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Resumen

Este capítulo analiza los desafíos y oportunidades del ecosistema de ciencia, 
tecnología e innovación (cti) en el estado de Chihuahua hacia el horizonte 
2030. A partir de un enfoque prospectivo y documental, se examinan las 
condiciones estructurales del sistema regional de innovación y se proponen 
estrategias para transitar de un modelo manufacturero dependiente hacia 
uno basado en conocimiento endógeno, sostenibilidad y valor tecnológico 
propio. Se revisan factores como la gobernanza de la innovación, el forta-
lecimiento del capital humano, la digitalización industrial, la innovación 
abierta y la internacionalización de las capacidades científicas. La propues-
ta incorpora referencias a marcos internacionales como la lgmhcti, los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods) y las recomendaciones de la ocde 
y la unesco. El capítulo concluye con una hoja de ruta 2025-2030 que plan-
tea cinco ejes estratégicos para consolidar a Chihuahua como referente na-
cional en innovación tecnológica, transferencia de conocimiento y sosteni-
bilidad industrial. De acuerdo con ello Chihuahua puede consolidarse como 
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referente nacional en innovación aplicada y transferencia tecnológica, im-
pulsando una economía competitiva, sostenible e inclusiva basada en cien-
cia y desarrollo tecnológico.

Palabras clave: innovación regional, cadenas de valor, competitividad tecno-
lógica.

Introducción 

El desarrollo científico y tecnológico constituye uno de los pilares más de-
terminantes del crecimiento económico y social de las regiones. En el caso 
del estado de Chihuahua, su posición geoestratégica en el norte de México, 
junto con su fuerte base manufacturera, lo ubican como un actor clave en 
la nueva configuración productiva de América del Norte impulsada por el 
fenómeno del nearshoring. No obstante, el principal desafío no reside en 
mantener su liderazgo industrial, sino en transformarlo mediante un mo-
delo de innovación endógena que permita generar conocimiento propio, 
fortalecer la complejidad económica y promover una economía basada en 
la sostenibilidad.

El presente capítulo tiene como propósito ofrecer una prospectiva inte-
gral de la ciencia, tecnología e innovación (cti) de Chihuahua hacia 2030, 
integrando evidencia científica reciente y marcos normativos nacionales e 
internacionales. Se busca responder a la pregunta: ¿cómo puede Chihuahua 
transitar hacia un modelo de innovación tecnológica sostenible y competi-
tivo, articulando el conocimiento local con la agenda global de desarrollo.

Metodológicamente, se adopta un enfoque documental y prospectivo, 
sustentado en la revisión de literatura académica indexada en Scopus, Web 
of Science y RedALyC, desarrollando una comparación de políticas de in-
novación en regiones con condiciones similares. El análisis se organiza en 
cinco dimensiones estratégicas: gobernanza del conocimiento, capital hu-
mano, digitalización y sostenibilidad, innovación abierta y transferencia 
tecnológica, y medición del impacto e internacionalización.  

Este marco permite proponer una hoja de ruta estructurada que vincu-
la la política científica regional con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
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(ods 4, 5, 9 y 13), la Ley General en Materia de Humanidades, Ciencias, 
Tecnologías e Innovación (lgmhcti) y las recomendaciones internaciona
les de la oecd (2023) y el Global Education Monitoring Report Team (2023).

Metodología 

El presente capítulo se desarrolló mediante un enfoque documental, com-
parativo y prospectivo, sustentado en el análisis de fuentes científicas y 
normativas relacionadas con la ciencia, la tecnología y la innovación (cti) 
en México y en regiones industriales con dinámicas similares. Se efectuó 
una revisión sistemática de literatura publicada entre 2018 y 2025 en ba-
ses de datos académicas de Scopus, Web of Science, RedALyC y Science-
Direct, priorizando artículos con doi activos y pertinencia para el con-
texto mexicano.  

La estrategia de búsqueda incluyó términos clave como innovation go-
vernance, regional innovation systems, nearshoring Mexico, open innovation 
SMEs y technology transfer in Latin America. Se seleccionaron fuentes entre 
artículos arbitrados, informes de organismos internacionales (ocde, unes-
co, conacyt) y documentos de política pública. 

El análisis se realizó bajo un enfoque prospectivo de planeación estra-
tégica, combinando la identificación de tendencias globales de innovación 
con el diagnóstico de capacidades regionales en Chihuahua. Para la inter-
pretación se aplicó un marco teórico basado en los modelos de la triple y 
cuádruple hélice (Carayannis y Campbell, 2010; Etzkowitz y Leydesdorff, 
2000), la teoría de capacidades dinámicas (Teece, 2018) y el enfoque de 
complejidad económica (Hausmann et al., 2011). Los resultados se organi-
zaron en cinco dimensiones estratégicas:

• Gobernanza del conocimiento
• Capital humano y formación avanzada
• Digitalización y sostenibilidad
• Innovación abierta y transferencia tecnológica
• Medición del impacto e internacionalización
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El diseño metodológico permitió articular la evidencia empírica y 
conceptual para construir una hoja de ruta 2025-2030 orientada al fortale-
cimiento del sistema estatal de innovación de Chihuahua, alineada con los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods 4, 5, 9 y 13) y la Ley General en 
Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologías e Innovación (lgmhcti).

Profundización teórica y comparada

El fortalecimiento del sistema regional de innovación de Chihuahua requie-
re apoyarse en una base conceptual sólida que permita comprender cómo 
se generan, adaptan y sostienen las ventajas tecnológicas en contextos de 
cambio acelerado. Tres enfoques teóricos resultan fundamentales para este 
propósito: las capacidades dinámicas organizacionales, los sistemas nacio-
nales y regionales de innovación, y la innovación como motor del desarro-
llo industrial.

Capacidades dinámicas y aprendizaje  
organizacional 

David J. Teece (2018) define las capacidades dinámicas como la habilidad 
de una organización para integrar, construir y reconfigurar competencias 
internas y externas con el fin de adaptarse a entornos cambiantes. En su 
análisis sobre los ciclos de vida de las plataformas digitales, el autor destaca 
que la ventaja competitiva sostenible depende menos de los recursos tangi-
bles y más de la capacidad de aprendizaje continuo, la innovación abierta y 
la rápida adaptación estratégica.

Aplicado al contexto regional, este enfoque implica que las empresas de 
Chihuahua, particularmente las pymes del sector manufacturero, deben 
desarrollar mecanismos institucionalizados de aprendizaje colectivo y vin-
culación tecnológica, capaces de transformar el conocimiento adquirido en 
innovación aplicable. Esto conecta directamente con la noción de innova-
ción endógena, en la cual el conocimiento se produce, difunde y adapta 
localmente, fortaleciendo la resiliencia tecnológica del territorio.
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Sistemas nacionales y regionales de innovación 

Lundvall (2016) amplía esta perspectiva al considerar que la innovación no 
es un proceso aislado de la empresa, sino el resultado de una red compleja 
de relaciones entre universidades, empresas, gobierno y sociedad, donde el 
aprendizaje interactivo constituye el núcleo del desarrollo económico. Los 
sistemas nacionales de innovación (sni) se conciben como estructuras so-
ciales y productivas que facilitan la circulación del conocimiento y la crea-
ción de nuevas capacidades tecnológicas.

En el caso de Chihuahua, este enfoque resulta particularmente perti-
nente. La región forma parte de un sistema nacional de innovación con alta 
concentración manufacturera, pero con una débil articulación entre los 
actores de la hélice cuádruple. Consolidar un sistema regional de innovación 
(sri) implica no solo coordinar esfuerzos entre el Instituto de Innovación y 
Competitividad (i²c), universidades y empresas, sino también generar po-
líticas de gobernanza tecnológica que incentiven la colaboración y reduzcan 
las asimetrías en la absorción de conocimiento.

Innovación y desarrollo industrial 

Christopher Freeman (1995), pionero de los estudios sobre innovación y 
desarrollo, argumentó que la innovación tecnológica es el motor fundamen-
tal del crecimiento industrial y de la competitividad nacional. Desde su pers-
pectiva histórica, las economías que lograron transitar hacia modelos indus-
triales avanzados fueron aquellas que establecieron instituciones sólidas de 
apoyo a la investigación, educación técnica e infraestructura científica.

Freeman subraya que los países con estrategias coordinadas de política 
tecnológica, inversión en i+d y transferencia efectiva de conocimiento al-
canzan una capacidad endógena de cambio técnico, elemento indispensable 
para sostener procesos de industrialización inteligente. Este marco teórico 
es plenamente aplicable a Chihuahua, donde la transición del modelo ma-
quilador hacia una economía del conocimiento demanda una política in-
dustrial articulada con la innovación científica y la formación de talento 
especializado.
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Síntesis integradora 

La convergencia de estos enfoques —Teece, Lundvall y Freeman— permite 
interpretar la innovación como un proceso dinámico, sistémico y contextual. 
Desde Teece (2018), la innovación requiere capacidades adaptativas; desde 
Lundvall (2016), aprendizaje colectivo e institucional; y desde Freeman 
(1995), políticas estructurales que orienten la transformación industrial.

Para Chihuahua, integrar estas perspectivas implica diseñar un modelo 
regional donde las capacidades dinámicas empresariales se inserten en un 
ecosistema de innovación articulado institucionalmente, y donde la inno-
vación endógena se convierta en un factor de desarrollo sostenible. Solo así 
será posible generar una estructura productiva con autonomía tecnológica 
y competitividad global.

Enfoque prospectivo de la CTI 

El estado de Chihuahua ha consolidado su papel como eje industrial del 
norte de México, especialmente en sectores como la electrónica, automotriz 
y dispositivos médicos. Sin embargo, su desafío estratégico hacia 2030 ra-
dica en transformar la base manufacturera tradicional en un modelo de 
innovación endógena, capaz de generar valor tecnológico propio y fortale-
cer la complejidad económica regional.

La transición hacia una economía del conocimiento exige repensar el 
carácter sistémico de la producción: no solo producir más, sino producir 
con mayor densidad de conocimiento. En este sentido, Porto-Gómez et al. 
(2019) demostraron que, en el contexto mexicano, las diferencias regionales 
en resultados de innovación se explican menos por el volumen de gasto en 
i+d y más por la calidad de las interacciones entre universidad, empresa, 
gobierno y sociedad, donde la falta de sinergias limita la generación de 
conocimiento compartido.

Para Chihuahua, esto implica que aumentar el gasto en investigación no 
basta; se requiere una gobernanza de la cti que integre redes de colabora-
ción, infraestructura científica y mecanismos efectivos de transferencia tec-
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nológica que permitan convertir la base manufacturera en innovación lo-
calmente apropiada.

Innovación endógena, capacidades dinámicas  
y adopción empresarial 

Desde la perspectiva empresarial, avanzar de la adopción tecnológica a la 
generación de conocimiento requiere fortalecer las capacidades dinámicas 
y la cultura organizacional de innovación.  

Valdez-Juárez y Castillo-Vergara (2021) evidenciaron que, en las pymes 
mexicanas, las capacidades tecnológicas internas impactan significativamen-
te la ecoinnovación y la innovación abierta, las cuales, a su vez, mejoran el 
rendimiento corporativo. Asimismo, Pinzón-Castro y Maldonado-Guzmán 
(2023) confirman que la adopción simultánea de innovación abierta y ecoin-
novación en la manufactura incrementa el desempeño empresarial  
y promueve la competitividad sostenible.

Para Chihuahua, estos hallazgos implican la necesidad de políticas re-
gionales orientadas a resultados, tales como diagnósticos de madurez tec-
nológica adaptados al contexto local, esquemas de coinversión público- 
privada en I+D+i, y programas de licenciamiento y certificación tecnológi-
ca desde etapas tempranas. Con ello, el estado podría transitar de una ma-
quila adoptiva a una innovación generativa, capaz de agregar valor desde el 
conocimiento propio. 

Capital humano, brechas de género  
y metodologías activas 

El capital humano es un pilar estructural de la competitividad tecnológica. 
Sin embargo, las brechas de género en disciplinas stem continúan limitan-
do la participación de las mujeres en la ciencia y la innovación.

Verdugo-Castro et al. (2023) demostraron que los estereotipos cultura-
les, la falta de referentes femeninos y las condiciones laborales desiguales 
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son los principales factores que restringen su permanencia en carreras tec-
nológicas. 

Los programas de mentoría y acompañamiento, no obstante, generan 
impactos positivos en el desarrollo de vocaciones científicas y tecnológicas. 
Por otra parte, la formación de competencias para el futuro requiere meto-
dologías activas, donde los enfoques steam y la robótica educativa fomen-
ten la creatividad, la resolución de problemas y el aprendizaje colaborativo. 
Ouyang y Xu (2024) documentaron que la robótica educativa produce efec-
tos moderados-positivos en la motivación y el desarrollo técnico de los 
estudiantes, especialmente cuando se vincula con proyectos reales y ferias 
científicas.  

En consecuencia, Chihuahua debe promover programas educativos dua-
les entre empresas tractoras y universidades tecnológicas, y crear políticas 
que fortalezcan la inclusión de mujeres y grupos subrepresentados en la 
formación steam.

Nearshoring, electromovilidad  
y oportunidades estratégicas 

El nearshoring está reconfigurando las cadenas de valor globales en Améri-
ca del Norte, y Chihuahua se posiciona como un nodo estratégico gracias 
a su base manufacturera y ubicación fronteriza. No obstante, para aprove-
char plenamente esta oportunidad, el estado debe elevar su nivel tecnoló-
gico, desarrollar proveedores locales certificados y articular sus capacidades 
de i+d con la industria automotriz y de electromovilidad.

Salgado-Conrado et al. (2024) señalan que la electromovilidad en Mé-
xico representa una oportunidad estructural para integrar innovación, sos-
tenibilidad y reindustrialización. Sin embargo, el éxito depende de contar 
con infraestructura tecnológica, políticas de incentivo fiscal y formación 
técnica especializada. De igual manera, González et al. (2025), Li et al. 
(2025) y Rodríguez et al. (2025) sostienen que la relocalización industrial 
puede generar transferencia tecnológica y empleos calificados si las regiones 
anfitrionas logran consolidar ecosistemas de innovación abiertos y redes 
proveedoras locales.
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Por tanto, la hoja de ruta 2025-2030 de Chihuahua debe establecer me-
tas sectoriales basadas en niveles de madurez tecnológica (trl), inversión 
mixta público-privada y mecanismos de licenciamiento tecnológico desde 
el diseño, garantizando que el impacto del nearshoring sea sostenido y trans-
formador.

Desempeño económico y competitividad  
regional 

El desempeño económico y científico-tecnológico de Chihuahua está ínti-
mamente ligado a su fortaleza manufacturera y concentración de capacida-
des industriales. No obstante, la estructura territorial de la innovación en 
México es altamente desigual. Según Álvarez-Aros y Bernal-Torres (2021), 
las regiones del norte del país —incluyendo Chihuahua y Nuevo León— 
concentran infraestructura industrial avanzada y capital humano especia-
lizado, pero muestran baja transferencia tecnológica y escasa vinculación 
sistemática con universidades. Esto genera una paradoja: alta inversión 
productiva, pero baja generación de conocimiento endógeno.

El marco teórico de la complejidad económica (Hausmann et al., 2011) 
aporta una lectura complementaria. Las economías que diversifican su pro-
ducción hacia bienes de alto valor tecnológico tienden a incrementar su 
resiliencia y su capacidad de aprendizaje colectivo. En el caso de Chihuahua, 
la especialización en exportaciones automotrices y electrónicas refleja un 
sistema productivo avanzado, aunque dependiente de conocimiento impor-
tado. De ahí la necesidad de integrar i+d empresarial con investigación 
aplicada y fortalecer la cooperación internacional para escalar la compleji-
dad exportadora.

En complemento al análisis anterior, los indicadores recientes de ciencia, 
tecnología e innovación confirman que, aunque Chihuahua mantiene una 
base manufacturera sólida, existen brechas estructurales respecto al prome-
dio nacional en materia de inversión en i+d, generación de patentes y par-
ticipación de mujeres en disciplinas stem.

En la tabla 5.1 se resume los principales indicadores comparativos del 
ecosistema de innovación estatal frente al promedio nacional. Estos resul-
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tados evidencian la necesidad de fortalecer la inversión público-privada en 
investigación aplicada, profesionalizar las oficinas de transferencia de tec-
nología (ott) y diseñar políticas de equidad de género que impulsen la 
participación de mujeres en sectores estratégicos de ciencia e ingeniería.

Asimismo, las pymes que adoptan prácticas de innovación abierta y 
ecoinnovación exhiben mejor desempeño competitivo y acceso a mercados 
internacionales, como muestran Valdez-Juárez y Castillo-Vergara (2021). 

En consecuencia, la política industrial del estado debe centrarse en crear 
mecanismos de aprendizaje interorganizacional, redes de colaboración uni-
versidad-empresa y servicios tecnológicos especializados que eleven la ab-
sorción de conocimiento.

La competitividad económica debe estar alineada con la sostenibilidad. 
Barragán-Hernández et al. (2024) demostraron que las pymes mexicanas 
que integran prácticas ecoinnovadoras logran eficiencia energética y reduc-
ción de impactos ambientales, condiciones indispensables para regiones 
industriales con alta demanda hídrica y energética como Chihuahua.

Ecosistema estatal y transferencia  
de conocimiento (TC) 

El fortalecimiento del ecosistema de ciencia, tecnología e innovación (cti) 
de Chihuahua depende en gran medida de la efectividad de sus mecanis-

Indicador
Chihuahua 

(2023)
Promedio 
Nacional Fuente

Inversión en I+D (% PIB) 0.34 0.45 CONACYT (2024)

Patentes solicitadas por millón  
de habitantes 3.2 7.1 IMPI (2025)

Empresas con departamento de 
I+D (%) 12.4 18.7 INEGI (2023)

Mujeres en STEM (%) 27 34 Global Education Monitoring Report 
Team (2023)

Tabla 5.1. indicadores comparativos del ecosistema de innovación estatal frente  
al promedio nacional

Fuente: elaboración propia con base en datos de CONACYT (2024), IMPI (2025), INEGI (2023) y Global Edu-
cation Monitoring Report Team (2023).
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mos de transferencia de conocimiento (tc) y de la densidad de interaccio-
nes entre los sectores académico, industrial, gubernamental y social.

Los sistemas regionales de innovación más exitosos se caracterizan por 
redes densas, infraestructura compartida y gobernanza colaborativa. Fitria-
sari et al. (2024) sostienen que los ecosistemas tecnológicos con gobernan-
za distribuida y liderazgo técnico compartido logran mejores resultados de 
innovación.

En México, Porto-Gómez et al. (2019) identificaron una carencia de 
sinergias entre universidades y empresas, reflejo de la debilidad institucio-
nal de la triple hélice. En Chihuahua, esta falta de articulación se manifies-
ta en la baja proporción de patentes locales y la dependencia tecnológica 
externa. Superar este desfase requiere ott profesionalizadas, portafolios 
tecnológicos sectoriales y contratos de licenciamiento que involucren a las 
empresas desde la fase de diseño del proyecto. 

Valdez-Juárez y Castillo-Vergara (2021) señalan que la innovación abier-
ta es el principal catalizador de la ecoinnovación y del rendimiento organi-
zacional cuando existe colaboración interinstitucional.

A nivel sistémico, el modelo de la cuádruple hélice (Carayannis y Cam-
pbell, 2010) amplía la perspectiva al incluir a la sociedad civil como actor 
clave en la generación de valor social a partir de la innovación tecnológica.

Así también, Calderon y García-Quevedo (2013) enfatizan la importan-
cia de medir el impacto institucional mediante indicadores multicriterio 
que combinen productividad científica, adopción tecnológica y beneficio 
social, evitando reducir la transferencia al mero conteo de patentes.

Innovación, exportaciones y cadenas  
globales de valor

El dinamismo exportador de Chihuahua se apoya en sectores intensivos en 
tecnología —electrónica, dispositivos médicos y automotriz— que han im-
pulsado su posicionamiento como polo industrial del norte de México. No 
obstante, el reto consiste en transitar de un modelo dependiente de insumos 
importados hacia un esquema de innovación tecnológica propia, genera-
dora de patentes y productos de alto valor agregado.
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García-Gonzalez y Márquez Mendoza et al. (2025) destacan que el  
fenómeno del nearshoring está reconfigurando las rutas productivas de Nor-
teamérica y posicionando a Chihuahua como nodo estratégico dentro del 
corredor México-Estados Unidos. Sin embargo, el verdadero impacto de-
penderá de la capacidad para desarrollar proveedores innovadores y manu-
factura inteligente.

Hausmann et al. (2011) demostraron que las regiones que diversifican 
su producción hacia bienes complejos alcanzan mayores tasas de crecimien-
to sostenible. Ghobakhloo et al. (2023) agregan que las cadenas de valor 4.0 
requieren digitalización, trazabilidad y sostenibilidad, elementos que solo 
pueden garantizarse mediante la adopción de tecnologías disruptivas como 
inteligencia artificial, robótica colaborativa, manufactura aditiva y gemelos 
digitales.  

Para Chihuahua, estas transformaciones demandan políticas de infraes-
tructura digital, programas de capacitación avanzada y esquemas de coin-
versión tecnológica. Asimismo, las pymes deben ser acompañadas por po-
líticas de certificación tecnológica y sostenibilidad industrial, asegurando 
su integración en mercados verdes y digitales. 

Retos estratégicos y hoja de ruta  
2025-2030 

De cara a la próxima década, el estado de Chihuahua enfrenta el desafío de 
consolidar un modelo de innovación regional sostenible, inclusivo y com-
petitivo, capaz de integrar el desarrollo tecnológico con la sustentabilidad 
social y ambiental.

La hoja de ruta 2025-2030 propone cinco ejes estratégicos que articulan 
los pilares de la economía del conocimiento: gobernanza del conocimiento, 
capital humano, digitalización y sostenibilidad, innovación abierta y trans-
ferencia tecnológica, y medición de impacto e internacionalización.
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Gobernanza del conocimiento 

La construcción de un ecosistema de innovación eficaz exige una gobernan-
za distribuida, con liderazgo técnico compartido y coordinación interinsti-
tucional. Fitriasari et al. (2024) sostienen que los ecosistemas basados en 
colaboración universidad-empresa-gobierno generan mayor densidad de 
innovación cuando la gestión se orienta a resultados y existe rendición  
de cuentas.

Por ello, se propone crear el Consejo Estatal de Transferencia e Innova-
ción (ceti), que opere como órgano articulador de agendas, fondos y polí-
ticas de cti, con representación del Instituto de Innovación y Competitivi-
dad (i²c), el sector privado, el TecNM, universidades estatales y centros de 
investigación nacionales.

El ceti debería implementar una plataforma digital estatal de innova-
ción, interoperable con bases de datos nacionales (conahcyt, impi, oecd), 
que permita registrar proyectos, licencias, indicadores de madurez tecno-
lógica (trl) y métricas de impacto social.

Modelos comparables, como los de los consejos de innovación en  
Corea del Sur (Japan Science and Technology Agency, 2021) y Finlandia 
(Kautonen, 2012), demuestran que la gobernanza basada en evidencia y 
cooperación público-privada puede aumentar la productividad de la inno-
vación en más de un 30 %.

Capital humano y formación avanzada 

El capital humano constituye el núcleo del sistema de innovación. Según la 
Global Education Monitoring Report Team (2023), las competencias digi-
tales y científicas serán determinantes para la empleabilidad y la sostenibi-
lidad económica en regiones en desarrollo.

Chihuahua debe impulsar centros de innovación educativa dual, inte-
grando universidades tecnológicas y empresas tractoras en proyectos de 
investigación aplicada. Estos espacios permitirán que los estudiantes desa-
rrollen capacidades en inteligencia artificial, robótica, automatización y 
gestión energética bajo esquemas de aprendizaje activo.
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Además, es necesario implementar un programa estatal de becas en 
I+D+i con perspectiva de género, dirigido a mujeres en ingeniería, ciencias 
de datos, energía limpia y manufactura sustentable.

La investigación de Verdugo-Castro et al. (2023) destaca que los pro-
gramas de mentoría y acompañamiento reducen la brecha de género en 
stem y mejoran la retención de mujeres en sectores tecnológicos.

De forma complementaria, Ouyang y Xu (2024) demostraron que la 
robótica educativa y las metodologías steam mejoran la motivación y las 
habilidades técnicas cuando se articulan con proyectos reales, evidencia 
clave para diseñar programas educativos en colaboración con la industria.

Digitalización y sostenibilidad 

La digitalización industrial es una condición indispensable para mantener 
la competitividad de Chihuahua en el marco del nearshoring y la industria 
4.0. Barragán-Hernández et al. (2024) destacan que la adopción de plata-
formas digitales de trazabilidad, gestión energética y certificación verde 
mejora la ecoeficiencia y la resiliencia de las pymes mexicanas.

De manera complementaria, Ghobakhloo et al. (2023) subrayan que las 
cadenas de valor 4.0 demandan sistemas de producción digitalizados, ba-
sados en datos y sostenibilidad, lo que requiere alianzas estratégicas entre 
gobierno, universidades y centros tecnológicos para compartir infraestruc-
tura digital.

Chihuahua puede adoptar una estrategia estatal de digitalización indus-
trial (eedi) que combine sensores inteligentes, manufactura aditiva y ana-
lítica de datos, promoviendo la transición hacia cadenas circulares de valor. 
La integración de certificaciones ambientales (iso 14001, iso 50001) y pla-
taformas blockchain para trazabilidad de insumos fortalecerá la confianza 
internacional de sus exportaciones.
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Innovación abierta y transferencia tecnológica

La consolidación de una cultura de innovación abierta es esencial para in-
crementar la competitividad del ecosistema estatal. Calderon y García-Que-
vedo (2013) analizaron la transferencia tecnológica en centros públicos de 
investigación mexicanos y demostraron que su eficacia depende de indi
cadores integrados: productividad científica, adopción tecnológica y bene-
ficio social.

Se propone la creación de un Fondo Estatal de Innovación Abierta 
(feia) que financie proyectos con potencial de licenciamiento, spin-offs, 
startups tecnológicas y consorcios universidad-industria.

Asimismo, las oficinas de transferencia de tecnología (ott) deben reci-
bir apoyo estructural y formación especializada para gestionar portafolios 
de patentes y contratos de joint development. Experiencias exitosas como las 
de Tecnalia (España) o Fraunhofer (Alemania) pueden servir como referen-
tes para adaptar modelos de transferencia sustentados en coinversión y pro-
piedad compartida.

Medición de impacto e internacionalización 

La implementación de un sistema estatal de indicadores de Innovación (seii) 
permitirá medir el progreso del ecosistema chihuahuense con base en es-
tándares internacionales. El marco metodológico debe alinearse con la oecd 
Science, Technology and Innovation Outlook 2023, que recomienda combi-
nar indicadores cuantitativos (inversión en i+d, patentes licenciadas, nú-
mero de startups de base tecnológica) con métricas cualitativas (impacto 
ambiental, inclusión y desarrollo territorial). Además, se propone establecer 
alianzas binacionales con Texas, Nuevo México y Arizona, orientadas a la 
movilidad científica, la coinversión en electromovilidad y la creación de 
laboratorios transfronterizos de innovación.

García-González y Márquez-Mendoza (2025) destacan que las regiones 
que vinculan el nearshoring con programas de investigación conjunta ob-
tienen mayores retornos de inversión tecnológica y fortalecen su capacidad 
de absorción de conocimiento externo. 
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Conclusión 

El análisis ha demostrado que el principal desafío estructural de Chihuahua 
no es mantener su capacidad de manufactura local, sino transformarla en 
un sistema regional de innovación, uno con mayor autonomía tecnológica 
y capacidad para la generación de conocimiento tecnológico. 

La combinación de los métodos de capacidades dinámicas, sistemas 
regionales de innovación y política tecnológica estructural nos lleva a la 
conclusión de que la competitividad sostenible depende del nivel de articu-
lación institucional, de la densidad de redes colaborativas y de la capacidad 
del territorio para la absorción tecnológica. Hay una paradoja evidente en 
Chihuahua: alta integración en cadenas de valor globales, pero limitada 
producción de conocimiento endógeno y baja transferencia tecnológica.

Los indicadores de análisis revelan un rezago en la inversión en I+D, en 
la generación de patentes, en la profesionalización de la transferencia, así 
como en la participación femenina en stem. Estas brechas no son tanto una 
debilidad, sino puntos de intervención que reorientarían el modelo produc-
tivo hacia una economía más compleja. 

La hoja de ruta 2025-2030 exige una transformación basada en cinco 
ejes interdependientes: gobernanza del conocimiento, capital humano avan-
zado e inclusivo, digitalización sostenible, innovación abierta con transfe-
rencia tecnológica efectiva y medición de impacto con proyección interna-
cional. Si se articulan, estos ejes permitirían una transición de un modelo 
de “maquila adoptiva” a un paradigma de “innovación generativa” donde el 
conocimiento local se transforma en valor agregado. 

El nearshoring es una oportunidad histórica, pero sus efectos serán es-
tructurales solo si se acompañan de políticas de madurez tecnológica, co-in-
versión público-privada en I+D+i y la creación de oficinas de transferencia 
de tecnología. 

Esta estrategia el desarrollo regional de Chihuahua dependería de su 
gobernanza basada en evidencia, colaboración público-privada y una eva-
luación sistemática del impacto. La transición hacia una economía basada 
en el conocimiento no es un lujo, sino un requisito previo para la competi-
tividad, sostenibilidad e inclusividad para 2030.
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