovar sus es-
trategias. A continuacion, se presentan los siete determinantes clave en ese
proceso y que influyen negativamente en los comportamientos innovadores
de las empresas, basados en un grupo de factores sistémicos; estos determi-
nantes se conocen metaféricamente como pecados capitales.
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Falta de madurez organizacional no suficiente

La madurez de la organizacion no es suficiente. Esto se debe a que las orga-
nizaciones no tienen todas las capacidades operativas fundamentales, como
sistemas de gestion de calidad, control de procesos y certificaciones estan-
darizadas (Tidd, 2023). La evidencia empirica propone que la innovacién
necesita una buena base organizacional para la absorciéon de riesgos y la
gestion de la complejidad. La ausencia de estructuras minimas de estabilidad
operativa resulta en intentos de innovacion que se desintegran o mueren
prematuramente.

Imitacion irreflexiva de modelos extranjeros

La adopcidn exegética de modelos de innovacion de otras organizaciones
es un alto riesgo estratégico. Segtin Chesbrough (2019), la innovacién abier-
ta y los modelos colaborativos también deben adaptarse a la cultura local,
los recursos y al entorno institucional, para evitar una desalineacién inter-
na y bajo rendimiento innovador por la replicacién mecanica de esquemas
externos.

Enfoque excesivo en la perspectiva
a corto plazo

Este enfoque junto con la tendencia a priorizar las ganancias inmediatas a
expensas de inversiones estratégicas a largo plazo restringe la adquisicion
de capacidades tecnolégicas (Velazquez y Aguirre-Bastos, 2020). La litera-
tura sobre economia de la innovacion muestra que los ecosistemas domi-
nantes dedican recursos a largo plazo a I+D, desarrollo de capital humano
y fortalecimiento institucional. La falta de reinversion estratégica y la falta
de competitividad futura es un problema.
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Impaciencia al tratar con la ejecucion
de proyectos innovadores

La innovacidn es un proceso que involucra tanto incertidumbre como ex-
perimentacion, asi como el aprendizaje incremental de la experiencia (Schot
y Steinmueller, 2018). Demasiado énfasis en los retornos instantaneos, o el
fin de los proyectos en estas primeras etapas de desarrollo tecnolégico, im-
pedira que madure. Las organizaciones con resultados mas estables emplean
modelos de etapas y evaluaciones progresivas que pueden gestionar el ries-
g0, pero no son una barrera para la exploracion.

Dispersion estratégica

La Dispersion de iniciativas sin coherencia se refiere a la multiplicacion de
iniciativas que no pueden encajar de arriba hacia abajo con la visién general
(Crossan y Apaydin, 2010), diluye la consistencia en las organizaciones y
debilita su coherencia. La falta de enfoque hace que la asignacién de recur-
sos sea menos efectiva y lleva a una menor probabilidad de reforzar una
ventaja competitiva sostenible. Hay literatura que respalda este tipo de prio-
rizacion estratégica en torno al valor y la diferenciacion.

La sobrecarga del portafolio de innovacion

La sobrecarga de proyectos fuera de la capacidad financiera y operativa
conduce a ineficiencias estructurales (Archibugi y Filippetti, 2018). Gestio-
nar bien un portafolio requiere considerar la exploracién y explotacién con
criterios establecidos para la viabilidad, el riesgo y la expectativa de retorno.
La saturacion organizacional lleva al desgaste humano y al desplazamiento
de recursos.
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Rigidez y demasiada confianza
organizacional

El éxito anterior puede crear miopia estratégica. Segtin Teece (2018), las
capacidades dinamicas estan determinadas por la capacidad de reasignacién
de recursos en respuesta a cambios externos en tecnologia y mercados.
A lo largo de la historia, muchas empresas lideres se han vuelto irrelevantes
ante futuras disrupciones y muchas ya no pueden responder a ellas (Chris-
tensen, 1997). La innovacion sostenible depende del aprendizaje continuo,
de la capacidad de adaptarse al cambio y de un liderazgo agil.

Estos factores no existen independientemente unos de otros, sino que
frecuentemente interactian entre ellos y forman parte de un colectivo den-
tro de la cultura organizacional. Su identificacion facilita un movimiento
de la moralizacidn a la exploracién estructural de las limitaciones a la in-
novacion. Pero estos no son errores individuales; representan tendencias
sistémicas que deben abordarse a través del disefio organizacional, la go-
bernanza estratégica y la construccion de capacidades dindmicas.

Conclusion

El Gobierno Estatal de Chihuahua ha retomado con acierto el impulso a la
ciencia, tecnologia e innovacion. Implementar los mandatos de la Ley de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Estado de Chihuahua mediante el
desarrollo de planes a corto y mediano plazo, y consolidar el Fondo Estatal
de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén (FECTD) permitira apoyar proyectos de
alto valor agregado. Este proceso consolidara la transicién hacia una eco-
nomia del conocimiento, elevara el PIB per capita, generara empleos de
calidad y reducira la desigualdad social.

Es importante reflexionar que para lograr un crecimiento econémico
acelerado, un pais debe invertir al menos el 25 % del p1B total, de los cuales
el 20 % corresponde al sector privado y el 5% al gobierno. La innovacion
empresarial no es un lujo, sino un pilar estratégico nacional.

El futuro de México y Chihuahua depende de la madurez de sus empre-
sas, su capacidad de innovar y su cultura para generar valor. La coordinacién

45



46

UN MODELO DE TRANSFORMACION CIENTIFICA, TECNOLOGICA Y DE INNOVACION

entre gobierno, academia y empresarios permitira construir un ecosistema
de innovacidn sélida y rentable.
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