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Presentacion

La innovacioén es lo que distingue entre el avance de
una sociedad y su estancamiento; es el motor del
desarrollo humano

MuHAMMAD YUNUS
Premio Nobel de la Paz 2006

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.388.00.01

Con gran entusiasmo se presenta la obra Un modelo de transformacion cien-
tifica, tecnoldgica y de innovacion. Este libro refleja nuestra conviccion de
que la ciencia, la tecnologia y la innovacion son pilares fundamentales para
construir un futuro mas competitivo, sostenible e inclusivo para nuestra
sociedad.

Los diversos esfuerzos dirigidos en construir una comunidad cientifica
fuerte y dindmica en el estado de Chihuahua se traducen en la creacion de
puentes entre la academia, la industria y el gobierno, promoviendo la trans-
ferencia de conocimiento, la implementacion de tecnologias disruptivas y
la consolidacién de ecosistemas de innovacion. El Fondo Estatal de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (FECTI) se erige como una herramienta estratégica,
disenada para fortalecer la capacidad de Chihuahua de enfrentar los retos
contemporaneos y maximizar su potencial econémico, social y cultural.

El FECTI tiene como objetivo apoyar proyectos con impacto productivo,
social y educativo, transformando el futuro de areas clave como la salud, el
medioambiente y la seguridad en Chihuahua. Este modelo representa un
compromiso con el desarrollo sostenible y la calidad de vida de la sociedad
chihuahuense, impulsando una visién compartida de progreso que coloca
a la innovacidén y la tecnologia al servicio de las personas. Su impacto tras-
ciende lo académico y lo institucional, actuando como un catalizador para
el bienestar colectivo y el crecimiento econémico en la region.

Es nuestro deseo que esta obra inspire a lideres, investigadores, empren-
dedores y ciudadanos a unirse a esta transformacion, trabajando juntos para
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enfrentar los desafios del presente y construir soluciones innovadoras para
el futuro. Agradecemos a todos aquellos que han contribuido con su visién,
esfuerzo y compromiso a este proyecto.

Los invitamos a explorar este modelo, que no solo resume nuestra mi-
sion, sino que también simboliza la esencia del espiritu innovador de Chi-

huahua.
C. Dr. Radl Varela Tena



Prélogo

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.388.00.02

Para 2030, el Foro Econémico Mundial estima que se crearan 170 millones
de nuevos empleos, pero otros 92 millones seran eliminados; el numero
restante corresponde a los que aun no existen.

Es innegable que la tecnologia es una de las grandes tendencias de em-
pleo para los proximos afos, pero también para que los jovenes puedan ser
una oportunidad prometedora para el presente y futuro.

Para ello se requiere la conexidn entre la investigacién en campos pros-
pectivos de la tecnologia y su transferencia al ambito universitario y la in-
dustria. Esta triada, perfectamente articulada y organizada con lineamien-
tos claros, es lo que hard avanzar y mejorar a los Estados, alineandose con
las politicas internacionales que insisten en la necesidad de un futuro sos-
tenible, como la Agenda 2030.

Sin esta articulacién en una verdadera politica de investigacion, inno-
vacion y transferencia tecnoldgica no sera posible cumplir con los conteni-
dos del Informe sobre el futuro del empleo 2025, del Foro Econdmico Mundial
(WEE, por sus siglas en inglés) donde se recoge la gran demanda del perso-
nal especializado en tecnologia debido a la transformacién digital, la auto-
matizacion y los avances de la inteligencia artificial (1a).

Precisamente, estos empleos son los que se consideran de mas rapido
crecimiento con tendencia a mantenerse en las proximas décadas. Durante
el foro Tendencias en Empleo organizado por la consultora Capgemini,
Fernando Maeda, director general del campus Querétaro del TecMilenio,
se establecieron 9 carreras tecnoldgicas que tienen grandes oportunidades
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laborales: desarrollo de software y soluciones en la nube, ciberseguridad,
inteligencia artificial, AR/VR metaverso, ingenieria mecénica/disefio indus-
trial, tecnologias de la informacion y la comunicacion, arte digital/video-
juegos, marketing digital y creacion de contenidos.

Se pone asi de manifiesto que la denominada cuarta revolucion indus-
trial nos exige pensar lateralmente, uniendo industrias y disciplinas antes
delimitadas de forma precisa, intercambiando conocimiento y transferencia
en su aplicacion. A ello se refiere precisamente Klaus Schwab (2017), uno
de los tedricos pioneros de esta nueva “revolucién’, al insistir en su obra La
cuarta revolucion industrial en la generaciéon de nuevos empleos para quie-
nes poseen las capacidades y formacion adecuadas, siendo “uno de los ma-
yores desafios para los gobiernos y las empresas formar la fuerza laboral del
futuro, y al mismo tiempo, ayudar a los trabajadores de hoy a hacer la tran-
sicion a esta nueva economia” (p. 7).

Sin embargo, atin existen barreras que impiden la transferencia del co-
nocimiento desde su creacion hacia la sociedad. Unas son burocraticas, otras
son legales, otras son éticas y, finalmente, otras son econdmicas. Un desa-
rrollo cientifico demasiado rapido para una sociedad con estructuras de-
masiado estaticas y burocraticas para dar cabida a dichos cambios. Sola-
mente los paises que logren romper este bucle disfuncional podran generar
de manera ordenada esta transferencia del conocimiento al mundo real.

La obra que se presenta es precisamente una guia para romper las ba-
rreras a la transferencia de conocimiento hacia las instituciones educativas
y la sociedad con lineamientos claros y ejemplos reales que puedan servir
de modelo para generar nuevos conocimientos ttiles y funcionales para el
mundo real, de una manera ética y responsable.

Para cerrar este prélogo se invita al lector y, de manera especial, a los
agentes gubernamentales a considerar los planteamientos de Joseph E. Sti-
glitz, Premio Nobel de Economia en 2001 y profesor de la Universidad de
Columbia, y Bruce Greenwald, quienes en su obra La creacion de una socie-
dad del aprendizaje (2015) sostienen que la prioridad de la politica econd-
mica de cualquier pais debe centrarse en la construccion de politicas y es-
tructuras econémicas que fortalezcan el aprendizaje y amplifiquen sus
efectos en el desarrollo productivo. En este sentido, Stiglitz y Greenwald
subrayan que el sistema de innovacién de una economia abarca desde la
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investigacidn basica hasta la investigacion aplicada, y que las ideas solo
generan incrementos sostenidos en la productividad cuando se difunden y
se ponen en practica, ya sea mediante el aprendizaje entre empresas o a
través de la mejora tecnologica derivada de la experiencia y la practica
continua.

La presente obra plantea, por tanto, el camino correcto desde el cono-
cimiento a la innovacién pasando por la transferencia con lineamientos
claros y precisos de cdmo llevar a cabo el proceso, incluyendo algunos ejem-
plos de buenas practicas que nos llevan a comprender que el orden y el
sentido comun son los ejes de una sociedad inteligente y que aprende a crear
conocimiento para no comprarlo fuera a un precio mayor. Este es el inicio
de un proceso exponencial, asentado en bases legales y éticas que permitira,
si se siguen los lineamientos, que se indican en la obra, generar un circuito
de progreso.

Dr. Juan Antonio Garcia Fraile
Profesor Titular Jubilado
Universidad Complutense de Madrid
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En la carrera por el desarrollo tecnoldgico, tradicionalmente los paises se
han volcado mayormente a la busqueda de lograr mecanismos de produc-
cion mas eficientes, es decir, producir mas con menos recursos, dejando la
produccién de conocimiento al margen. Sin embargo, esto ha ido cambian-
do con los afios y ha cobrado un nuevo significado.

Enla era de la informacién y el conocimiento, la transferencia de cono-
cimiento se ha convertido en un componente esencial para el desarrollo
tecnoldgico y la innovacién. Este proceso, que facilita el intercambio de
ideas, técnicas y tecnologias entre diversas entidades, es fundamental para
el progreso econdmico y social.

La importancia del conocimiento como activo de valor radica en su
capacidad para acelerar la adopcién de nuevas tecnologias, mejorar la com-
petitividad y fomentar el crecimiento sostenible. En México y en el estado
de Chihuahua particularmente, los mecanismos de transferencia de co-
nocimiento han evolucionado para adaptarse a las necesidades cambiantes
del mercado y la industria, destacandose el Instituto de Innovacién y Com-
petitividad (1°c). Esta oficina actiia como intermediario clave, promoviendo
la colaboracion entre universidades, centros de investigacién y el sector
productivo, y desempefiando un papel crucial en la difusién y comerciali-
zacion de innovaciones tecnoldgicas. Este libro explora las posibilidades con
que cuenta el estado de Chihuahua para continuar creciendo en el camino
de las ciencias, la innovacidn y el desarrollo, teniendo como pilar funda-
mental el Instituto de Innovacion y Competitividad.

15
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Para entender mejor este camino, se presentan una serie de apartados
que muestran los inicios del 12¢, su consolidacion, las acciones emprendidas
y los resultados que aporta al desarrollo econdémico del estado, llegando a
convertirse en una institucion fuerte, comprometida y cercana a los diversos
sectores que demandan sus servicios.



Capitulo 1. Marco juridico en ciencia,
desarrollo cientifico e innovacion

ALMmA Rosa ARMEDARIZ SIGALA'

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.388.01

Resumen

El marco juridico que orienta la ciencia, el desarrollo tecnoldgico y la inno-
vacion en Chihuahua se estructura en tres niveles: internacional, sustenta-
do en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0Ds) de la Agenda 2030; na-
cional, regido por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
y la Ley General en Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e In-
novacion (LGMHCTI); y estatal, definido por la Constitucidn del Estado de
Chihuahua, la Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Estado de Chi-
huahua (LcTIECH) y el Plan Estatal de Desarrollo 2022-2027. Este conjunto
normativo busca fortalecer la investigacion, la innovacion y la sostenibilidad
mediante politicas publicas equitativas y descentralizadas. La LGMHCTI,
promulgada en 2023, promueve la inclusion y la distribucion equitativa de
recursos, ofreciendo a Chihuahua la posibilidad de impulsar su potencial
cientifico e industrial. Instituciones como el cimav, la UACH, el ITCH y la
UPCH se perfilan como actores clave en proyectos de energias renovables,
biotecnologia, automatizacion y sustentabilidad ambiental. Este capitulo
resalta la relacion entre los oDs y las leyes nacionales y estatales, subrayan-
do la necesidad de consolidar ecosistemas de innovacion, fomentar la cola-
boracién entre academia, gobierno y sector productivo, y fortalecer la for-
macién de capital humano especializado como base para construir una
economia del conocimiento en Chihuahua.

! Doctora en Educacion. Docente-investigadora en Tecnolégico Nacional de México. ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-0194-4762 ; correo electrénico: alma.as@chihuahua.tecnm.mx
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Palabras clave: politica cientifica, desarrollo sostenible, innovacion tecnolégica.

Marco juridico de la ciencia, desarrollo
cientifico e innovacion en Chihuahua

El marco juridico en el que se encuentra el Instituto de Innovacién y Com-
petitividad del estado de Chihuahua y el Fondo Estatal de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién comprende tres niveles. El nivel convencional se refiere
a tratados y disposiciones internacionales (obs) (Naciones Unidas, 2015;
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo México, 2022); el na-
cional, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM)
(Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 2025) y leyes generales, de las
cuales destaca la Ley General en Materia de Humanidades, Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion (LgMmHCTI) (Congreso de los Estados Unidos Mexicanos,
2023), asi como la Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de
Chihuahua (cpeLscH) (Congreso del Estado de Chihuahua, 2025), y la Ley
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Estado de Chihuahua (LCTIECH)
(Congreso del Estado de Chihuahua, 2024). Ademads, es importante destacar
el alineamiento del Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Chihuahua
2022-2027 (pEDCH) (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2022).

Tabla 1.1. Marco legal

oDS Descripcién LGMHCTI LCTIECH PEDCH 2022-2027
Promueve la Fomenta
investigacion en proyectos de Impulsar la
Poner fin al hambre, biotecnologia innovacion investigacion
lograr la seguridad agricola para mejorar en el sector y desarrollo en
ODS 2: Hambre . . L ) . h .
Cero allmen.ta.rla ylamejorade la prod.u.cFlwdad y agroallmentarlo. tecnolgglas agrlc.olas
la nutricién, y promover sostenibilidad (FAO,  Estrategia sostenibles (Gobierno
la agricultura sostenible.  2020; Congreso de (Congreso del Estado de

ODS 4:
Educacién de
Calidad

Garantizar una educacion

inclusiva, equitativa y
de calidad, y promover
oportunidades de

aprendizaje durante toda

la vida para todos.

los Estados Unidos
Mexicanos, 2023).

Promueve la
formacién de
recursos humanos
en areas cientificas
y tecnoldgicas, con
enfoque inclusivo
(UNESCO, 2021).

del Estado de

Chihuahua, 2024).

Fomenta
programas
educativos

en cienciay
tecnologia en
instituciones
locales (Congreso
del Estado de

Chihuahua, 2024).

Chihuahua, 2022).

Implementar
programas de
capacitacion y
educacion en

ciencia y tecnologia
para la poblacion
chihuahuense (Banco
Mundial, 2021;
Gobierno del Estado
de Chihuahua, 2022).
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oDSs Descripcion LGMHCTI LCTIECH PEDCH 2022-2027
Promueve la
participacion
equitativa de
Lograr la iqualdad entre Establece laigualdad mujeres Fomenta la inclusion
ODS 5: Iosg énerogs emooderar Y N° discriminaciéon ~ y hombres en de mujeres en
Igualdad de a to%as las n):u‘erzs las oMo principiosen  actividades programas de ciencia
Género nifas ) Y las politicas de HCTI  cientificasy y tecnologia (PNUD
: (CONAHCYT, 2023).  tecnoldgicas México, 2022).
(Congreso
del Estado de
Chihuahua, 2024).
Establece politicas
- Promueve la
publicas para el X L
desarrollo cientifico investigacion Fortalecer la
oDS 9: Construir infraestructuras tecnolégico cientificay infraestructura
Indust‘ria resilientes, promover la yromovie?mdol el desarrollo cientificay
Innovacic"m e industrializacién inclusiva E investigacion tecnolégico tecnoldgica del
Infraestructura Y sostenible, y fomentar yla innO\?acién en el dmbito estado (Gobierno del

ODS 13: Accion
por el Clima

ODS 15:Vida
de Ecosistemas
Terrestres

la innovacién.

Adoptar medidas
urgentes para combatir
el cambio climético y sus
efectos.

Gestionar
sosteniblemente los
bosques, luchar contra la
desertificacion, detener

e invertir la degradacién
de las tierras y detener la
pérdida de biodiversidad.

(Congreso de los
Estados Unidos
Mexicanos, 2023).

Impulsa
investigaciones
orientadas a mitigar
el cambio climético
y sus impactos
(PNUMA, 2022;
IRENA, 2023).

Promueve la
investigacion en
conservacion de
la biodiversidad
y restauracion
de ecosistemas
(UNESCO, 2021)

estatal (Congreso
del Estado de
Chihuahua, 2024).

Fomenta
proyectos de
innovacion
tecnoldgica para
la adaptacion y
mitigacion del
cambio climatico
(Congreso

del Estado de
Chihuahua, 2024).

Fomenta
proyectos

de cienciay
tecnologia
enfocados en

la proteccion
ambiental
(Congreso

del Estado de
Chihuahua, 2024).

Estado de Chihuahua,
2022; OCDE, 2022).

Promover el
desarrollo de
tecnologias limpias
y sostenibles
(Gobierno del Estado
de Chihuahua, 2022;
OCDE, 2022).

Impulsar iniciativas
tecnoldgicas para la
conservacion de los
ecosistemas terrestres
(Gobierno del Estado
de Chihuahua, 2022;
FAO, 2020).

Fuente: elaboracion propia con base en la Ley General de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacién
(Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 2023), la Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del
Estado de Chihuahua (Congreso del Estado de Chihuahua, 2024), el Plan Estatal de Desarrollo del
Estado de Chihuahua 2022-2027 (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2022) y referencias de apoyo
de FAO (2020), UNESCO (2021), PNUMA (2022), PNUD México (2022) y CONAHCYT (2023).

Objetivos de desarrollo

La Asamblea General de las Naciones Unidas adopté los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (0Ds) en 2015 como parte de la Agenda 2030 para ase-
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gurar soluciones globales a problemas importantes para el presente y el
futuro (Naciones Unidas, 2015). Se establecieron 17 objetivos para la Agen-
da 2030, algunos de los mds ambiciosos incluyen la eliminacién de la po-
breza, la mejora de la salud, la educacién de calidad y la lucha contra el
cambio climatico. Por lo tanto, la ciencia y la tecnologia son fundamentales
para esta vision, ya que son componentes esenciales y necesarios para iden-
tificar los problemas, descubrir soluciones innovadoras y proporcionar re-
cursos para actuar sobre ellos (UNEsco, 2021).

Ciencia y tecnologia como elementos
clave de los ODS

La ciencia y la tecnologia son cruciales para la realizaciéon de cambios so-
ciales en todos los sectores, y tienen una importancia particular en términos
de los ops (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo México,
2022; UNESCO, 2021). Sin embargo, aqui desglosamos algunos ejemplos es-
pecificos de como estos dominios estan ayudando directamente a varios
oDs en la promocidn del desarrollo sostenible.

Generacion de conocimiento para la toma de decisiones
(ODS 13: Accién por el Clima)

La ciencia ambiental y el desarrollo de tecnologias de datos son clave para
el ops 13, que busca mitigar el cambio climatico (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, 2022).

Al utilizar sistemas de monitoreo satelital, los cientificos de todo el mun-
do pueden medir con precisidn las concentraciones de gases de efecto in-
vernadero en la atmdsfera y estudiar los cambios climaticos a largo plazo.
Ese conocimiento ayuda a los gobiernos y organizaciones a anticipar even-
tos tan calamitosos como los huracanes, incendios forestales y sequias, y
decidir de manera controlada hasta qué punto se puede mitigar su dafio.
Ademas, generar modelos climaticos sofisticados permite prever escenarios
futuros y formular politicas para adaptarse al grado de vulnerabilidad de las
poblaciones vulnerables al clima. Un buen ejemplo es el Proyecto Coperni-



MARCO JURIDICO EN CIENCIA, DESARROLLO CIENTIFICO E INNOVACION

cus de la UE, que se basa en satélites y sensores para rastrear la vida en
tiempo real en los océanos, suelos y calidad del aire (Comisiéon Europea,
2023).

Estos datos estan disponibles no solo para los gobiernos nacionales sino
también para las personas y organizaciones a las que sirven, de modo que
la asignacion de recursos se vuelve mas eficiente y es posible un enfoque
conjunto para el cambio climatico.

Implementacion de tecnologias sostenibles
(ODS 7: Energia Asequible y No Contaminante)

La energia solar, edlica, geotérmica e hidroeléctrica, y otras tecnologias han
estado disponibles en muchos paises como Brasil, México, Chile y Argen-
tina en América, asi como Japon y China en Asia. El desarrollo de diversas
fuentes de energia renovable también ha sido facilitado por la tecnologia.
Ademas, los sistemas de almacenamiento solar y edlico sin la liberacion de
gases contaminantes ya estan en aumento. Y con la innovacién en el alma-
cenamiento de energia, como las baterias de iones de litio, la energia reno-
vable puede almacenarse de manera efectiva y estar disponible en todo
momento. Esto resuelve un problema con las energias intermitentes, una
barrera importante para muchas personas (Agencia Internacional de Ener-
gias Renovables, 2023). Por ejemplo, las plantas solares han permitido llevar
electricidad a comunidades lejanas en Africa. Esto lleva a una mejora en el
oDs 7, ayudando asi al desarrollo econémico (Banco Mundial, 2021), ya que
la energia mejora el acceso a la educacion, la salud y el empleo en estas
comunidades.

Innovacion en salud y bienestar (ODS 3: Salud y Bienestar)

La tecnologia médica ha revolucionado completamente la atencién sanita-
ria. Aplicar nuevas tecnologias a las dolencias diagnosticadas y tratadas de
manera rapida y precisa las ha hecho facilmente accesibles para todos (Or-
ganizacion Mundial de la Salud, 2021). Tecnologias como la telemedicina
permiten a los pacientes en areas remotas obtener asesoramiento médico y
diagndsticos sin salir de sus ciudades, mejorando asi el servicio para dreas
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de bajos recursos y de dificil acceso en particular. A través de la biotecno-
logia y los ensayos clinicos impulsados por inteligencia artificial, el desarro-
llo de vacunas también ha permitido respuestas rapidas a emergencias como
la pandemia de COVID-19 (Organizacién Mundial de la Salud, 2021).

Un ejemplo destacado de la contribucidn tecnoldgica para la salud son
las aplicaciones mdviles de salud, que monitorean enfermedades como la
diabetes o la hipertension. Estas aplicaciones no solo notifican a los pacien-
tes sobre sus medicamentos, sino que también almacenan datos de
salud que un proveedor puede usar para personalizar y mejorar los trata-
mientos, lo cual resulte en una mejor calidad de vida y prevencién de com-
plicaciones graves (Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

Tecnologias de agricultura sostenible (ODS 2:
Hambre Cero)

La tecnologia agricola es un elemento importante para lograr el fin del ham-
bre y garantizar la seguridad alimentaria, siendo central para el ops 2 (Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
2020). En la agricultura, la agricultura de precision se ha desarrollado un
método en el que los agricultores pueden mejorar el rendimiento de los
cultivos mediante un uso mas eficiente del agua, fertilizantes y pesticidas
sin comprometer los recursos naturales. Las tecnologias de deteccion en
tiempo real, el monitoreo con drones y las herramientas de imagenes sate-
litales nos permiten conocer mejor las condiciones del suelo y de las plantas.
Con esta informacion podemos mejorar la calidad y cantidad de los cultivos,
al optimizar el agua y monitorear de manera efectiva la produccién agrico-
la (European Commission, 2023).

Una situacion exitosa se puede encontrar en la aplicacion de sensores de
humedad en naciones como Israel, con sus extremas limitaciones de recur-
sos hidricos, como la inseguridad hidrica. A través de estos dispositivos, los
agricultores pueden saber cuando y cuanta agua requieren el cultivo y el area
de cultivo, y asi mejorarlos, reduciendo el desperdicio en los procesos de
riego y aumentando sus beneficios agricolas; en ultima instancia, logrando
la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los recursos naturales (Orga-
nizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2022).
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Innovaciones para mejorar el aprendizaje en la educacion
y reducir las desigualdades (ODS 4: Educacién de Calidad,
ODS 10: Reduccion de las Desigualdades)

La tecnologia ha ampliado el alcance de la educacion a través de plataformas
y recursos de aprendizaje en linea, lo cual es especialmente relevante para
el ops 4: Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad (Banco
Mundial, 2021). Las herramientas de educacion en linea han permitido a
personas de todas las edades obtener cursos y certificaciones que anterior-
mente estaban reservados para un aula fisica. Esta disponibilidad es critica
para abordar las desigualdades, particularmente en dreas rurales y pobres
donde el acceso a la educacion formal esta restringido (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2022).

Proyectos como Internet para Todos, de Google y Facebook, han ayu-
dado a nifios y jovenes a acceder a la tecnologia, para conectarlos con su
educacion, han ayudado a llevarla a las comunidades mayormente rurales
de América Latina. Ademas, los entornos de aprendizaje inmersivos y apli-
cados estan permitiendo a los estudiantes experimentar entornos inmersi-
vos y aplicados desde la exploracion del sistema solar, experimentar con
quimica de manera segura en un entorno de realidad aumentada y virtual
que se esta utilizando para proporcionar a los estudiantes una experiencia
educativa mejorada (UNEscoO, 2021).

Consideraciones éticas en el uso de la ciencia
y la tecnologia para los ODS

A pesar de estos desarrollos, los desafios han sido provocados por la imple-
mentacion de la ciencia y la tecnologia. Uno de los principales desatios es
la brecha digital, que significa el acceso desigual a la tecnologia entre dife-
rentes regiones y grupos sociales (Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos, 2022). Ademas, los desarrollos tecnolégicos pueden
contribuir a aumentar la desigualdad si no se adoptan de manera equitativa
y accesible para todas las personas, independientemente de su economia
o ubicacién (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo Mé-
Xico, 2022).
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Por otro lado, la automatizacion y el crecimiento de la inteligencia arti-
ficial, aunque son una fuerza que mejora la eficiencia en muchos campos,
también generan preocupaciones sobre la pérdida de empleos debido a la
automatizacion y la inteligencia artificial. Se estima que millones de empleos
podrian ser reemplazados por maquinas y algoritmos en el futuro, lo cual
es una amenaza para los ops sobre trabajo decente y crecimiento (oDs 8)
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2021).

También hay preocupaciones sobre la privacidad y los derechos huma-
nos en las tecnologias de datos y vigilancia utilizadas en este contexto. La
recopilacion masiva de datos ayudaria a mejorar los servicios de salud y
seguridad, pero también resultara en abusos si no se regula adecuadamen-
te y se hace de manera ética (UNEScO, 2021).

La ciencia y la tecnologia también son una parte esencial para lograr los
oDSs, ya que son herramientas, conocimientos y tecnologias que permiten
desarrollar soluciones sostenibles y de calidad a nivel global (Naciones Uni-
das, 2015; UNEscO, 2021). La tecnologia tiene el potencial de cambio en
muchas dreas de la vida humana y del planeta, incluyendo la energia limpia,
la atencion sanitaria y la accesibilidad a la educacion.

Para que los impactos positivos de estas herramientas ocurran, es fun-
damental que se apliquen solo de manera ética y con todos los derechos y
regulaciones necesarios, para que las personas se beneficien y se facilite un
desarrollo inclusivo (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
némicos, 2022). Una asociacion entre gobiernos, empresarios, cientificos y
la sociedad civil es imperativa para desbloquear la promesa que ofrece la
ciencia y la tecnologia y para permitirse a la humanidad alcanzar una so-
ciedad mas justa y sostenible alineada con la Agenda 2030 (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo México, 2022).

Elimpacto de la Ley General en materia de Humanidades,
Ciencias, Tecnologias e Innovacion (LGMHCTI)
en el desarrollo cientifico y tecnolégico de Chihuahua

La LGMHCTI se publicé en mayo de 2023 en México como un intento de
reunir las disciplinas de humanidades, ciencias, tecnologias e innovacion,
y proporcionar una red de conocimiento integral para el establecimiento de
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ciencia y tecnologia (Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 2023;
Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
2023). Como un estado con muchos sectores de vocacién nacional como el
desarrollo de tecnologia industrial, agricola y manufacturera, Chihuahua
puede aprovechar esta ley. El objetivo principal de esta ley es apoyar, en
lugar de interferir, en todos los procesos sociales que los estados encuentran
en el camino para desarrollar esta investigacion y desarrollo, permitiéndo-
les implementar las politicas necesarias independientemente del estatus
socioecondémico de quienes se beneficien de ellas segtin una vision inclusi-
vay equitativa (Secretaria de Ciencias, Humanidades, Tecnologia e Inno-
vacion, 2024).

Oportunidades y fortalecimiento de instituciones
cientificas en Chihuahua

Una de las cosas basicas que hace diferente la naturaleza del LGMHCTI es
que propicia la descentralizacion de los recursos. Propone una distribucién
mas equilibrada para invertir en ciencia y tecnologia, especialmente en es-
tados como Chihuahua (Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia, Tec-
nologia e Innovacidn, 2023). En este estado hay instituciones de primer
nivel como el Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAV) y
la Universidad Auténoma de Chihuahua (uach). Estas también podrian
beneficiarse de los recursos a su disposicion para establecer proyectos loca-
les. Por ejemplo, CIMAY, con experiencia en materiales avanzados y tecno-
logias de vanguardia, podria expandir su alcance en proyectos de energia
renovable que incluyan materiales mas eficientes para paneles solares y ba-
terias que puedan soportar temperaturas extremas, ajustandose al clima de
Chihuahua (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2022). Ademas, la LGMHCTI
puede mejorar ciertos programas en areas prioritarias del estado, pudiendo
motivar a los institutos tecnoldgicos de la region para obtener asistencia
en el desarrollo de programas de ingenieria para el sector manufacturero,
que es uno de los principales motores econémicos de la region. Posterior-
mente, al disponer de mayor recursos, las instituciones podrian centrarse
en proyectos de automatizacion y robdtica para mejorar la optimizacion de
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procesos en maquiladoras, haciendo que las empresas de Chihuahua sean
competitivas a nivel global (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2022).

Apoyo al desarrollo y difusion
de soluciones locales

El LaMHCTI también aboga por consorcios de investigacion entre institu-
ciones publicas, privadas y académicas para trabajar en necesidades especi-
ficas. Entre los desatios que enfrenta Chihuahua esta la gestion de recursos
hidricos y la mejora de la calidad agricola en tierras aridas, este caso es ti-
pico. Un ejemplo practico de cooperacidn es con la UACH, CIMAV y coope-
rativas agricolas locales para crear sensores de humedad que puedan usarse
para monitorear el suelo con precision. Esta tecnologia de sensores basada
en informacion del internet de las cosas (IoT) proporcionaria un ajuste efec-
tivo de riego para facilitar el uso del agua en la agricultura y minimizar los
impactos ecoldgicos (Organizacion para la Cooperacidon y el Desarrollo
Econémicos, 2022). Otro ejemplo radica en el desarrollo de tecnologia para
la agricultura protegida, como hidroponia, invernaderos con control de tem-
peratura que podrian ayudar a aumentar la productividad en areas desérti-
cas y aridas. La LGMHCTI proporciona un sistema de apoyo para que insti-
tuciones y empresas locales realicen experimentos con estas tecnologias,
transformando métodos insostenibles hacia métodos agricolas sostenibles
y adaptados a las condiciones climaticas de Chihuahua (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2020).

Creacion de ecosistemas de innovacion
y apoyo a PYMES tecnoldgicas

Chihuahua ahora cuenta con una serie de pequefias y medianas empresas
tecnoldgicas (PYMES) que requieren ayuda para ponerse al dia. Con empren-
dedores tecnologicos que aprovechen los ultimos productos, fondos y ca-
pacitacion para construir productos innovadores que estén disponibles
libremente para el desarrollo en estas PYMES, LGMHCTI puede proporcionar
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herramientas importantes (Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2023). Para proporcionar un ejemplo concreto, se
debe asistir a los desarrolladores locales de software o productos tecnolégi-
cos para el sector automotriz que esta muy arraigado en el estado de Chi-
huahua (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2022). Los programas de in-
cubacion y aceleracidon financiados bajo el nuevo marco de la LGMHCTI
también podrian permitir a estas empresas obtener prototipos, asesoramien-
to técnico y comercial mientras vinculan sus servicios con mercados nacio-
nales e internacionales. Ademas, tal colaboracion entre las universidades y
estas PYMES puede facilitar proyectos reales por parte de los estudiantes,
brindandoles experiencia en soluciones tecnoldgicas y mejora de la econo-
mia del conocimiento en la regiéon (Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2023).

Desafios para la implementacion y requisitos
de infraestructura

La implementacion de la LamHCTI en Chihuahua enfrenta varios problemas.
Por un lado, deberia haber un desarrollo en la magnitud de las iniciativas
de investigacion y desarrollo que se pretende apoyar por la infraestructura
cientifica y tecnoldgica del estado que la ley pretende apoyar. Serian nece-
sarias grandes inversiones en laboratorios, tecnologias de comunicacion y
transporte, y capacitacion de personal para esto. La necesidad de instala-
ciones equipadas para la investigacion avanzada en biotecnologia y ciencias
ambientales necesarias para las dos dreas clave de salud publica y problemas
de conservacion del estado son un ejemplo de esto (Secretaria de Ciencias,
Humanidades, Tecnologia e Innovacién, 2024).

Otro desafio es la coordinacion que debe establecerse con instituciones
académicas, el gobierno y el sector privado. Esto requiere una red de inter-
conectividad que, en ciertos casos, necesita una red eficiente y coordinada
de todas las agencias involucradas, lo que generalmente incluye no solo la
eliminacidn de barreras burocraticas sino también la alineacion entre mul-
tiples actores. Crear un Consejo Estatal de Innovacion, por ejemplo, en Chi-
huahua podria ayudar a la formacién de colaboracién intersectorial para
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definir lineas de trabajo conjuntas y objetivos para promover la investigacion
y los avances tecnoldgicos (Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2023).

En un esfuerzo por implementar una base de evidencia y direccién de
investigacion al servicio de la sostenibilidad, los proyectos orientados a la
investigacion también son el enfoque principal en estas iniciativas. Seria
ventajoso para Chihuahua, con su diversidad ecoldgica y desafios ambien-
tales, adoptar proyectos de conservacion a largo plazo. Se puede considerar
la aplicacion para tecnologias de captura y reutilizacion de recursos hidricos
en la industria local, especialmente en una region semidesértica (Organi-
zacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2022).

Ademas, la LMHCTI podria promover la investigacién en energias re-
novables relevantes para las condiciones de Chihuahua, como la energia
solar. Dado el apoyo de la ley, se podrian organizar proyectos para instalar
paneles solares en areas rurales e instalaciones industriales, reduciendo la
dependencia de energias no renovables. Asociarse con empresas de energia
renovable y centros de investigacion puede ser una de las formas de desa-
rrollar la tecnologia de almacenamiento de energia solar mas eficiente para
que se pueda lograr la autosuficiencia energética en Chihuahua (Agencia
Internacional de Energias Renovables, 2023).

Formacién de capital humano
y retencion de talento

Una dimension vital de la LMHCTI es el establecimiento de capital humano
especializado para ciencias, humanidades y tecnologias. Chihuahua tiene
mucho potencial en estos aspectos y la nueva ley podria prevenir la fuga de
cerebros y ofrecer posibilidades atractivas para los estudiantes y profesio-
nales que crecen en su respectivo estado. Por ejemplo, los programas de
becas financiados por la ley podrian atraer a jovenes a ingresar en campos
vocacionales en ingenieria ambiental, biotecnologia o ciberseguridad que
son fundamentales para el progreso del estado (Secretaria de Ciencias, Hu-
manidades, Tecnologia e Innovacién, 2024).
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El desarrollo de programas de capacitacion en tecnologias avanzadas
para satisfacer la necesidad de sectores industriales emergentes también
seria critico. La creacion de un centro de innovacion y capacitacion tecno-
légica en Chihuahua estaria disponible para el personal bajo los fondos de
la LMHCTI y podrian ensefarse habilidades de alta demanda como pro-
gramacion de software, inteligencia artificial e ingenieria de datos.

Estos programas no solo mejorarian la competitividad del estado, sino
que también atraerian a empresas de alta tecnologia que necesitan una fuer-
za laboral competente (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2022). La LG-
MHCTI de Chihuahua tiene la oportunidad de catalizar la transformaciéon
del estado en los ambitos de la ciencia, la tecnologia y la economia. Esto, sin
embargo, solo funcionara si se aplica correctamente, en cuyo caso, se debe
construir la infraestructura adecuada, la cooperacion sectorial efectiva y
mejorar el capital humano (Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia,
Tecnologia e Innovacioén, 2023). Con iniciativas como la agricultura soste-
nible, la energia renovable y la creacién de PYMEs tecnolédgicas, Chihuahua
puede establecer un modelo de innovacion en el norte de México.

Si se aplica, la LaMHCTI podria ayudar a fomentar una economia diver-
sificada y sostenible en Chihuahua. La parte critica es que todos los sectores
deben cooperar para aprovechar al maximo los recursos que esta legislacion
proporciona al estado para tener un futuro exitoso y viable (Congreso de
los Estados Unidos Mexicanos, 2023; Secretaria de Ciencias, Humanidades,
Tecnologia e Innovacion, 2024).

Conclusiones

Este andlisis de la estructura normativa en materia de la ciencia, tecnologia
y la innovacion en Chihuahua permite identificar un marco normativo s6-
lido y articulado, y una arquitectura normativa que se forma entre tres ni-
veles: internacional, nacional y estatal. Alineado con los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible de la Agenda 2030, asi como con la Ley General de
Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacién (LGMHCTI) y la Ley
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Estado de Chihuahua, se establece
una estructura legal que considera el conocimiento como un mecanismo
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estratégico para impulsar la reforma social, econémica y ambiental. Esta
convergencia normativa ofrece una oportunidad histdrica para que Chi-
huahua consolide una economia basada en el conocimiento, la sostenibili-
dad y la innovacién tecnoldgica.

La LGMHCTI es un parteaguas para ayudar a la descentralizacion de re-
cursos, asi como para la inclusidn y la equidad en la ciencia y la tecnologia.
Para el estado esto significa un potencial para fortalecer las bases institucio-
nales de cCIMAV, UACH, ITCH y UPCH a medida que se lideran proyectos es-
tratégicos en energias renovables, biotecnologia, automatizacion, agricultu-
ra sostenible y gestion ambiental. El potencial de tal reforma legal depende
de la operacion exitosa del marco legal, la solidificacion de la infraestructu-
ra cientifica, la colaboracién interinstitucional con otras instituciones na-
cionales y la capacitacion de una base de recursos humanos especializados.
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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.
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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.
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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
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entre gobierno, academia y empresarios permitira construir un ecosistema
de innovacidn sélida y rentable.

Referencias

Aagaard, K., Mongeon, P, Ramos-Vielba, I. y Thomas, D. A. (2021). Getting to the bot-
tom of research funding: Acknowledging the complexity of funding dynamics.
PLOS ONE, 16(5), e0251488. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0251488

Aghion, P, Antonin, C.y Bunel, S. (2021). The power of creative destruction: Economic
upheaval and the wealth of nations. Harvard University Press. https://doi.org/10.
4159/9780674258686

Archibugi, D. y Filippetti, A. (2018). Innovation and economic crisis: Lessons and pros-
pects from the economic downturn. Routledge. https://doi.org/10.4324/97813
15195909

Audretsch, D. B. y Link, A. N. (2018). Entrepreneurship and knowledge spillovers: Theory
and evidence. Oxford University Press. https://doi.org/10.1093/050/97801908811
89.001.0001

Cano-Kollmann, M., Cantwell, J., Hannigan, T. J., Mudambi, R. y Song, J. (2016). Knowl-
edge connectivity: An agenda for innovation research in international business.
Journal of International Business Studies, 47(3), 255-262. https://doi.org/10.1057/
jibs.2016.8

Castanon, R. y Dutrénit, G. (2023). Regional disparities in innovation capabilities in
Mexico. Revista de Economia Mundial, 63, 151-172. https://doi.org/10.33776/rem.
v0i63.5413

Chesbrough, H. (2019). Open innovation results: Going beyond the hype and getting
down to business. Oxford University Press. https://doi.org/10.1093/0s0/978019884
1901.001.0001

Christensen, C. M. (1997). The Innovator’s Dilemma: When New Technologies Cause
Great Firms to Fail. Harvard Business School Press. ISBN 978-0-87584-585-2

Cirera, X. y Maloney, W. F. (2017). The Innovation Paradox: Developing-Country Capabili-
ties and the Unrealized Promise of Technological Catch-Up. World Bank. https://doi.
org/10.1596/978-1-4648-1160-9

Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia, Tecnologia e Innovacion. (2023). Informe
sobre la implementacién de la LGMHCTI y lineamientos del Sistema Nacional de HCTI.
CONAHCYT.

Crespi, G., Fernandez-Arias, E. y Stein, E. (2019). Rethinking productive development:
Sound policies and institutions for economic transformation. Inter-American Devel-
opment Bank. https://doi.org/10.18235/0001712

Crossan, M. M.y Apaydin, M. (2010). A multi-dimensional framework of organizational
innovation: A systematic review of the literature. Journal of Management Studies,
47(6), 1154-1191. https://doi.org/10.1111/j.1467-6486.2009.00880.


https://doi.org/10.52501/cc.362.01
https://doi.org/10.4060/cd1254es
https://doi.org/10.4060/cd1254es
https://www.clacso.org/wp-content/uploads/2023/04/Migracion-movilidad-Americas.pdf
https://www.clacso.org/wp-content/uploads/2023/04/Migracion-movilidad-Americas.pdf
https://worldmigrationreport.iom.int/wmr-2022-interactive/?lang=ES
https://worldmigrationreport.iom.int/wmr-2022-interactive/?lang=ES

LA IMPORTANCIA DE IMPULSAR EN TODO MEXICO Y CHIHUAHUA LA ECONOMIA Y SOCIEDAD

Delgado, M. y Rivas, A. (2021). Evaluacién de la calidad educativa en América Latina.
Revista Iberoamericana de Educacion Superior, 12(35), 27-49. https://doi.org/10.
22201/iisue.20072872e.2021.35.738

Dutrénit, G. y Sutz, J. (2014). National innovation systems, social inclusion and develop-
ment. Edward Elgar Publishing. https://doi.org/10.4337/9781782548683

Dutrénit, G. y Sutz, J. (2020). Innovation for inclusive development: A global demand.
Routledge. https://doi.org/10.4324/9780429202612

Dziallas, M. y Blind, K. (2019). Innovation indicators throughout the innovation pro-
cess: An extensive literature analysis. Technovation, 80-81, 3-29. https://doi.org/10.1
016/j.technovation.2018.05.005

Foray, D. (2018). Smart specialization: Opportunities and challenges for regional innova-
tion policy. Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315181315

Gonzélez-Brambila, C. y Reyes-Gonzélez, L. (2021). Human capital and R&D invest-
ment in emerging economies. Journal of Technology Management & Innovation,
16(4), 45-57. https://doi.org/10.4067/5S0718-27242021000400045

Gonzélez-Brambila, C. y Veloso, F. (2022). Scientific careers and innovation: Evidence
from Mexico. Research Policy, 51(2), 104-118. https://doi.org/10.1016/j.respol.2021.
104118

Guellec, D. y de la Potterie, B. P. (2020). Tax incentives for R&D and innovation: Design,
evaluation, and reform. OECD Science, Technology and Industry Policy Papers, (84).
https://doi.org/10.1787/abc73038-en

Hilbolling, S., Berends, H., Deken, F. y Tuertscher, P. (2021). Sustaining complement
quality for digital product platforms: A case study of the Philips Hue ecosystem.
Journal of Product Innovation Management, 38(1), 21-48. https://doi.org/10.1111/
jpim.12555

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI]. (2023). Censos Econémicos 2023.
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. https://www.inegi.org.mx/progra-
mas/ce/2024/

Lee, K. (2020). The capability of catching-up and the capability of innovation: A new
policy framework. Research Policy, 49(5), 103-115. https://doi.org/10.1016/j.respol.
2019.103915

Lundvall, B.-A. (2016). The learning economy and the economics of hope. Anthem Press.
https://doi.org/10.2307/j.ctt1gxpjv5

Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico [OECD]. (2023). OECD
Science, Technology and Innovation Outlook 2023. OECD Publishing. https://doi.
org/10.1787/1d63e0d2-en

Schot, J. y Steinmueller, W. E. (2018). Three frames for innovation policy: R&D, systems
of innovation and transformative change. Research Policy, 47(9), 1554-1567. https://
doi.org/10.1016/j.respol.2018.08.011

SClmago. (2024). Scimago Journal & Country Rank (SJR). https://www.scimagojr.com

Shi, Y., Sampson, R. C., Goldfarb, B. y Corredoira, R. A. (2025). The changing nature of
firm innovation: Short-term orientation and influential innovation in U.S. public
firms. Management Science (forthcoming). https://doi.org/10.2139/ssrn.4071191

47


https://unidad-administrativa-especial-migracion-colombia.micolombiadigital.gov.co/sites/unidad-administrativa-especial-migracion-colombia/content/files/000050/2478_observatorioedicion-marzo.pdf
https://www.efe.com/efe/america/mexico/alta-dependencia-de-importaciones-agricolas-debilita-a-mexico-dice-ministro/50000545-3935765
https://www.efe.com/efe/america/mexico/alta-dependencia-de-importaciones-agricolas-debilita-a-mexico-dice-ministro/50000545-3935765
https://agenda2030lac.org/es/antecedentes
https://www.clacso.org/wp-content/uploads/2022/06/Vidas-en-movimiento.pdf
https://www.clacso.org/wp-content/uploads/2022/06/Vidas-en-movimiento.pdf
http://economia.uaemex.mx/Publicaciones/e803/EA15_Laura-%20Brenda.pdf
http://economia.uaemex.mx/Publicaciones/e803/EA15_Laura-%20Brenda.pdf
https://doi.org/10.52501/cc.362.02

48

UN MODELO DE TRANSFORMACION CIENTIFICA, TECNOLOGICA Y DE INNOVACION

Teece, D. J. (2018). Business models and dynamic capabilities. Long Range Planning,
51(1), 40-49. https://doi.org/10.1016/j.Irp.2017.06.007

Tello Gamarra, J., Machado Leo, R. Mello Avila, A. y Wendland, J. (2018). Innovation
studies in Latin America: a bibliometric analysis. Journal of Technology Management
& Innovation, 13(4), 24-36. https://doi.org/10.4067/50718-27242018000400024

Tidd, J. (2023). Managing Innovation en G. Giannattasio, E. Kongar, M. Dabi¢, C. Des-
mond, M. Condry, S. Koushik & R. Saracco (Eds.), IEEE Technology and Engineering
Management Society Body of Knowledge (Cap. 6, pp. 97-108). John Wiley & Sons.
https://doi.org/10.1002/9781119987635.ch6

Tobon, S. y Garcia-Holgado, A. (2023). Ecosistemas de formacion doctoral e investiga-
cién con enfoque socioformativo. Ediciones Universidad de Salamanca.

Veldzquez, F. y Aguirre-Bastos, C. (2020). Governance and innovation policy in Latin
America. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-39653-0

World Bank. (2022). World Development Indicators 2022. World Bank Publications.
https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators

World Intellectual Property Organization [WIPO]. (2023). World Intellectual Property In-
dicators 2023. World Intellectual Property Organization. https://www.wipo.int/ed-
ocs/pubdocs/en/wipo_pub_941_2023.pdf


https://www.conacyt.mx
https://www.iesalc.unesco.org/ess/index.php/ess3/article/view/164
https://ppl-ai-file-upload.s3.amazonaws.com/web/direct-files/collection_7374365e-1eb8-4471-87bc-85733159a3ee/04ea45ed-4c57-4bb8-8a4e-73abe19f40e6/378259mul.pdf
https://transforminghigher.education/wp-content/uploads/2020/12/Proyecto-THE-teoria-de-cambio.pdf
https://doi.org/10.4067/S0718-50062022000200053
https://doi.org/10.4067/S0718-50062022000200053

Capitulo 3. La transferencia de conocimiento
como pilar del desarrollo tecnoldgico
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Resumen

La transferencia de conocimiento (TcC) es el puente entre la generacion de
saberes y su aplicacion para crear valor econémico y social en la sociedad
del conocimiento. A diferencia de la transferencia tecnoldgica, centrada en
productos o invenciones, la TC abarca también los intangibles: practicas,
habilidades, datos y aprendizajes que permiten resolver problemas y mejo-
rar decisiones. Su efectividad depende de condiciones organizacionales:
cultura que favorezca compartir, incentivos adecuados, capacidades del
personal para absorber e internalizar conocimiento y contextos que reduz-
can barreras informacionales. En las universidades, la Tc se traduce en pro-
yectos con la industria, formacion de talento, licenciamiento, spin-offs y
oficinas de transferencia, fortaleciendo pertinencia y sostenibilidad. Para
las empresas, habilita innovaciones, productividad, reduccién de riesgos y
acceso a infraestructura y talento. Los mecanismos incluyen repositorios
y bases de datos, interacciones formales e informales, consultoria, investi-
gacion contratada, consorcios, movilidad académica y estudiantil, asi como
licencias y creacion de empresas de base tecnoldgica. La Tc requiere gober-
nanza clara, métricas de desempefio y estrategias de largo plazo que integren
teoria y practica. Cuando se consolida como practica cultural y no como
imposicion, impulsa ecosistemas de innovacion mas colaborativos, acelera
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la adopcidn tecnologica y eleva la competitividad regional mediante apren-
dizajes acumulativos y redes de cooperacién duraderas.

Palabras clave: transferencia de conocimiento, innovacion tecnoldgica,
vinculacion universidad-empresa.

Introduccion

Los activos intangibles son el principal motor del desarrollo econémico y
tecnoldgico en la sociedad del conocimiento. Los resultados del estudio de
Armendariz-Nuiez et al. (2022) sostienen que las instituciones contempo-
raneas tienen el papel de identificar, producir y utilizar informacién para la
creacion de valor social y productivo. Sin embargo, a pesar de esta centra-
lidad, la transferencia de conocimiento (Tc) a menudo se confunde con la
transferencia de tecnologia o se limita a la comercializacién de productos
derivados de la investigacion (Bozeman, 2000). Esta simplificacion crea bre-
chas entre la produccién académica y su aplicacion efectiva en la solucién
de problemas organizacionales y sociales. Por lo tanto, es esencial explicar
el concepto de Tc, distinguir la Tc de la transferencia de tecnologia y ana-
lizar los mecanismos que permiten su implementacion estratégica en uni-
versidades y empresas. El propoésito de este capitulo es proporcionar una
sintesis conceptual y documental de la transferencia de conocimiento como
un pilar en el desarrollo tecnoldgico, al cubrir sus fundamentos, condiciones
organizacionales, incentivos y mecanismos operativos. En ese sentido, se
llevé a cabo un estudio documental de la literatura especializada en un
marco tematico que permite comprender su papel en la competitividad y el
desarrollo regional.

Metodologia
El capitulo se desarrolla mediante una revisién documental narrativa,

en general, con un enfoque analitico-conceptual. Se priorizaron fuentes
académicas revisadas por pares y documentos de organizaciones interna-



LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO COMO PILAR DEL DESARROLLO TECNOLOGICO

cionales especializadas en innovacidn, transferencia de conocimiento y vin-
culacién universidad-empresa, enfocandose en contribuciones tedricas
consolidadas y estudios ampliamente citados en el campo. Los criterios de
seleccion fueron la relevancia tematica, la significancia conceptual y la con-
tribucidn al debate sobre la transferencia de conocimiento y el desarrollo
tecnoldgico. Las fuentes fueron clasificadas tematicamente, analizadas uti-
lizando categorizacion tematica y organizadas en cuatro ejes: (1) conceptua-
lizacién y distincidn entre transferencia de conocimiento y transferencia
tecnologica; (2) factores organizacionales y culturales que afectan la Tc;
(3) incentivos y beneficios para la universidad y la industria; y (4) mecanis-
mos de transferencia formales e informales. Posteriomente se realizé una
sintesis integradora para capturar las convergencias tedricas, complemen-
tariedades y contribuciones explicativas, de manera que sirvieran como una
lente coherente para interpretar la TC como un pilar estratégico para el
desarrollo tecnoldgico y la competitividad regional.

La transferencia de conocimiento
como pilar del desarrollo tecnolégico

En las ultimas décadas ha sido posible reconocer caracteristicas que distin-
guen la evolucién de la humanidad antes de nuestro tiempo. Un ejemplo
extremo de esto es el cambio de la era industrial de una década con materias
primas al insumo dominante a la sociedad del conocimiento, parte de una
tendencia que esta modificando el entorno de lo que hacemos. Antes, la
materia era el insumo principal; ahora lo es el conocimiento o los llamados
activos intangibles. Los elementos primarios en esta nueva sociedad son
aquellas capacidades de “identificar, producir, procesar, transformar, difun-
dir y utilizar informacion, con el propdsito de crear y aplicar el conocimien-
to necesario para el desarrollo humano” (Armendariz-Nuiiez, 2022, p. 21).

Esto indica que las instituciones de cualquier tipo tienen la responsabi-
lidad de generar, usar y transferir informacién con el propésito de crear y
aplicar conocimiento para su propio desarrollo. En América Latina y el
Caribe, esta relacion entre produccion cientifica, innovaciéon y desarrollo
econdmico ha sido documentada por diversos estudios, que sefialan que el
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crecimiento regional depende de la capacidad de generar conocimiento y
aplicarlo tecnolégicamente (Le6n Gonzalez et al., 2020).

Para comprender esta dinamica es importante entender que los términos
transferencia de conocimiento (Tc) y transferencia de tecnologia (TT) pue-
den interpretarse basandose en la definiciéon de Bozeman (2000), quien
considera la Tc como “conocimiento cientifico utilizado por cientificos para
avanzar en la ciencia” y la TT como el “conocimiento cientifico utilizado por
cientificos y otros en nuevas aplicaciones” (p. 642). Ademas, Castro-Marti-
nez et al. (2008) comentan que la TC se esta utilizando cada vez mas, ya que
cubre tanto (el producto fisico como el conocimiento relacionado con él) y
facilita la inclusion de otros dominios del conocimiento (ciencias humanas,
sociales, economicas) de aplicaciones socioeconomicas altamente relevan-
tes, sin embargo, no facilmente incluidas en analisis de productos fisicos.

Aunque ambos conceptos pueden ser confusos, el elemento central en
el corazén de los dos conceptos es el objeto de transferencia: la transferen-
cia de tecnologia, que es en realidad la parte fisica manifestada en los pro-
ductos que compramos. Sin embargo, limitarse inicamente a la parte fisica
es insuficiente para comprender esta diferencia. Este concepto de TC se es-
tudia no solo considerando la parte fisica, sino también la parte intangible
del proceso, el conocimiento.

Por otro lado, es crucial comprender que la transferencia de tecnologia
es mas que una invencion o un producto que puede ser utilizado por una
empresa. Esto abriria el concepto y la conceptualizacion de la transferencia
de conocimiento, el acto de generar y transferir conocimiento (tangible/
intangible), que puede ser de tal variedad de tipos que no termina solo con
productos.

En contraste con esta perspectiva, Mohammed Saad Abinbuhaybeha
(2023) sugiere que un aspecto clave de la transferencia de conocimiento es
su conciencia de que el conocimiento puede existir y convertirse en parte
de una organizacién, pero como con todas las cosas, no todos pueden ac-
ceder a él al mismo tiempo. Si la organizacion tiene empleados nuevos o
con experiencia limitada en ciertas areas, acceder a la informacion critica
que necesitan para realizar su tarea de manera efectiva puede ser un desafio
para ellos.
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Por lo tanto, la transferencia de conocimiento no significa solo propor-
cionar la informacién correcta a la persona correcta en el momento correc-
to, sino que también implica transferir esa informacion. De manera similar,
la transferencia de conocimiento no esta exenta de desafios, ya que un
problema se relaciona con la ausencia del contexto adecuado para este fe-
nomeno.

En la realizacién exitosa de este proceso, la cultura de la empresa y las
competencias laborales juegan un papel decisivo. Ademas, la motivacién
tanto de la fuente como del otro lado del proceso de transferencia es critica
para que la transferencia sea efectiva. Solo en términos de internalizar ese
conocimiento, el receptor que requiere de este conocimiento, necesita tener
la intencién de internalizarlo.

Por lo tanto, la transferencia de conocimiento no puede ser solo sobre
transferir informacion, sino un esfuerzo, que involucra la disposicién tanto
de quienes comparten el conocimiento como de quienes lo reciben. Por el
contrario, las empresas que pueden transferir conocimiento con éxito tienen
una mejora amplia y significativa en aspectos como la productividad, la
innovacion o la tecnologia.

Las buenas practicas de investigacion y la gestion del conocimiento son
también otro indicador importante del retorno econémico en conocimien-
to. Cuando las empresas invierten en procesos de transferencia de conoci-
miento y promueven el aprendizaje continuo, estan mejor capacitadas para
adaptarse a un entorno cada vez mas competitivo y mantenerse al dia con
los cambios, mejorando asi el rendimiento de las organizaciones.

Importancia de la transferencia
de conocimiento

La transferencia de conocimiento (Tc) es una tendencia importante que
contribuye a la innovacién y al desarrollo econémico. Tales dinamicas com-
petitivas son cruciales en el proceso de TC vy, por lo tanto, deben estar ali-
neadas con la nocidn de que deben permitir que estas industrias comple-
menten a otros sectores en un intercambio mutuamente beneficioso de
recursos, conocimiento y capacidades.
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Hoy se reconoce que la competitividad en el sector industrial esta rela-
cionada con los recursos intangibles (capital humano) que conducen a la
mejora de la competencia del personal, lo cual no se aprende simplemente
a través de la capacitacion, sino mas bien a través del establecimiento de una
cultura institucional, donde se gestiona el conocimiento y las habilidades
generadas dentro de las instituciones. Como resultado, los empleados, con-
siderados como el activo clave, necesitan colaborar entre si para lograr ob-
jetivos comunes y trabajar como una comunidad.

De esta manera, la disposicién a compartir conocimientos se vuelve fun-
damental, y la gestion del conocimiento requiere estrategias que incentiven
a los trabajadores a intercambiar este conocimiento. Zamfir (2020) argu-
menta que la TC puede aumentar el rendimiento y la eficiencia de los traba-
jadores, promover una ventaja competitiva sostenible, mejorar la eficiencia
en la ejecucion de proyectos y los procesos de aprendizaje organizacional,
permitir que las tareas se completen mas rapidamente, facilitar el desarrollo
de procesos de innovacion y la calidad del servicio, reducir los ciclos de
produccion, promover la cooperacion entre departamentos, consolidar las
relaciones con los socios y mejorar la ventaja competitiva organizacional.

En linea con esto, Zamfir (2020) sostiene que la TC deberia ser un tema
cultural y no el resultado de una imposicién. Todo esto necesita suceder, y
para que tales empleados trabajen juntos es necesario incentivarlos a hacer-
lo mucho mejor, a compartir y colaborar, para que el conocimiento organi-
zacional pueda florecer.

La TC es una practica comun dentro de una organizacién para lograr
objetivos empresariales y llegar alli no es una tarea sencilla. Esta tarea no
puede y no debe escapar a esta nueva realidad para las universidades y cen-
tros de investigacion; la TC es un proceso en el que deben involucrarse y
convertir en una actividad diaria tanto interna como externamente, ya que
su relevancia como generadores de conocimiento depende de ello. De ma-
nera similar, la comercializacién del conocimiento ha surgido como una
agenda significativa en las universidades y se percibe como el motor de la
creacion de riqueza (Tweheyo et al., 2022).

Estos autores enfatizan la importancia para las universidades como par-
te de la transferencia de conocimiento de investigacién a nuevos y mejora-
dos productos, y aprovechar al maximo esas oportunidades potenciales para
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beneficiarse de la innovacion tecnoldgica. De manera que “las universidades
deben liderar la investigacion y la innovacion para crear nuevos productos
y servicios de alto valor, de modo que el pais conserve una ventaja compe-
titiva en la economia global del siglo xx1” (Tweheyo et al., 2022, p. 2).

Sin embargo, para que esto ocurra es necesario que las universidades
utilicen esfuerzos de innovacién que involucren a varios actores en el cami-
no de la innovacidon. Ademas, esta colaboracidn para la transferencia de
conocimiento puede promover la cooperacion a largo plazo para ambas par-
tes: las empresas acceden a investigaciones y conocimientos de vanguardia,
pero las universidades acceden a recursos financieros (Wang y Ma, 2022),
lo que seria dificil de lograr en entornos no colaborativos.

Esto es consistente con el modelo de triple hélice de Etzkowitz (2017)
de universidad-industria-gobierno, que muestra la colaboracion entre los
tres actores como la fuerza detras de la innovacién y la competitividad re-
gional. Hughes y Kitson (2012), inspirados por el concepto de Santoro
y Chakrabarti (2002), también en Motohashi (2005) y en los hallazgos de
Sampedro y Diaz-Pérez (2023), sefialan que la vinculacién universidad-
empresa en el mundo como en México depende de la creacion de incentivos
y mecanismos de transferencia de conocimiento que fortalezcan la coope-
racidn entre sectores educativos y productivos.

Incentivos para las universidades

Mejora de habilidades académicas

Trabajar junto con la industria para resolver problemas practicos permite a
los profesores e investigadores crecer y aprender de estos complejos y mul-
tifacéticos problemas técnicos que no se podrian encontrar en la escuela.
Contribuciones al conocimiento cientifico e innovador

Las universidades pueden proporcionar a las empresas sus descubrimientos

académicos y métodos de esta manera para ayudar a enfrentar desafios
especificos.
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Participacion en nuevo material
de investigacion

Vincularse con la industria puede dar a los investigadores de las universi-
dades un nuevo impulso para investigar en nuevas dreas de investigacion y
nuevos temas mientras estimulan y renuevan las areas de su experiencia.

Evaluacion externa del potencial
de investigacion

Asociarse con la industria ofrece a los profesores la oportunidad de aplicar
su conocimiento desde fuera a necesidades del mundo real para validar y
aplicar lo que saben fuera del aula.

Comprension del contexto
de aplicacién

Interactuar con otras dreas ayuda a los profesores a tener una mejor idea de
cédmo se utilizard realmente su investigacion y conectar la teoria con la
practica.

Temas clave de investigacion

Al trabajar con una amplia gama de actores, las universidades pueden de-
sarrollar significativamente la investigacion en el nticleo de temas impor-
tantes, que pueden ser desarrollados e informados por recursos que gene-
ralmente estan ausentes y conocimiento de alguien mas.

Red de colaboracién para la asociacion
Crear asociaciones con socios de la industria permite a las universidades

participar en redes de trabajo o investigacién, lo que promueve la colabo-
racion interdisciplinaria y el intercambio de conocimientos.
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Acceso a instrumentos y recursos
especiales

Una colaboracién con la industria permite a los profesores tener acceso a
equipos, materiales y otros recursos que son dificiles de obtener para las
universidades al final.

Experiencia prdctica

Los proyectos de colaboracién también brindan a los estudiantes y acadé-
micos mas experiencia practica tanto en el trabajo como en los estudios,
por lo que la preparacion de los estudiantes graduados puede ser mejor para
la fuerza laboral y los profesores pueden practicar sus habilidades.

Apoyo financiero

El otro método es el apoyo financiero donde se pueden ofrecer recursos
financieros a estudiantes y profesores para disefiar esfuerzos de investiga-
cion, becas, etcétera.

Oportunidades de trabajo
para graduados

La colaboracién con la industria puede facilitar la insercién laboral de los
egresados, ofreciendo oportunidades para realizar practicas profesionales
y bien para ser contratados.

Integracién de teoria y prdctica
La TC permite a las universidades integrar la teoria con la practica, enrique-

ciéndose mutuamente y mejorando la calidad de las investigaciones y de la
formacién de estudiantes y docentes.
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Ingresos personales adicionales

Los académicos pueden recibir compensaciones adicionales a través de su
participacion en consultorias, asesorias, cursos, talleres, platicas, pero tam-
bién mediante patentes y otros acuerdos con la industria.

Incentivos para la industria

Mejoras en las capacidades de aprendizaje
organizacional

Las asociaciones con universidades pueden permitir a las empresas aprove-
char las innovaciones técnicas y cientificas realizadas por las universidades,
mejorando asi sus propias practicas/productos.

Utilizacion de capacidades de investigacion

publica

Las empresas pueden beneficiarse del uso de infraestructuras instaladas y
capacidades de investigacion en instituciones publicas, sin incurrir en cos-

tos adicionales.

Promocién de financiamiento publico
y privado

Trabajar con universidades puede ser posible participando en investigacién
y desarrollo para asegurar financiamiento tanto publico como privado.

Tecnologias en uso

Para las empresas, el acceso a equipos y materiales creados en universidades
tampoco tiene que significar costos adicionales.
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Acceso a recursos complementarios de I+D

La colaboracion puede permitir el acceso a recursos y conocimientos que
pueden mejorar el éxito de proyectos nuevos o existentes en estas dreas de
1+D (investigacion y desarrollo).

Reduccion de riesgos y expansion
de proyectos de I+D

Los proyectos de 1+D pueden disminuir el riesgo involucrado en llevar a
cabo proyectos de 1+D y extender la duracién del proyecto, si se realiza la
cooperacion universitaria. Un proyecto a largo plazo puede llevarse a cabo
si se establece la asociacién junto con universidades.

Nuevos campos de negocio

La Tc provoca nuevas oportunidades o mercados para que los negocios se
desarrollen, y asi diversifica las dreas de negocios.

Capacitacion de empleados

También existe la oportunidad que los trabajadores de la industria obtengan
una licenciatura, maestria, doctorado o cursos de capacitacion y asi conti-
nuar la educacién universitaria.

Mejora de la reputacién

Las empresas con asociaciones universitarias mejoran su reputacion y las
ganancias relacionadas con ello también mejoran su reputacion, tanto en
su sector como en la sociedad a través de la cooperacion con universidades.

Aprovechar los recursos de la universidad

Las empresas pueden obtener fondos en los laboratorios, equipos y otras
instalaciones relacionadas con la universidad para llevar a cabo investiga-
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ciones y realizar pruebas, ahorrando asi dinero y aumentando la eficiencia
general.

Desarrollo de nuevos productos y tecnologias

La colaboraciéon puede llevar a mejoras/disefios de nuevos productos.
Capacitacion de talento

Las practicas profesionales en el lugar de trabajo, el servicio social o los
programas de estancia de investigacion pueden ayudar a las empresas a
encontrar y contratar talento para la empresa.

Mejora de la capacidad de 1+D

La interaccion de universidades y el sector industrial puede estimular nue-
vas capacidades en ciencia, innovacién y desarrollo, y asi llevar a innova-
ciones.

Ventajas de la transferencia de conocimiento

Aunque hay muchos beneficios de la transferencia de conocimiento, no esta
exenta de desventajas. Las organizaciones y universidades tienen que obte-
ner logros notables. CEPAL (2013) proporciona algunos beneficios derivados
de Tc, detallando como algunos de estos beneficios pueden llevar a un cam-
bio transformacional tanto para las instituciones académicas como para las
empresas.

Beneficios para las universidades

Aumento del volumen y flujo de conocimiento

La Tc apoya a las universidades en la obtencién del conocimiento que re-
quiere la industria.
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Politicas y estrategias en el desarrollo de TC

Las universidades pueden establecer y aplicar politicas o estrategias de TC
que promuevan un transferencia dptima y asi se facilite ese proceso.

Mejora de la cultura organizacional

Una cultura organizacional promueve la TC y, por lo tanto, aprende y puede
convertirse en el poder de mejorar la generacion y transferencia de conoci-
miento dentro de la universidad.

Motivacioén de los académicos

Los profesores pueden inspirarse para compartir su sabiduria cuando se
unen a discusiones de TC, y como resultado, todo el entorno académico de
trabajo es colaborativo.

Aumento de la eficiencia y efectividad del trabajo

La tc fomenta el establecimiento de un capital humano mas productivo per-
mitiendo que su conocimiento sea compartido y utilizado, por lo que los
trabajadores son capaces de hacer su trabajo de manera mucho mas eficiente.
Incentivos econémicos

Los profesores pueden tener derecho a incentivos econdmicos y otros tipos
de incentivos debido a su participacion en actividades de Tc.

Beneficios para la industria

Innovacion y desarrollo de productos

La Tc promueve la innovacién y el desarrollo de productos basados en
tecnologia que pueden tener una ventaja competitiva.
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Acceso a los ultimos estudios

Las empresas acceden a investigaciones provenientes de universidades, por
lo que las empresas pueden tener esa investigacion en su lugar para mejorar
su trabajo y productos.

Optimizacion de recursos

Al asociarse con universidades, las empresas pueden utilizar los recursos de
infraestructura universitaria, incluidas instalaciones, hardware, personal
docente, etcétera, para reducir gastos y maximizar sus proyectos.
Desarrollo y capacitacion de talento

Las empresas que colaboran con instituciones educativas les permiten se-
leccionar personal adecuado y capacitar a los prospectos de la futura fuerza
laboral, lo que garantiza un trabajador altamente calificado.

Reduccion de costos y riesgos

La Tc puede ayudar a reducir los gastos y riesgos de investigacion y desa-
rrollo, permitiendo una exploracién mas amplia en proyectos a largo plazo.

Mejora de la reputacién corporativa

La participacién en procesos de TC puede mejorar la reputacion de las em-
presas y establecerse en la investigacion/desarrollo local de universidades.

Crecimiento de nuevos mercados

La colaboracion con universidades puede llevar a nuevas oportunidades de
negocio. Existen muchos incentivos y beneficios de la transferencia de co-
nocimiento que benefician tanto a universidades como a empresas al desa-
rrollarse y tener éxito. Esto lo informan investigaciones que afirman que las
asociaciones entre universidades y corporaciones tienen una contribucién
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sustancial a diversas areas de la economia, la sociedad, las naciones, las
regiones, con un fuerte énfasis en las economias de desarrollo tecnologico
e innovacion (Hughes y Kitson, 2012). La cooperacion de estas dos enti-
dades es critica para promover los procesos de innovacion, crecimiento y
desarrollo.

Mecanismos de transferencia de conocimiento

La Tc es un proceso crucial para movilizar el conocimiento, habilidades y
tecnologia de varios actores, como universidades, industria, organizaciones,
etc. Es este proceso el que ayuda a fomentar la innovacién, la competitividad
y la resolucion de problemas reales.

Todos estos mecanismos contribuyen a la transferencia de conocimien-
to, pero cada uno tiene sus propias peculiaridades inherentes y métodos
especificos. Aqui estan las principales formas en que funciona. Bartol y
Srivastava (2002) establecen un conjunto de mecanismos que permiten a
los trabajadores transferir su conocimiento en el lugar de trabajo:

o Contribucion de conocimiento a bases de datos organizacionales:
los sistemas de informacion en los que el conocimiento se agrega y
almacena y es accesible por los trabajadores de una organizacion. Al
liberar conocimiento relevante que es util para su reutilizacion, hay
una manera para que un empleado contribuya al conocimiento insti-
tucional para las operaciones diarias.

« Compartir conocimiento en interacciones formales: las reuniones
formales, talleres y charlas permiten la transferencia estructuraday
sistematica de conocimiento. Estos intercambios frecuentemente se
manifiestan a través del establecimiento de equipos de trabajo.

« Compartir conocimiento en interacciones informales: la interaccion
informal, un intercambio libre, juega un papel critico en la transferen-
cia de conocimiento tacito, que es dificil de codificar, pero es util para
resolver problemas.

Se identifican cuatro mecanismos con una intencidn particular
(Bercovitz y Feldman, 2005):
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« Investigacion financiada: proyectos de investigacion financiados por
el sector industrial que intentan abordar los problemas que enfrenta
el sector.

« Licenciamiento de patentes: otorgar licencias para el uso comercial
de patentes desarrolladas en universidades.

« Contratacion de estudiantes: contratar estudiantes para cosas como
pasantias de investigacion, practicas profesionales o servicios sociales
en empresasy similares, transfiriendo conocimiento directamente en-
tre ellos.

« Creacion de nuevas empresas: establecer nuevas empresas tecnolo-
gicas en universidades es una base para incubar en universidades y asi
comenzar a desarrollar estas iniciativas.

D’Este y Patel (2007) proponen mecanismos adicionales:

« Infraestructura fisica: facilitar la colaboracién y transferencia de tec-
nologia a través de la instalacion de infraestructura fisica.

« Contratos de consultoria e investigacion: las universidades pueden
contratar investigacidn, asesoria, consultoria, talleres o charlas para
realizar sus servicios a empresas especificas.

« Consorcios de investigacion: los consorcios de investigacion se for-
man y rednen a multiples organizaciones para trabajar en proyectos
conjuntos en los que se fomenta la colaboracidn, permitiendo a las
organizaciones colaboradoras compartir recursos y conocimiento.

+ Reuniones de trabajo: los grupos de trabajo son un mecanismo clave
para la transferencia de conocimiento, proporcionando espacio formal
e informal para el didlogo e intercambio.

En la literatura, Audretsch y Belitski (2021) describen una serie de me-

canismos que promueven la TC:

« Consultoria: las universidades pueden ofrecer servicios de consulto-
ria y capacitacion, participar en proyectos de desarrollo e innovacion
directamente con empresas.

« Comercializacion de tecnologia: la comercializacion de tecnologias
por parte de las universidades a través de la comercializacién de licen-
cias o patentes.

« Creacion de spin-offs: el establecimiento y creacion de empresas ba-
sadas en tecnologia en universidades hace que el conocimiento y la
tecnologia sean viables y eficientes.
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« Movilidad de profesores: la movilidad de profesores e investigadores
entre universidades y otros sectores industriales permite el intercam-
bio de conocimiento y el desarrollo de habilidades.

« Oficinas de transferencia de conocimiento: las oficinas de transfe-
rencia de conocimiento, centros de investigacion, parques tecnoldgicos
en universidades son otra razén para la Tc.

CEPAL (2013) enfatiza algunos mecanismos a través de los cuales
se pueden mejorar los efectos de la TC en la sociedad:

« Pasantias: las pasantias establecidas y la capacitaciéon de estudiantes
en empresas se estan convirtiendo en una forma comun ya que per-
miten una transferencia de conocimiento mas practica y eficiente.

« Redes profesionales: las redes profesionales, en las que se intercambia
informacién y conocimiento, fomentan la difusion de informacién y
una orientacion hacia ciertos problemas.

« Eventos: la organizacién de eventos, como seminarios, conferencias y
difusion a través de publicaciones, puede transmitir buenas practicas
a través de instituciones.

« Servicios de asesoria y consultoria: la venta de consultoria, servicios
y asesoria ayuda al personal a poder transmitir sus habilidades y com-
petencias a otros.

» Cooperacion en 1+D: la colaboracion en la realizacion de nuevos de-
sarrollos o en el inicio de proyectos de investigacién ayuda en la trans-
mision de conocimiento.

« Licencias y patentes: las universidades que emiten patentes y licencias
propias, que les dan recursos para seguir desarrollando y mejorando
productos y servicios.

« Empresas basadas en tecnologia: las empresas spin-off y las empre-
sas emergentes en universidades son un ejemplo en el que las em-
presas pueden crecer sin el riesgo de tener problemas.

Feria y Hidalgo (2012) sefialan algunos acuerdos cooperativos en
la transferencia de conocimiento.

 Movilidad de graduados: los investigadores, a través de estancias de
investigacion/practicas laborales y en servicios sociales, viajan con
estudiantes y profesores, contribuyendo al intercambio de conoci-
miento.
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« Proyectos de consultoria e innovacion: la consultoria en institucio-
nes académicas y la participacién en proyectos de investigaciéon son
propicias para la transferencia de conocimiento e intervencion en el
sector.

 Movilidad de profesores: la naturaleza movil de los profesores es pro-
picia para la participacion en una miriada de actividades, ya sea para
el desarrollo de productos o en el disefio de proyectos de investigacion.
También es mas facil capacitar a los profesores.

« Licencias y patentes: la adquisicidn, venta o concesion de patentes y
licencias proporcionan a las instituciones los medios para obtener re-
cursos y llevar a cabo su innovacion, investigacion, desarrollo.

« Empresas de base tecnologica: la incubacion de empresas y la creacion
de spin-offs para transferir conocimientos y tecnologias desarrolladas
en universidades. En el contexto latinoamericano, las politicas de vin-
culacion universidad-empresa todavia enfrentan desafios institucio-
nales y de coordinacién, lo que evidencia la necesidad de fortalecer los
marcos normativos y las capacidades de gestion tecnoldgica en uni-
versidades y empresas (Stezano, 2012).

Conclusiones

La transferencia de conocimiento debe conceptualizarse como un proceso
estratégico mas amplio que solo la transferencia tecnoldgica, porque invo-
lucra no solo artefactos o productos, sino también capacidades, practicas,
aprendizajes y marcos interpretativos que ayudan a las organizaciones y
universidades a tomar mejores decisiones, resolver problemas y fomentar
la innovacidn. La revision demostré que la transferencia de conocimiento
estd fuertemente condicionada por factores organizacionales como la cul-
tura organizacional de compartir, las estructuras de incentivos comunes y
la capacidad de absorcion a través de la cual el conocimiento puede ser
internalizado y transformado en un cambio de rendimiento. La transferencia
de conocimiento mejora la relevancia de la investigacion y el sostenimien-
to de la institucion universitaria, a través de investigaciones relacionadas
con los requisitos sociales y productivos, y mediante consultoria externa,
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proyectos financiados, movilidad, licencias y spin-off, entre otras formas.
A nivel industrial, esta transferencia de conocimiento beneficia a la industria
al proporcionar acceso a talento e infraestructura, al reducir el riesgo de
inversion en I+D y al acelerar la innovacion. Se sefiala que la transferencia
de conocimiento contribuye al estado del conocimiento, y funcionara mejor
cuando sea una préctica cultural y no una imposicién administrativa; la Tc
tiene gobernanza, medidas y continuidad. Consolidar redes universidad-em-
presa-gobierno en entornos regionales bajo marcos colaborativos sirve como
un medio para acelerar la adopcion tecnolédgica (a nivel de universidades
y regiones), al tiempo que mejora la competitividad, al permitir un apren-
dizaje acumulativo y una cooperaciéon mas profunda para una mayor
cohesion.
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Resumen

El capitulo analiza el papel del Instituto de Innovacién y Competitividad
(r’c) como eje de la transferencia de conocimiento en Chihuahua, dentro
de un ecosistema regional de ciencia, tecnologia e innovacién. En un con-
texto dominado por la manufactura, el r’c impulsa la colaboracion entre
academia, industria, gobierno y sociedad bajo el modelo de la cuadruple
hélice. Ha financiado mas de 200 proyectos de I+D+i investigacion, desa-
rrollo e innovacion, creado nodos regionales y fortalecido la cultura de
propiedad intelectual. Entre sus programas destacan Edu-Innova, que pro-
mueve la alfabetizacion cientifica en comunidades vulnerables; el Concur-
so Estatal de Robdtica y Bidnica, que estimula competencias STEM y la in-
novacion juvenil; y la Feria Estatal de Ciencia e Ingenierias (FECI), espacio
de socializacion del conocimiento y vinculacion interinstitucional. Ademas,
el 1’c ha desarrollado una arquitectura integral que articula la sensibiliza-
cidn, la formacién de talento, la movilidad internacional y la valorizaciéon
de resultados. El caso de Chihuahua demuestra un modelo de innovaciéon
inclusiva con desafios en sostenibilidad, equidad territorial y retencion de
talento, pero con alto potencial de replicabilidad nacional.
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Palabras clave: transferencia de conocimiento, innovacion regional, ecosiste-
ma de ciencia y tecnologia.

El Instituto de Innovacion y Competitividad
en Ecosistema de Innovacion

El Instituto de Innovacion y Competitividad (1°c) del estado de Chihuahua
se ha consolidado como una entidad clave dentro del ecosistema regional
de ciencia, tecnologia e innovacién (ct1). Desde su creacion, ha buscado
fortalecer la vinculacion entre el sector académico, la iniciativa privada y el
gobierno, con el propdsito de fomentar el desarrollo tecnoldgico y la trans-
ferencia de conocimiento como instrumentos estratégicos para el crecimien-
to econdmico y social del estado. Este enfoque se alinea con los objetivos
de la Ley General en Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e
Innovacién (LGMHCTI), la cual impulsa la creacion de capacidades regiona-
les para la generacion, apropiacion y aplicacion del conocimiento cientifico
(coNAHCYT, 2023).

El contexto econdémico de Chihuahua muestra una estructura produc-
tiva dominada por la industria manufacturera y maquiladora, que repre-
senta mas del 37 % del p1B estatal (INEGI, 2024). Este dinamismo industrial
ha impulsado la demanda de talento técnico y cientifico, pero también ha
evidenciado la necesidad de mecanismos que faciliten la innovacion endo-
gena, la diversificacién productiva y la reduccion de brechas tecnoldgicas.
De acuerdo con el Indice de competitividad estatal 2024 elaborado por el
1Mco, Chihuahua se ubica entre los diez estados mas competitivos del pais,
destacando en los subindices de innovacion, aprovechamiento tecnoldégico
y vinculacién empresarial (1Mmco, 2024).

En este contexto, el 1°c ha asumido un papel de articulador estratégico
del ecosistema de innovacién del estado, integrando esfuerzos de los sec-
tores académico, empresarial y gubernamental. El concepto de ecosistema
de innovacién se entiende aqui como un sistema complejo y adaptativo
que reune actores, instituciones, recursos y politicas orientadas a la crea-
cidn, circulacién y aplicacion del conocimiento (Autio et al., 2018). Este
enfoque reconoce que la innovacién no emerge de manera aislada, sino
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como resultado de interacciones entre multiples agentes que comparten
objetivos comunes y se benefician de la cooperacion (Carayannis y Camp-
bell, 2010).

Con esta definiciéon como base, los siguientes apartados enfatizan el
analisis de mecanismos, resultados observables y tensiones del modelo
regional.

Capacidad cientifica e importancia
de la transferencia de conocimiento

A nivel nacional, Chihuahua concentra el 3.5% de los investigadores ads-
critos al Sistema Nacional de Investigadores e Investigadoras (sn11) y el 2.8 %
de las solicitudes de patentes presentadas ante el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (1mP1) durante 2023 (CONAHCYT, 2023; 1MPI, 2024).
Estos datos posicionan al estado como un actor emergente en materia de
innovacion y desarrollo tecnoldgico, especialmente en dreas relacionadas
con la manufactura avanzada, la ingenieria de materiales, la automatizacién
y la energia sustentable. Sin embargo, el desafio radica en transformar estas
capacidades cientificas en impactos tangibles sobre la productividad y el
bienestar social de la poblacién.

El papel del 1°c ha sido fundamental para impulsar politicas regionales
orientadas a fortalecer la transferencia de conocimiento (Tc). La transferen-
cia de conocimiento, segtin la definicién de la Organizacién para la Coope-
racion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2022), comprende el conjunto de
procesos mediante los cuales el conocimiento generado por universidades,
centros de investigacion y empresas se convierte en innovaciones aplicables
que generan valor econémico o social. En este sentido, el 1°c ha disefiado
programas y mecanismos que permiten traducir los resultados de la inves-
tigacidon en soluciones concretas, atendiendo los retos especificos de las
comunidades, las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES) y los
sectores estratégicos del estado.
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Pilares del ecosistema de innovacion
en Chihuahua

El ecosistema de innovacion de Chihuahua se estructura alrededor de cin-
co pilares principales:

« Capital humano especializado: oferta creciente de programas uni-
versitarios en ingenieria, tecnologia y ciencias aplicadas.

o Infraestructura tecnoldgica: presencia de centros de investigacion,
laboratorios y plataformas de innovacién impulsadas por el 1°c y el
Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FECTI).

« Financiamiento para la innovacion: operacion del FECTI que canali-
za recursos a proyectos de I+D+i a nivel estatal.

« Redes de colaboracion: articulacién entre universidades, gobierno
y empresas mediante esquemas de coinversion y transferencia tecno-
légica.

« Politicas publicas propicias: iniciativas que promueven la adopcién
de tecnologias emergentes, la proteccion de la propiedad intelectual y
la internacionalizacion del talento.

De acuerdo con informacién institucional (I*C, 2024), entre 2019 y 2024
se financiaron mas de 200 proyectos de investigacion aplicada con una in-
version acumulada superior a 250 millones de pesos. Si bien estos datos
permiten dimensionar el alcance programatico, su interpretaciéon como
impacto estructural requiere métricas adicionales como escalamiento tec-
nologico, adopcion industrial o generacion de empleo especializado, que
no siempre se reportan de manera sistematica en fuentes publicas.

Innovacién colaborativa y gobernanza
del conocimiento

La estrategia regional de innovacion del 1°c se basa en el paradigma de la
triple hélice (Etzkowitz y Leydesdorft, 2000), que plantea la interaccion si-
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nérgica entre universidad, industria y gobierno como motor del desarrollo
basado en el conocimiento. No obstante, el instituto ha evolucionado hacia
una perspectiva de cuadruple hélice, incorporando a la sociedad civil y a
los usuarios finales en los procesos de innovacién, particularmente a través
de programas como Edu-Innova y la Feria Estatal de Ciencia e Ingenierias.
Esta ampliacion responde a las recomendaciones internacionales de la UNES-
Co (2021) sobre la necesidad de integrar la dimensién social y cultural en
la politica cientifica y tecnolodgica.

Desde un enfoque de politica publica, el 1°c ha contribuido a consolidar
un modelo de gobernanza del conocimiento que equilibra la promocién de
la investigacion académica con la generacion de innovacion social y empre-
sarial. Este modelo se distingue por tres elementos clave: (a) la planeacién
estratégica de la inversion en I+D+i, (b) la creacion de capacidades tecno-
légicas locales y (c) la institucionalizacién de mecanismos de transferencia
y proteccion de la propiedad intelectual. Gracias a estos esfuerzos, Chi-
huahua ha logrado avances significativos en sus indicadores de innovacion.
Por ejemplo, entre 2018 y 2023 el numero de proyectos registrados con
componente tecnolégico aumenté un 62 %, mientras que las solicitudes de
registro de propiedad industrial vinculadas a instituciones educativas se
incrementaron en 45 % (1Mp1, 2024). Asimismo, se reporta un crecimiento
sostenido en la participacion de mujeres investigadoras, que pasé del 28 %
al 36 % en el mismo periodo (CONAHCYT, 2023).

A nivel territorial, el 1*c ha impulsado la creacién de nodos regionales
de innovacioén distribuidos en seis grandes zonas del estado: norte (Ciudad
Judrez), centro (Chihuahua capital), noroeste (Nuevo Casas Grandes-Pa-
quimé), sur (Jiménez-Camargo), serrana (Guerrero-Cuauhtémoc) y nores-
te (Ojinaga-Ahumada). Esta descentralizacion ha permitido atender de
manera diferenciada las necesidades de cada region, promoviendo proyec-
tos de base tecnoldgica adaptados a los sectores productivos locales. Por
ejemplo, en la zona serrana se ha priorizado la innovacion en procesos
agroindustriales y energias renovables, mientras que en la zona norte se
impulsa la automatizacidn y la industria 4.0 en las cadenas de manufactura
(Instituto de Innovacién y Competitividad, 2024).

El impacto de estas politicas se refleja en avances dentro del Indice Glo-
bal de Innovacidn (1mp1, 2024). Si bien México mantiene una posicion me-
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dia a nivel mundial, estados como Chihuahua y Nuevo Ledn han emergido
como polos regionales de transferencia tecnolégica. Este reconocimiento
evidencia la capacidad del i’c para generar un entorno favorable a la inno-
vacion mediante la articulacién de programas de formacién, eventos de
divulgacion, concursos de robotica, ferias cientificas y mecanismos de pro-
teccién intelectual.

En suma, el I’c ha transitado de ser un organismo promotor de proyec-
tos cientificos a convertirse en un agente de transformacién estructural
dentro del ecosistema estatal de innovacion. Su habilidad para conectar la
investigacion académica con las necesidades sociales y productivas del te-
rritorio lo posiciona como un referente nacional en politicas de innovacién
regional. No obstante, los retos actuales —como la sostenibilidad financie-
ra, la brecha tecnolégica rural-urbana y la retencion de talento altamente
calificado— requieren profundizar los mecanismos de cooperacion intersec-
torial y fortalecer la cultura cientifica ciudadana para garantizar un desa-
rrollo inclusivo y sostenido.

Edu-Innova: transferencia social
del conocimiento

El programa Edu-Innova, desarrollado por el 1°c, es una estrategia emble-
matica de transferencia social del conocimiento (Tsc). Su proposito es re-
ducir las brechas de acceso a la ciencia, la tecnologia y la innovacién en
comunidades vulneradas mediante procesos educativos basados en la ex-
perimentacion, la creatividad y la resolucién de problemas contextualizados.
De acuerdo con el Instituto de Innovacion y Competitividad (2024), el pro-
grama atiende anualmente a mds de 7000 nifias, nifios y adolescentes en las
seis regiones del estado. La evidencia disponible describe principalmente
cobertura y participacion; por ello, es pertinente complementar las evalua-
ciones externas o seguimiento longitudinal que permitan estimar cambios
sostenidos en habilidades y trayectorias educativas.

La relevancia de Edu-Innova radica en que representa un modelo de
democratizacion del conocimiento cientifico-tecnolégico, alineado con las
recomendaciones de la UNEsco (2023) sobre la necesidad de fortalecer
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las capacidades cientificas en comunidades periféricas y promover la alfa-
betizacion digital temprana. En México, donde mas del 48 % de la poblacién
menor de 18 afos presenta limitaciones de acceso a recursos tecnoldgicos
o conectividad (INEGI, 2024), programas de esta naturaleza se vuelven esen-
ciales para garantizar una inclusion efectiva en la economia del conocimien-
to (OECD, 2022).

Diseno pedagdgico y enfoque metodoldégico

El disefio de Edu-Innova se sustenta en la pedagogia de la innovacion social,
que combina el aprendizaje basado en proyectos (ABp) con la educaciéon
STEAM (science, technology, engineering, arts and mathematics). Segiin Dede
(2010) y Mishra et al. (2012), este enfoque fomenta el pensamiento critico,
la colaboracion y la creatividad, habilidades también consideradas clave
por el World Economic Forum (2023) para el desarrollo del talento del
siglo xxI.

Los talleres de Edu-Innova —robética, programacion, realidad virtual
y resolucion de problemas locales— permiten que nifias y nifios adquieran
competencias digitales y socioemocionales. Cada médulo esta disefiado para
incorporar fases de experimentacion, prototipado y socializacién, generan-
do un aprendizaje significativo (Resnick, 2017). Esta estructura metodold-
gica responde a la ldgica de aprender haciendo, donde el conocimiento
cientifico se traduce en acciones practicas que benefician a las comunidades
(Tidd, 2023).

Un elemento distintivo del programa es la participacion activa de las
familias. Edu-Innova no se limita a la educacion infantil, sino que involucra
a madres, padres y educadores como agentes multiplicadores de conoci-
miento. Este enfoque multigeneracional coincide con Higgins et al. (2015),
quienes subrayan que la apropiacion tecnoldgica comunitaria se fortalece
cuando las familias participan directamente en procesos de aprendizaje co-
laborativo. La inclusién de las familias en actividades de innovacion genera
una sinergia intergeneracional, donde la curiosidad infantil y la experiencia
adulta convergen para resolver problemas locales, desde el uso eficiente del
agua hasta la gestion de residuos.
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Impacto social y territorial

De acuerdo con evaluaciones internas del 1*c (2024), Edu-Innova ha tenido
un impacto significativo en tres dimensiones: tecnoldgica, educativa y social:

« Reduccion de la brecha tecnolégica: mas del 60 % de los participan-
tes proviene de municipios con baja densidad digital. El acceso a he-
rramientas tecnoldgicas basicas (computadoras, kits de robética,
dispositivos de realidad virtual) registr6 mejoras, que se registraron
en indicadores de alfabetizacién digital (I>C, 2024), y cuya metodo-
logia de medicién podria detallarse para fortalecer la inferencia de
impacto.

Fomento del interés en carreras STEM: el 32 % de las y los adolescen-
tes que participaron en tres o mas ediciones del programa manifesta-
ron interés en cursar estudios de ingenieria, computacién o biotec-
nologia. Esta cifra coincide con las tendencias internacionales
reportadas por la OECD (2022) sobre el impacto de los programas STEM
tempranos.

Fortalecimiento del tejido social: la participacion familiar derivo en
un incremento del 18 % en actividades comunitarias de innovacién
local (como ferias escolares y clubes tecnologicos), consolidando redes
de colaboracién entre escuelas y centros comunitarios (UNESCO,
2023).

Desde un punto de vista territorial, Edu-Innova ha logrado integrar una
red de aprendizaje distribuido entre las zonas rurales y urbanas de Chi-
huahua, particularmente en municipios con alto rezago educativo como
Balleza, Guachochi y Guadalupe y Calvo. Este despliegue responde a la vi-
sién de innovacion inclusiva (Heeks et al., 2014), que promueve la partici-
pacion activa de comunidades marginadas en la creacion y aplicacion de
conocimiento tecnolégico adaptado a su contexto.
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Transferencia social de conocimiento
y sostenibilidad

Edu-Innova trasciende el modelo de divulgacion cientifica tradicional al
convertirse en un mecanismo de transferencia social del conocimiento.
Mientras los modelos clasicos de transferencia tecnoldgica priorizan la re-
lacidn universidad-empresa, la TsC pone énfasis en la difusion horizontal
del saber, involucrando actores no especializados y comunidades locales
(Ramos-Vielba et al., 2022). Esta concepcion se articula con los principios
de la cuadruple hélice (Carayannis y Campbell, 2010), donde la ciudadania
se reconoce como coproductora del conocimiento. El programa ha desarro-
llado indicadores propios para evaluar su sostenibilidad, entre ellos:

« Participacion continua: 73 % de las escuelas participantes han repe-
tido su inscripcion por al menos tres ciclos consecutivos.

» Equidad de género: 54 % de las personas beneficiadas son mujeres.

« Innovaciones comunitarias: mas de 120 proyectos escolares con apli-
cacién local (purificadores solares, reciclaje electrénico, agricultura
hidroponica) se han derivado de los talleres.

Estos resultados concuerdan con los hallazgos de Garcia-Gonzalez et al.
(2022) y Rodriguez-Pérez (2015), quienes destacan que los programas de
innovacidn educativa sostenibles se caracterizan por la participacion trans-
versal, la pertinencia cultural y la evaluaciéon basada en evidencias.

Discusion: Edu-Innova como modelo replicable

El éxito de Edu-Innova ha generado interés entre otros organismos estata-
les y universidades por su potencial como modelo replicable de politica
publica en innovacion educativa. Su estructura modular, su énfasis en la
equidad territorial y su sistema de evaluacion continua lo posicionan como
una buena practica reconocida por la La Red Nacional de Consejos y Or-
ganismos Estatales de Ciencia y Tecnologia, A.C (Instituto de Innovacién
y Competitividad, 2024). Este reconocimiento coincide con las tendencias
observadas en programas similares en Colombia y Chile, donde la innova-

79



80

UN MODELO DE TRANSFORMACION CIENTIFICA, TECNOLOGICA Y DE INNOVACION

cién social se adopta como estrategia de desarrollo regional (Ortega y
Marin, 2019).

Edu-Innova también evidencia la capacidad del 1’c para articular acto-
res del ecosistema de innovacidn: universidades tecnoldgicas, centros de
investigacidn, secretarias de educacion, empresas locales y asociaciones
civiles. De esta manera, el programa no solo transfiere conocimiento, sino
que crea comunidad cientifica y tecnolégica de base social, integrando pro-
cesos de aprendizaje formal e informal.

En sintesis, Edu-Innova constituye una expresion tangible de la funcién
social del conocimiento. Su éxito demuestra que la innovacidon no ocurre
unicamente en laboratorios o parques tecnolégicos, sino también en espa-
cios comunitarios donde el aprendizaje se convierte en motor de transfor-
macion social. Al promover la alfabetizacion cientifica y digital en pobla-
ciones vulneradas, el programa contribuye a cerrar la brecha de
conocimiento y a fortalecer el capital humano que sostendra a las futuras
generaciones de innovadores chihuahuenses.

Concurso estatal de roboética y bionica

El Concurso Estatal de Robética y Bidnica es otro mecanismo destacado de
transferencia de conocimiento en Chihuahua. Articula educacién, tecnolo-
gia e innovacion mediante competencias practicas donde jévenes estudian-
tes aplican conceptos tedricos a retos reales. Este tipo de eventos se ha con-
solidado globalmente como un espacio de innovacion educativa, desarrollo
de habilidades sTEM y vinculacién entre academia, industria y comunidades
(Martins etal., 2024).

Diserio e implementacion local

El concurso se estructura en varias fases: convocatoria, capacitacion tedrica,
disefio y prototipado, competencias presenciales y premiacién. Los parti-
cipantes —estudiantes de secundaria y preparatoria— reciben mentoria
técnica por parte de profesores, ingenieros y técnicos vinculados con el 1°c
y universidades locales. Se establecen retos que simulan problemas del
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entorno (por ejemplo, eficiencia energética, automatizacion de procesos
agricolas, robotica asistencial), de modo que los equipos demuestren no
solo habilidades técnicas sino también pertinencia social en sus soluciones.
Este disefio se asemeja al modelo educativo de competencias robéticas em-
pleado en otras regiones, donde los concursos funcionan como laboratorios
moviles de innovacion (Martins et al., 2024; Ouyang et al., 2024).

Muchas competencias de robdtica educativa adoptan enfoques basados
en proyectos (project-based learning) o en resolucion de problemas (problem-
based learning) como estructuras pedagogogicas dominantes. Un estudio
global reporta que la mayoria de estos eventos integran teoria y practica a
la vez que desarrollan competencias blandas en los participantes (Martins
et al., 2024).

Beneficios documentados y resultados
esperados

La literatura reciente ofrece evidencia de que la participacién en competen-
cias de robdtica impacta positivamente en multiples dimensiones:

« Desempeiio académico y actitudes hacia STEM: un metaanalisis con-
cluye que el uso de robética educativa tiene efectos moderados en la
mejora del aprendizaje STEM, en comparaciéon con métodos tradicio-
nales.

« Creatividad y pensamiento divergente: estudios indican que la ro-
bética estimula la generacién de soluciones multiples para un mismo
problema, promoviendo la innovacion y la creatividad técnica.

» Motivacion y persistencia: participar en estas competencias genera
un sentido de propdsito y pertenencia al ecosistema tecnolégico, lo
que puede aumentar la retencion de los jovenes en carreras técnicas o
de ingenieria (Ouyang y Xu, 2024).

« Habilidades blandas y trabajo colaborativo: las competencias en ro-
bética obligan a los equipos a dividir tareas, resolver conflictos y coor-
dinar esfuerzos, desarrollando habilidades criticas para la industria
moderna (Martins et al., 2024).
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En el contexto mexicano, estudios sobre robética educativa reportan que
la introduccién temprana al disefio y la programacion eleva la motivacion
estudiantil y mejora las actitudes hacia la ingenieria (Ragusa y Leung, 2023).
Asimismo, en México se han desarrollado iniciativas de robética social con
impacto comunitario, lo cual evidencia que estos concursos pueden generar
soluciones utiles mas alla del entorno académico (Investigacion en proyec-
tos robdticos con impacto social en México).

Indicadores locales y seguimiento

Para que el Concurso Estatal de Robdtica y Bidnica cumpla su rol como
mecanismo de transferencia de conocimiento, es esencial incorporar indi-
cadores de desempeno y darle seguimiento a los participantes. Algunos

posibles indicadores y metas se muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Indicadores de desemperio para el Concurso Estatal de Robética y Bidnica

Indicador Meta sugerida Comentario
. . . . 150 equipos Expandir la cobertura regional (incluir zonas
Numero de equipos inscritos aulp P ) . 9 (
por edicion rurales e intermedias)
Porcentaj rticipacion . .
orce .taJe de participacié >40% Favorecer la equidad de género en STEM
femenina
L ue las propuestas resuelvan problemas reales

Proyectos con aplicacion local >30% Q prop p

de la region

Que los equipos sigan desarrollando sus

Tasa de continuidad de proyectos >50% ;
prototipos postconcurso

Insercién a estudios superiores > 20 jévenes Que al menos 20 participantes elijan carreras
(areas STEM) por edicion técnicas o ingenierias

Fuente: elaboracion propia con base en I°C (2024).

El i’ podria sistematizar estos indicadores en una base de datos regio-
nal y darles seguimiento longitudinal (por ejemplo, verificando cudntos
concursantes ingresan a universidades tecnoldgicas o se incorporan a em-
pleos del sector).

Aunque la propuesta de indicadores permite monitorear la cobertura y
continuidad, atn no se dispone de evidencia longitudinal publica que per-
mita evaluar trayectorias educativas o la insercion profesional de los partici-
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pantes. Sin este componente, el programa podria concentrarse en resultados
de evento (outputs) sin demostrar resultados de trayectoria (outcomes).

Desafios y limitaciones

A pesar de sus beneficios, el disefio y la operacién de una competencia es-
tatal de robdtica enfrentan diversos retos:

« Recursos tecnoldogicos y brecha regional: en municipios con infraes-
tructura limitada puede haber barreras de acceso a equipos, conecti-
vidad a internet o materiales especializados, lo que limita la participa-
cion de algunos estudiantes.

» Formacion de mentores y soporte técnico: es crucial contar con fa-
cilitadores con competencias sélidas en robdtica, electrénica y progra-
macion para guiar a los equipos durante el proceso.

« Sostenibilidad financiera: este tipo de concursos requiere inversion en
kits roboticos, logistica de eventos y premios. Sin apoyos recurrentes
(publicos o privados) se pone en riesgo la continuidad anual del evento.

« Escalabilidad y replicacion: expandir el concurso a mas municipios
exige descentralizar recursos y formar nodos locales de competicion
para alcanzar a comunidades alejadas. Evaluacion del impacto: muchas
competencias se quedan en la fase ludica y no monitorean si los estu-
diantes efectivamente siguen carreras tecnologicas, ni si las soluciones
desarrolladas llegan a implementarse en el entorno local.

Discusion y recomendaciones

El Concurso Estatal de Robdtica y Bidnica tiene el potencial de ser un mo-
tor de transformacion tecnolégica en Chihuahua. Para maximizar su im-
pacto, se recomienda:

o Integracién con otros programas del 1>c: enlazar el concurso con
iniciativas como Edu-Innova y la feria cientifica, de modo que los
participantes puedan continuar desarrollando sus proyectos en etapas
posteriores.
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« Alianzas con empresas tecnoldgicas: establecer convenios con com-
paiias locales para obtener financiamiento de kits, equipamiento y
mentorias continuas que refuercen las capacidades de los equipos.

« Descentralizacion regional: organizar versiones regionales del con-
curso que cubran diversas zonas del estado, fortaleciendo redes locales
de talento y permitiendo una participacion mas inclusiva.

o Incubacion postconcurso: incorporar una fase de incubacion para los
prototipos con mayor potencial, brindando apoyo para registro de
propiedad intelectual, mejora de prototipos y mentoria en modelos
de negocio.

« Difusion de resultados: publicar las memorias del concurso (proyec-
tos destacados, aprendizajes, estadisticas de participacion) para dar
visibilidad a las innovaciones juveniles y generar respaldo publico y
académico al programa.

Con una gestidn estratégica, este concurso puede dejar de ser un even-
to aislado para convertirse en una plataforma permanente de innovaciéon
juvenil. De esta forma se fomentaran vocaciones STEM, se fortalecera el
ecosistema local de CTI y se generaran soluciones tecnolégicas aplicadas a
los retos especificos de Chihuahua.

Feria Estatal de Ciencia e Ingenierias (FECI)

La rec1 de Chihuahua es otro mecanismo representativo de transferencia
horizontal de conocimiento, impulsado por el 1°c. Su objetivo principal es
fomentar la creatividad cientifica y tecnolégica entre estudiantes de nivel
basico, medio superior y superior, asi como fortalecer la conexién entre
academia, industria y sociedad. Desde su primera edicion, la feria ha evo-
lucionado de ser un certamen académico a conformar un verdadero eco-
sistema de innovacion juvenil, donde convergen estudiantes, investigadores,
docentes, empresas y organismos gubernamentales para intercambiar sabe-
res y presentar soluciones a problemas locales. En la edicién mas reciente
2024 participaron mas de 850 proyectos provenientes de 72 instituciones
educativas de las seis regiones del estado (1°c, 2024).
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Un espacio de socializacion del conocimiento

Las ferias cientificas escolares y estatales cuamplen una funcion crucial en la
alfabetizacién cientifica de la sociedad (Bennett et al., 2018). A diferencia
de los congresos especializados, las ferias se caracterizan por su orientacién
a la participacidn activa y por facilitar la apropiacion del conocimiento
cientifico a través de la experimentacion y la divulgacion publica (Falk y
Dierking, 2019). En Chihuahua, la FECI representa una estrategia de divul-
gacion cientifica con enfoque territorial, alineada con las politicas de des-
centralizacién del conocimiento promovidas por la UNEsco (2021) y la
OECD (2022).

El diseio metodoldgico de la FECI integra el aprendizaje basado en pro-
yectos (PBL), la evaluacion por competencias y la vinculacidn con institu-
ciones de educacién superior. Los estudiantes presentan sus investigaciones
ante jurados conformados por expertos de universidades, centros de inves-
tigacion y empresas del sector productivo. Este modelo se inspira en prac-
ticas de la Intel International Science and Engineering Fair (1SEF), adaptadas
al contexto regional mexicano (Society for Science, 2023). Entre los objeti-
vos del evento se destacan:

« Fomentar vocaciones cientificas: despertar el interés por carreras
STEM y la investigacion aplicada desde edades tempranas.

« Crear redes de colaboracion: conectar a los jovenes con académicos,
mentores y representantes del sector industrial para formar redes de
apoyo.

« Difundir avances cientificos: socializar los resultados de proyectos
escolares con potencial de impacto local para que sean conocidos por
la comunidad.

« Promover la equidad en la ciencia: garantizar la participacion equi-
tativa de género y la inclusién de regiones rurales en las actividades
cientificas.
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Impacto en los estudiantes y la comunidad
educativa

El impacto de la FEcI trasciende la premiacion de proyectos individuales;
su valor reside en el aprendizaje transformador que genera entre los parti-
cipantes. Segun datos del °c (2024), el 74 % de los estudiantes que participan
en al menos dos ediciones de la feria manifiestan una mayor motivacion
para continuar estudios cientificos o tecnoldgicos. Ademas, el 58 % de los
proyectos ganadores son retomados por sus instituciones de origen como
prototipos o iniciativas de emprendimiento social. Este fenémeno puede
explicarse mediante el modelo de autoeficacia cientifica de Bandura (2012),
el cual sugiere que la experiencia practica y el reconocimiento fortalecen la
percepcion de competencia y el interés por la investigacion. En consecuen-
cia, la FECI se convierte en un instrumento para el desarrollo del capital
cientifico regional.

A nivel docente, la feria ha beneficiado a mas de 400 profesores y tuto-
res, quienes han recibido formacion en metodologia cientifica, ética de la
investigacidn y evaluacion de proyectos. “Los programas de movilidad y
formacion interinstitucional permiten elevar las competencias de los jévenes
investigadores y fortalecen la capacidad de las instituciones locales para
generar investigacion competitiva” (Garcia-Gonzilez y Fernandez-Cano,
2024, p. 62). En cuanto a la participacion de género, la feria ha logrado una
tasa promedio de 49 % de participacidon femenina, superando el promedio
nacional de mujeres en ciencia (38 %) (CONAHCYT, 2023). Esta cifra refleja
el compromiso del 1*c con los principios de inclusién y equidad establecidos
en la Agenda 2030 y la Declaracién de Montevideo sobre Mujeres en Cien-
cia y Tecnologia (UNEscoO, 2021).

La feria como mecanismo de transferencia
del conocimiento

La FECI opera como un espacio efectivo de transferencia de conocimiento
al facilitar la interaccion entre diversos actores del ecosistema de innovacion.
Este proceso ocurre no solo entre instituciones educativas y centros de in-
vestigacidn, sino también con empresas y actores sociales que encuentran



EL INSTITUTO DE INNOVACION Y COMPETITIVIDAD Y SUS MECANISMOS DE TRANSFERENCIA

oportunidades para convertir ideas en proyectos aplicados. Por ejemplo, se
han documentado colaboraciones entre estudiantes de bachillerato y em-
presas de manufactura avanzada para disefiar sensores de bajo costo que
mejoran el control de calidad en fabricas, o el desarrollo de biofertilizantes
por equipos universitarios que posteriormente escalaron sus proyectos con
apoyo del FECTI.

Estos casos evidencian la articulacién entre la formacion cientifica y la
innovacién tecnolégica, coherente con los modelos de innovacidn abierta
y socialmente responsable descritos por Chesbrough (2019) y Carayannis
y Campbell (2010). La feria también contribuye al fortalecimiento del capi-
tal relacional entre los actores del sistema regional de innovacién. Como
sefialan Hughes y Kitson (2012), las plataformas colaborativas que surgen
en estos espacios actiian como catalizadores del flujo de conocimiento ta-
cito, impulsando el aprendizaje colectivo y la formacién de redes duraderas.

Impacto territorial y proyeccién nacional

En términos territoriales, la FEcI ha alcanzado una cobertura sin preceden-
tes: en los ultimos cinco afios llegd a 67 municipios, beneficiando a mas de
30 000 personas entre participantes y asistentes (1°c, 2024). Esta descentra-
lizacion se alinea con el enfoque de innovacion territorial inteligente promo-
vido por la ocDE (2022), donde la ciencia y la tecnologia se emplean como
herramientas para el desarrollo local sostenible.

Asimismo, la feria ha incrementado su visibilidad nacional como refe-
rente regional en divulgacion cientifica juvenil, particularmente por su es-
cala de participacion y cobertura territorial (CONAHCYT, 2023; I’C, 2024).
Es recomendable respaldar la afirmacién con métricas comparables frente
a ferias homologas, para sostener comparaciones jerarquicas a nivel nacio-
nal. Gracias a alianzas estratégicas con la Society for Science (EuA), los pro-
yectos ganadores de Chihuahua han podido representar al estado en even-
tos internacionales, potenciando la visibilidad e internacionalizacion del
talento juvenil local.

La sostenibilidad de la FEcI se ha logrado mediante la institucionaliza-
ci6on de su financiamiento a través del FECTI, garantizando recursos anuales
para su organizacion y expansion. Esta continuidad institucional es clave para
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mantener un impacto sostenido y permitir la planeacion estratégica a largo
plazo, caracteristicas esenciales en los programas exitosos de ciencia ciuda-
dana (Bonney et al., 2016).

La Feria Estatal de Ciencia e Ingenierias es un pilar de la politica de
innovacidon de Chihuahua. Su enfoque inclusivo, su articulacion con el sec-
tor productivo y su énfasis en el desarrollo de capacidades cientificas loca-
les la convierten en un modelo replicable de transferencia de conocimien-
to, con alto potencial de impacto educativo y social. El reto a futuro es
ampliar su alcance hacia una evaluacién de impacto longitudinal que mida
el seguimiento de los egresados, la madurez tecnolégica de los proyectos
presentados y la integracion de estos jovenes al ecosistema regional de in-
novacion.

Arquitectura integral de transferencia
del conocimiento

El i*c ha disefiado un portafolio de programas que, en conjunto, constituyen
una arquitectura integral de transferencia del conocimiento. Estos mecanis-
mos que abarcan desde la sensibilizacion temprana hasta la valorizacion de
resultados cientificos operan como vasos comunicantes que permiten al
estado de Chihuahua avanzar hacia un ecosistema de innovacion inclusivo
y sostenible (Diaz et al. 2023; German-Soto, 2021). A continuacion, se des-
criben los principales componentes de esta arquitectura:

Sensibilizacion y cultura de innovacion

La alfabetizacion cientifica y tecnoldgica constituye el primer eslabén en la
cadena de transferencia del conocimiento. El ’c entiende que la generacién
de capacidades no puede limitarse al ambito académico, sino que debe per-
mear la cultura general de la poblacion. En este contexto, Innovation Week
y la Revista Ciencia, Tecnologia e Innovacién se han consolidado como pla-
taformas complementarias que promueven la apropiacién social del cono-
cimiento, la democratizacidn del saber cientifico y la construccién de una
ciudadania innovadora.
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Innovation Week funciona como un espacio de interaccion horizontal
entre ciencia, empresa y sociedad. A través de conferencias magistrales,
talleres practicos y exposiciones tecnologicas, el evento cumple con las
recomendaciones de la UNEsco (2021) respecto a crear entornos de apren-
dizaje abiertos y colaborativos donde los individuos desarrollen competen-
cias para adaptarse a los desafios de la sociedad del conocimiento. Su na-
turaleza gratuita e inclusiva permite acercar las tendencias globales de
ciencia e innovacidn a sectores que histéricamente han estado alejados
de estos debates, fortaleciendo la cohesion social en torno a la tecnologia
y la creatividad. Por su parte, la Revista RAKE es un mecanismo editorial
cientifica orientado a la divulgacion publica del conocimiento generado en
el estado.

De acuerdo con Fecher y Friesike (2014), la ciencia abierta y los medios
de divulgacioén institucional son componentes esenciales de la innovacién
contemporanea, pues convierten la investigacion cientifica en un bien co-
mun accesible. En Chihuahua, esta publicacion no solo visibiliza la produc-
cién académica local, sino que traduce el lenguaje técnico en narrativas
asequibles, contribuyendo a la alfabetizacion cientifica que la oEcD (2022)
define como la capacidad ciudadana para comprender, usar y evaluar el
conocimiento cientifico en la vida cotidiana.

Ambas iniciativas del I°c cumplen funciones sinérgicas: Innovation Week
estimula la curiosidad y el didlogo social sobre la innovacién, mientras que
la revista consolida la memoria y difusién del conocimiento local. Este bi-
nomio refleja la transicion de un modelo centrado en la ciencia institucional
hacia uno orientado a la ciencia participativa, donde la comunidad forma
parte activa del proceso de innovacion. La apertura de espacios publicos
para la ciencia, como los que plantea el 1°c, es un paso fundamental hacia
una gobernanza del conocimiento mas inclusiva y sostenible (Carayannis y
Campbell, 2010).

Formacién temprana y desarrollo de talento

El desarrollo de capital humano especializado es la piedra angular de cual-
quier ecosistema de innovacion. En esta fase temprana, el 1°c ha implemen-
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tado programas como CyTLabs y Jévenes Talento, que funcionan como
incubadoras de vocaciones cientificas y tecnoldgicas desde la educacion
basica y media superior.

CyTLabs integra a estudiantes de secundarias técnicas en un entorno
de experimentacion practica centrado en la robética y la programacion. Este
modelo coincide con la pedagogia del aprendizaje basado en proyectos (ABP)
descrita por Resnick (2019) y Mishra et al. (2012), quienes argumentan que
el pensamiento computacional, la resolucién de problemas y la creatividad
son competencias esenciales del siglo xx1. Al brindar acceso a herramientas
de bidnica y robética en escuelas publicas, el programa contribuye a reducir
la brecha tecnolégica regional y promueve la equidad territorial en el acce-
so al conocimiento.

Complementariamente, J6venes Talento articula una fase posterior del
desarrollo de talento, impulsando la participacion de estudiantes destacados
en eventos académicos, concursos cientificos y olimpiadas internacionales.
Esta politica coincide con el concepto de pipeline of talent expuesto por
Garcia-Gonzalez y Fernandez-Cano (2024: “La sostenibilidad de los siste-
mas cientificos latinoamericanos depende de la consolidacion de trayec-
torias formativas continuas y del fortalecimiento de las vocaciones cientifi-
cas desde etapas tempranas (p. 47)”, potenciando la competitividad
académica de las instituciones locales.

Ambos programas actiian como catalizadores del talento cientifico re-
gional: CyTLabs siembra la semilla de la curiosidad tecnoldgica en etapas
tempranas, mientras que Jovenes Talento consolida la excelencia a través de
experiencias de alto rendimiento. Esta estrategia integral refleja un modelo
de innovacion educativa coherente con la vision de la oEcD (2022) sobre la
necesidad de fortalecer la base de capacidades STEM y fomentar la partici-
pacion juvenil en la economia del conocimiento.

Movilidad, insercién y redes globales
La internacionalizacion del talento y la circulacién del conocimiento son

procesos inherentes a la sociedad global del aprendizaje. En este marco, el
programa EPEX (Enlace para Practicas Profesionales en el Extranjero) re-
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presenta un mecanismo avanzado de transferencia inversa del conocimien-
to: estudiantes chihuahuenses se integran en entornos productivos interna-
cionales, adquieren competencias especializadas y luego reintroducen ese
aprendizaje en sus comunidades de origen.

Desde la teoria, Goktepe-Hulten y Mahagaonkar (2010) describen la
movilidad académica como una forma de innovacion abierta que permite
la recombinacion de saberes y la creacion de redes globales de conocimien-
to. EPEX opera bajo la légica de los knowledge spillovers flujosz de conoci-
miento que se generan cuando las personas trasladan aprendizajes tacitos
entre contextos industriales o geograficos. Al vincular universidades de
Chihuahua con empresas y centros de investigacion extranjeros, el progra-
ma enriquece las competencias individuales a la vez que amplia las capaci-
dades colectivas del sistema regional de innovacion.

Estudios sobre capital humano en América Latina (Gonzalez-Brambila
y Veloso, 2021) demuestran que las regiones que promueven la movilidad
y el retorno de talento incrementan su productividad cientifica y tecnold-
gica en un 25 % en promedio, respecto de aquellas que no lo hacen. En
consecuencia, la efectividad de EPEx depende de su capacidad para fomen-
tar el retorno e insercion laboral local de los becarios, transformando la
experiencia internacional en proyectos de innovacién aplicada. Este proce-
so, conocido como re-embedding, asegura que la inversion publica en mo-
vilidad genere un retorno tangible para el desarrollo regional.

El programa EPEX se consolida asi como un puente entre el conocimien-
to global y el desarrollo local, fortaleciendo la competitividad de Chihuahua
en sectores estratégicos como la manufactura avanzada, la automatizacién
y la energia sustentable. Desde la perspectiva de la politica cientifica, EPEX
ejemplifica como la movilidad estudiantil puede convertirse en un compo-
nente esencial de la transferencia tecnoldgica a nivel regional.

Valorizacion y proteccion del conocimiento
La fase final del ciclo de transferencia se enfoca en la valorizacion, protec-

cion y difusion de los resultados de investigacién. En este ambito, el 1°c
impulsa los Talleres de Propiedad Intelectual y el programa pUBLICH, que
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fortalecen la capacidad de las instituciones y de los innovadores para con-
vertir el conocimiento en activos intangibles con valor econdémico y social.

Los Talleres de Propiedad Intelectual son estrategias de capacitacion
técnica que instruyen a investigadores, docentes y emprendedores sobre los
procedimientos de registro ante el imP1. Segtin datos oficiales, las solicitudes
de patentes de residentes mexicanos aumentaron en mas del 20 % entre 2023
y 2024 (1mP1, 2024), reflejando una mejora en la cultura de proteccién del
conocimiento a nivel nacional. Este avance se alinea con las recomendacio-
nes de la 0ECD (2023), que consideran la propiedad intelectual un indicador
clave del desempeifio innovador y un mecanismo para atraer inversion en
economias emergentes.

El fortalecimiento de la cultura de p1 en Chihuahua permite que las
invenciones desarrolladas en el estado particularmente en sectores indus-
triales y académicos sean protegidas y eventualmente transferidas bajo es-
quemas formales de licenciamiento. Ademas, los talleres del 1°c promueven
la gestion integral de la innovacion, capacitando en aspectos legales, técni-
cos y comerciales de los proyectos. Este tipo de formacién contribuye a
reducir los tiempos de tramite de solicitudes y a incrementar la proporcién
de inventores locales frente a externos, mejorando la posicion del estado en
indicadores de innovacién tecnologica.

En paralelo, el programa pUBLICH incentiva la publicacion cientifica y
tecnologica en revistas arbitradas e indexadas. Su propésito es financiar los
costos para publicar articulos de investigacién con pertinencia regional,
fomentando la visibilidad del conocimiento generado en Chihuahua. La
literatura sobre comunicacion cientifica (Fecher y Friesike, 2014) sostiene
que la publicacion abierta y el acceso libre amplifican el impacto social de
la ciencia y facilitan la transferencia del conocimiento hacia sectores pro-
ductivos. En este sentido, PUBLICH cierra el ciclo iniciado con Innovation
Week y la Revista cT1, asegurando que los resultados de investigacion lleguen
tanto a la comunidad académica como al publico general.

A pesar de los avances documentados, el modelo enfrenta tensiones
estructurales. Primero, la sostenibilidad financiera depende de ciclos pre-
supuestales y continuidad politica. Segundo, persisten brechas territoriales
en infraestructura tecnoldgica y profundidad de intervencién. Tercero, hay
tension entre objetivos de impacto social y légica de valorizacion econdmi-
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ca del conocimiento. Finalmente, la medicién del desempefio se concentra
mayormente en indicadores de actividad, mas que en indicadores de trans-
formacion estructural. Tal como sefiala la oEcD (2022), la capacidad de un
territorio para gestionar, proteger y difundir su conocimiento determina su
competitividad en la economia global del aprendizaje.

Conclusiones

El caso del Instituto de Innovacién y Competitividad (I>C) también ilustra
como una politica publica regional puede operar como un vehiculo para la
transferencia de conocimiento a través de la articulacién de programas que
conectan la educaciéon temprana, la divulgacion cientifica, el desarrollo de
talento, la movilidad e internacionalizacion, y la valorizacién del conoci-
miento mediante la propiedad intelectual y la divulgacioén cientifica. Edu-In-
nova, el Concurso Estatal de Robdtica y Bidnica, y la Feria Estatal de Cien-
cia e Ingenieria sirven como herramientas para permitir el acceso universal
al conocimiento que puede tener implicaciones para aumentar las capaci-
dades STEM en la region, la apropiacion social del conocienmiento y las
redes de actividad colaborativa; iniciativas como EPEX, talleres de propiedad
intelectual y puBLICH completan el ciclo hacia resultados formalizables y
transferibles. Pero el modelo tiene tensiones comunes como las de los eco-
sistemas regionales: (i) la sostenibilidad financiera de los programas recu-
rrentes, (ii) la brecha territorial rural-urbana que condiciona el acceso a la
infraestructura y mentoria, y (iii) la retencién y reintegracion local del ta-
lento capacitado, especialmente después de sus experiencias de movilidad.
Tales tensiones también implican que la transferencia necesita ser evaluada,
mas alla de las actividades (eventos, cobertura, numero de proyectos), en
términos de resultados reales a lo largo del tiempo: si las trayectorias se
mantienen o no, los prototipos que desarrollan, su penetracion en los sec-
tores productivos y el impacto en las comunidades. También se necesita
mencionar la mejora en la fase de evaluacion longitudinal (para analizar a
los graduados, el desarrollo del proyecto, la adopcion desde ese territorio)
y la mejora de los mecanismos de coordinacién interinstitucional para re-
ducir la duplicacion de programas y mejorar la eficiencia del portafolio. Asi,
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el I’C representa un caso significativo y replicable de gobernanza del cono-
cimiento, siempre que se consoliden métricas de impacto y arreglos de sos-
tenibilidad para hacer posible su permanencia mas alla de los ciclos admi-
nistrativos.
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Resumen

Este capitulo analiza los desafios y oportunidades del ecosistema de ciencia,
tecnologia e innovacién (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 innovacién y se proponen
estrategias para transitar de un modelo manufacturero dependiente hacia
uno basado en conocimiento enddgeno, sostenibilidad y valor tecnolégico
propio. Se revisan factores como la gobernanza de la innovacion, el forta-
lecimiento del capital humano, la digitalizacién industrial, la innovacién
abierta y la internacionalizacion de las capacidades cientificas. La propues-
ta incorpora referencias a marcos internacionales como la LGMHCTI, los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (0Ds) y las recomendaciones de la 0CDE
y la UNEsco. El capitulo concluye con una hoja de ruta 2025-2030 que plan-
tea cinco ejes estratégicos para consolidar a Chihuahua como referente na-
cional en innovacién tecnolégica, transferencia de conocimiento y sosteni-
bilidad industrial. De acuerdo con ello Chihuahua puede consolidarse como
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referente nacional en innovacioén aplicada y transferencia tecnoldgica, im-
pulsando una economia competitiva, sostenible e inclusiva basada en cien-
ciay desarrollo tecnolégico.

Palabras clave: innovacion regional, cadenas de valor, competitividad tecno-
légica.

Introduccion

El desarrollo cientifico y tecnoldgico constituye uno de los pilares mas de-
terminantes del crecimiento econémico y social de las regiones. En el caso
del estado de Chihuahua, su posicién geoestratégica en el norte de México,
junto con su fuerte base manufacturera, lo ubican como un actor clave en
la nueva configuracién productiva de América del Norte impulsada por el
fendmeno del nearshoring. No obstante, el principal desafio no reside en
mantener su liderazgo industrial, sino en transformarlo mediante un mo-
delo de innovacién endégena que permita generar conocimiento propio,
fortalecer la complejidad econdmica y promover una economia basada en
la sostenibilidad.

El presente capitulo tiene como propodsito ofrecer una prospectiva inte-
gral de la ciencia, tecnologia e innovacién (ct1) de Chihuahua hacia 2030,
integrando evidencia cientifica reciente y marcos normativos nacionales e
internacionales. Se busca responder a la pregunta: ;como puede Chihuahua
transitar hacia un modelo de innovacion tecnolégica sostenible y competi-
tivo, articulando el conocimiento local con la agenda global de desarrollo.

Metodoldégicamente, se adopta un enfoque documental y prospectivo,
sustentado en la revision de literatura académica indexada en Scopus, Web
of Science y RedALyC, desarrollando una comparacién de politicas de in-
novacion en regiones con condiciones similares. El analisis se organiza en
cinco dimensiones estratégicas: gobernanza del conocimiento, capital hu-
mano, digitalizacidn y sostenibilidad, innovacidn abierta y transferencia
tecnoldgica, y medicidn del impacto e internacionalizacion.

Este marco permite proponer una hoja de ruta estructurada que vincu-
la la politica cientifica regional con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
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(ops 4, 5,9y 13), la Ley General en Materia de Humanidades, Ciencias,
Tecnologias e Innovaciéon (LGMHCTI) y las recomendaciones internaciona-
les de la oEcD (2023) y el Global Education Monitoring Report Team (2023).

Metodologia

El presente capitulo se desarrollé mediante un enfoque documental, com-
parativo y prospectivo, sustentado en el analisis de fuentes cientificas y
normativas relacionadas con la ciencia, la tecnologia y la innovacién (ctr)
en México y en regiones industriales con dindmicas similares. Se efectué
una revision sistematica de literatura publicada entre 2018 y 2025 en ba-
ses de datos académicas de Scopus, Web of Science, RedALyC y Science-
Direct, priorizando articulos con poI activos y pertinencia para el con-
texto mexicano.

La estrategia de busqueda incluyd términos clave como innovation go-
vernance, regional innovation systems, nearshoring Mexico, open innovation
SMEs y technology transfer in Latin America. Se seleccionaron fuentes entre
articulos arbitrados, informes de organismos internacionales (OCDE, UNES-
CO, CONACYT) y documentos de politica publica.

El analisis se realiz6 bajo un enfoque prospectivo de planeacion estra-
tégica, combinando la identificacién de tendencias globales de innovacién
con el diagndstico de capacidades regionales en Chihuahua. Para la inter-
pretacion se aplicéd un marco tedrico basado en los modelos de la triple y
cuddruple hélice (Carayannis y Campbell, 2010; Etzkowitz y Leydesdorff,
2000), la teoria de capacidades dinamicas (Teece, 2018) y el enfoque de
complejidad econdmica (Hausmann et al., 2011). Los resultados se organi-
zaron en cinco dimensiones estratégicas:

 Gobernanza del conocimiento

o Capital humano y formacién avanzada

« Digitalizacion y sostenibilidad

« Innovacion abierta y transferencia tecnologica
» Medicion del impacto e internacionalizacion
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El disefio metodolégico permiti6 articular la evidencia empirica y
conceptual para construir una hoja de ruta 2025-2030 orientada al fortale-
cimiento del sistema estatal de innovacion de Chihuahua, alineada con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (oDs 4, 5, 9 y 13) y la Ley General en
Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacién (LGMHCTI).

Profundizacién tedrica y comparada

El fortalecimiento del sistema regional de innovacién de Chihuahua requie-
re apoyarse en una base conceptual sélida que permita comprender cémo
se generan, adaptan y sostienen las ventajas tecnoldgicas en contextos de
cambio acelerado. Tres enfoques tedricos resultan fundamentales para este
proposito: las capacidades dindmicas organizacionales, los sistemas nacio-
nales y regionales de innovacion, y la innovacién como motor del desarro-
llo industrial.

Capacidades dinamicas y aprendizaje
organizacional

David J. Teece (2018) define las capacidades dinamicas como la habilidad
de una organizacidn para integrar, construir y reconfigurar competencias
internas y externas con el fin de adaptarse a entornos cambiantes. En su
analisis 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 mas de la capacidad de aprendizaje continuo, la innovacion abierta y
la rdpida adaptacion 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-
culacién tecnologica, capaces de transformar el conocimiento adquirido en
innovacion aplicable. Esto conecta directamente con la nocién de innova-
cién enddgena, en la cual el conocimiento se produce, difunde y adapta
localmente, fortaleciendo la resiliencia tecnologica del territorio.
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Sistemas nacionales y regionales de innovacién

Lundvall (2016) amplia esta perspectiva al considerar que la innovacién 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 nucleo del desarrollo econémico. Los
sistemas nacionales de innovacién (sSNI) se conciben como estructuras so-
ciales y productivas que facilitan la circulacién del conocimiento y la crea-
cién de nuevas capacidades tecnoldgicas.

En el caso de Chihuahua, este enfoque resulta particularmente perti-
nente. La regién forma parte de un sistema nacional de innovacién con alta
concentracion manufacturera, pero con una débil articulacidon entre los
actores de la hélice cuddruple. Consolidar un sistema regional de innovacién
(sr1) implica no solo coordinar esfuerzos entre el Instituto de Innovacién y
Competitividad (1°c), universidades y empresas, sino también generar po-
liticas de gobernanza tecnolégica que incentiven la colaboracién y reduzcan
las asimetrias en la absorcion de conocimiento.

Innovacion y desarrollo industrial

Christopher Freeman (1995), pionero de los estudios sobre innovacién y
desarrollo, argumento que la innovacion tecnoldgica es el motor fundamen-
tal del crecimiento industrial y de la competitividad nacional. Desde su pers-
pectiva histdrica, las economias que lograron transitar hacia modelos indus-
triales avanzados fueron aquellas que establecieron instituciones solidas de
apoyo a la investigacion, educacion técnica e infraestructura cientifica.

Freeman subraya que los paises con estrategias coordinadas de politica
tecnoldgica, inversion en 1+D y transferencia efectiva de conocimiento al-
canzan una capacidad endégena de cambio técnico, elemento indispensable
para sostener procesos de industrializacion inteligente. Este marco tedrico
es plenamente aplicable a Chihuahua, donde la transicion del modelo ma-
quilador hacia una economia del conocimiento demanda una politica in-
dustrial articulada con la innovacion cientifica y la formacién de talento
especializado.
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Sintesis integradora

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

Para Chihuahua, integrar estas perspectivas implica disefiar un modelo
regional donde las capacidades dinamicas empresariales se inserten en un
ecosistema de innovacién articulado institucionalmente, y donde la inno-
vacion enddgena se convierta en un factor de desarrollo sostenible. Solo asi
sera posible generar una estructura productiva con autonomia tecnolégica
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 electrénica, automotriz
y dispositivos médicos. Sin embargo, su desatio estratégico hacia 2030 ra-
dica en transformar la base manufacturera tradicional en un modelo de
innovacién endoégena, capaz de generar valor tecnoldgico propio y fortale-
cer la complejidad econdmica regional.

La transicion hacia una economia del conocimiento exige repensar el
caracter sistémico de la produccion: no solo producir mas, sino producir
con mayor densidad de conocimiento. En este sentido, Porto-Gémez et al.
(2019) demostraron que, en el contexto mexicano, las diferencias regionales
en resultados de innovacién se explican menos por el volumen de gasto en
1+D y mas por la calidad de las interacciones entre universidad, empresa,
gobierno y sociedad, donde la falta de sinergias limita la generacién de
conocimiento compartido.

Para Chihuahua, esto implica que aumentar el gasto en investigacién no
basta; se requiere una gobernanza de la cT1 que integre redes de colabora-
cion, infraestructura cientifica y mecanismos efectivos de transferencia tec-
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nolodgica que permitan convertir la base manufacturera en innovacion lo-
calmente apropiada.

Innovacion enddgena, capacidades dinamicas
y adopcion empresarial

Desde la perspectiva empresarial, avanzar de la adopcion tecnolédgica a la
generacion de conocimiento requiere fortalecer las capacidades dinamicas
y la cultura organizacional de innovacién.

Valdez-Juarez y Castillo-Vergara (2021) evidenciaron que, en las pymes
mexicanas, las capacidades tecnoldgicas internas impactan significativamen-
te la ecoinnovacion y la innovacion abierta, las cuales, a su vez, mejoran el
rendimiento corporativo. Asimismo, Pinzén-Castro y Maldonado-Guzman
(2023) confirman que la adopcién simultanea de innovacion abierta y ecoin-
novaciéon en la manufactura incrementa el desempefio empresarial
y promueve la competitividad sostenible.

Para Chihuahua, estos hallazgos implican la necesidad de politicas re-
gionales orientadas a resultados, tales como diagndsticos de madurez tec-
nolégica adaptados al contexto local, esquemas de coinversion publico-
privada en I+D+i, y programas de licenciamiento y certificaciéon tecnologi-
ca desde etapas tempranas. Con ello, el estado podria transitar de una ma-
quila adoptiva a una innovacion generativa, capaz de agregar valor desde el
conocimiento propio.

Capital humano, brechas de género
y metodologias activas

El capital humano es un pilar estructural de la competitividad tecnoldgica.
Sin embargo, las brechas de género en disciplinas STEM contintian limitan-
do la participacién de las mujeres en la ciencia y la innovacioén.
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-
noldgicas.

Los programas de mentoria y acompafiamiento, no obstante, generan
impactos positivos en el desarrollo de vocaciones cientificas y tecnolégicas.
Por otra parte, la formacion de competencias para el futuro requiere meto-
dologias activas, donde los enfoques sTEAM y la robdtica educativa fomen-
ten la creatividad, la resolucién de problemas y el aprendizaje colaborativo.
Ouyang y Xu (2024) documentaron que la robética educativa produce efec-
tos moderados-positivos en la motivacidn y el desarrollo técnico de los
estudiantes, especialmente cuando se vincula con proyectos reales y ferias
cientificas.

En consecuencia, Chihuahua debe promover programas educativos dua-
les entre empresas tractoras y universidades tecnolégicas, y crear politicas
que fortalezcan la inclusién de mujeres y grupos subrepresentados en la
formacion STEAM.

Nearshoring, electromovilidad
y oportunidades estratégicas

El nearshoring esta 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 ubicacion fronteriza. No obstante, para aprove-
char plenamente esta oportunidad, el estado debe elevar su nivel tecnolé-
gico, desarrollar proveedores locales certificados y articular sus capacidades
de 1+D con la industria automotriz y de electromovilidad.

Salgado-Conrado et al. (2024) sefialan que la electromovilidad en Mé-
xico representa una oportunidad estructural para integrar innovacion, sos-
tenibilidad y reindustrializacién. Sin embargo, el éxito depende de contar
con infraestructura tecnoldgica, politicas de incentivo fiscal y formacion
técnica especializada. De igual manera, Gonzalez et al. (2025), Li et al.
(2025) y Rodriguez et al. (2025) sostienen que la relocalizacién industrial
puede generar transferencia tecnoldgica y empleos calificados si las regiones
anfitrionas logran consolidar ecosistemas de innovacién 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 tecnoldgica (TRL), inversion
mixta publico-privada y mecanismos de licenciamiento tecnolégico desde
el diseflo, garantizando que el impacto del nearshoring sea sostenido y trans-
formador.

Desempeio econdmico y competitividad
regional

El desempefio econémico y cientifico-tecnolégico de Chihuahua esta inti-
mamente ligado a su fortaleza manufacturera y concentraciéon de capacida-
des industriales. No obstante, la estructura territorial de la innovacién en
México es altamente desigual. Segtin Alvarez-Aros y Bernal-Torres (2021),
las regiones del norte del pais —incluyendo Chihuahua y Nuevo Leén—
concentran infraestructura industrial avanzada y capital humano especia-
lizado, pero muestran baja transferencia tecnolégica y escasa vinculacién
sistematica con universidades. Esto genera una paradoja: alta inversion
productiva, pero baja generaciéon de conocimiento endogeno.

El marco tedrico de la complejidad econémica (Hausmann et al., 2011)
aporta una lectura complementaria. Las economias que diversifican su pro-
duccion hacia bienes de alto valor tecnoldgico tienden a incrementar su
resiliencia y su capacidad de aprendizaje colectivo. En el caso de Chihuahua,
la especializacion en exportaciones automotrices y electronicas refleja un
sistema productivo avanzado, aunque dependiente de conocimiento impor-
tado. De ahi la necesidad de integrar 1+D empresarial con investigacién
aplicada y fortalecer la cooperacién internacional para escalar la compleji-
dad exportadora.

En complemento al analisis anterior, los indicadores recientes de ciencia,
tecnologia e innovacién confirman que, aunque Chihuahua mantiene una
base manufacturera sdlida, existen brechas estructurales respecto al prome-
dio nacional en materia de inversidn en 1+D, generacion de patentes y par-
ticipacion de mujeres en disciplinas STEMm.

En la tabla 5.1 se resume los principales indicadores comparativos del
ecosistema de innovacion estatal frente al promedio nacional. Estos resul-
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Tabla 5.1. indicadores comparativos del ecosistema de innovacion estatal frente
al promedio nacional

Chihuahua Promedio

Indicador (2023) Nacional Fuente
Inversién en 1+D (% PIB) 0.34 0.45 CONACYT (2024)
Patentes solicitadas por millén
de habitantes 3.2 7.1 IMPI (2025)
Empresas con departamento de
14D (%) 124 18.7 INEGI (2023)
Mujeres en STEM (%) 57 34 Global Education Monitoring Report

Team (2023)

Fuente: elaboracién propia con base en datos de CONACYT (2024), IMPI (2025), INEGI (2023) y Global Edu-
cation Monitoring Report Team (2023).

tados evidencian la necesidad de fortalecer la inversion publico-privada en
investigacion aplicada, profesionalizar las oficinas de transferencia de tec-
nologia (oTT) y disefiar politicas de equidad de género que impulsen la
participacién de mujeres en sectores estratégicos de ciencia e ingenieria.

Asimismo, las pymes que adoptan practicas de innovacidn abierta y
ecoinnovacion exhiben mejor desempefio competitivo y acceso a mercados
internacionales, como muestran Valdez-Juarez y Castillo-Vergara (2021).

En consecuencia, la politica industrial del estado debe centrarse en crear
mecanismos de aprendizaje interorganizacional, redes de colaboracién uni-
versidad-empresa y servicios tecnoldgicos especializados que eleven la ab-
sorciéon de conocimiento.

La competitividad econdémica debe estar alineada con la sostenibilidad.
Barragan-Hernandez et al. (2024) demostraron que las pymes mexicanas
que integran practicas ecoinnovadoras logran eficiencia energética y reduc-
cién de impactos ambientales, condiciones indispensables para regiones
industriales con alta demanda hidrica y energética como Chihuahua.

Ecosistema estatal y transferencia
de conocimiento (TC)

El fortalecimiento del ecosistema de ciencia, tecnologia e innovacién (cT1)
de Chihuahua depende en gran medida de la efectividad de sus mecanis-
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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 innovacion mas exitosos se caracterizan por
redes densas, infraestructura compartida y gobernanza colaborativa. Fitria-
sari et al. (2024) sostienen que los ecosistemas tecnolégicos con gobernan-
za distribuida y liderazgo técnico compartido logran mejores resultados de
innovacion.

En México, Porto-Gomez 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 articulacion se manifies-
ta en la baja proporcidn de patentes locales y la dependencia tecnolégica
externa. Superar este desfase requiere oTT profesionalizadas, portafolios
tecnoldgicos sectoriales y contratos de licenciamiento que involucren a las
empresas desde la fase de disefio del proyecto.

Valdez-Juarez y Castillo-Vergara (2021) sefialan que la innovacién abier-
ta es el principal catalizador de la ecoinnovacién y del rendimiento organi-
zacional cuando existe colaboracién interinstitucional.

A nivel sistémico, el modelo de la cuadruple hélice (Carayannis y Cam-
pbell, 2010) amplia la perspectiva al incluir a la sociedad civil como actor
clave en la generacion de valor social a partir de la innovacién tecnoldgica.

Asi también, Calderon y Garcia-Quevedo (2013) enfatizan la importan-
cia de medir el impacto institucional mediante indicadores multicriterio
que combinen productividad cientifica, adopcidn tecnologica y beneficio
social, evitando reducir la transferencia al mero conteo de patentes.

Innovacion, exportaciones y cadenas
globales de valor

El dinamismo exportador de Chihuahua se apoya en sectores intensivos en
tecnologia —electronica, 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 innovacion tecnolégica propia, genera-
dora de patentes y productos de alto valor agregado.
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Garcia-Gonzalez y Marquez Mendoza et al. (2025) destacan que el
fenémeno del nearshoring esta 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-
pendera de la capacidad para desarrollar proveedores innovadores y manu-
factura inteligente.

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

Para Chihuahua, estas transformaciones demandan politicas de infraes-
tructura digital, programas de capacitacién avanzada y esquemas de coin-
version tecnoldgica. Asimismo, las pymes deben ser acompanadas por po-
liticas de certificacion tecnoldgica y sostenibilidad industrial, asegurando
su integracion en mercados verdes y digitales.

Retos estratégicos y hoja de ruta
2025-2030

De cara a la proxima década, el estado de Chihuahua enfrenta el desafio de
consolidar un modelo de innovacién regional sostenible, inclusivo y com-
petitivo, capaz de integrar el desarrollo tecnolégico con la sustentabilidad
social y ambiental.

La hoja de ruta 2025-2030 propone cinco ejes estratégicos que articulan
los pilares de la economia del conocimiento: gobernanza del conocimiento,
capital humano, digitalizacion y sostenibilidad, innovacién abierta y trans-
ferencia tecnoldgica, y medicion de impacto e internacionalizacion.
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Gobernanza del conocimiento

La construccion de un ecosistema de innovacion eficaz exige una gobernan-
za distribuida, con liderazgo técnico compartido y coordinacién interinsti-
tucional. Fitriasari et al. (2024) sostienen que los ecosistemas basados en
colaboracion universidad-empresa-gobierno generan mayor densidad de
innovacion cuando la gestion se orienta a resultados y existe rendicion
de cuentas.

Por ello, se propone crear el Consejo Estatal de Transferencia e Innova-
cion (CETI), que opere como drgano articulador de agendas, fondos y poli-
ticas de CT1, con representacion del Instituto de Innovacién y Competitivi-
dad (’c), el sector privado, el TecNM, universidades estatales y centros de
investigacion nacionales.

El ceTI deberia implementar una plataforma digital estatal de innova-
cion, interoperable con bases de datos nacionales (CONAHCYT, IMPI, OECD),
que permita registrar proyectos, licencias, indicadores de madurez tecno-
légica (TRL) y métricas de impacto social.

Modelos comparables, como los de los consejos de innovacion en
Corea del Sur (Japan Science and Technology Agency, 2021) y Finlandia
(Kautonen, 2012), demuestran que la gobernanza basada en evidencia y
cooperacion publico-privada puede aumentar la productividad de la inno-
vacion en mas de un 30 %.

Capital humano y formaciéon avanzada

El capital humano constituye el ntcleo del sistema de innovacion. Segtn la
Global Education Monitoring Report Team (2023), las competencias digi-
tales y cientificas seran determinantes para la empleabilidad y la sostenibi-
lidad econdmica en regiones en desarrollo.

Chihuahua debe impulsar centros de innovacion educativa dual, inte-
grando universidades tecnoldgicas y empresas tractoras en proyectos de
investigacion aplicada. Estos espacios permitiran que los estudiantes desa-
rrollen capacidades en inteligencia artificial, robdtica, automatizacion y
gestion energética bajo esquemas de aprendizaje activo.
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Ademas, es necesario implementar un programa estatal de becas en
I+D+i con perspectiva de género, dirigido a mujeres en ingenieria, ciencias
de datos, energia limpia y manufactura sustentable.

La investigaciéon de Verdugo-Castro et al. (2023) destaca que los pro-
gramas de mentoria y acompafiamiento reducen la brecha de género en
STEM y mejoran la retencién de mujeres en sectores tecnolégicos.

De forma complementaria, Ouyang y Xu (2024) demostraron que la
robdtica educativa y las metodologias STEAM mejoran la motivacion y las
habilidades técnicas cuando se articulan con proyectos reales, evidencia
clave para disefiar programas educativos en colaboracién con la industria.

Digitalizacion y sostenibilidad

La digitalizacion industrial es una condicién indispensable para mantener
la competitividad de Chihuahua en el marco del nearshoring y la industria
4.0. Barragan-Hernandez et al. (2024) destacan que la adopcidn de plata-
formas digitales de trazabilidad, gestion energética y certificaciéon 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 produccion digitalizados, ba-
sados en datos y sostenibilidad, lo que requiere alianzas estratégicas entre
gobierno, universidades y centros tecnologicos para compartir infraestruc-
tura digital.

Chihuahua puede adoptar una estrategia estatal de digitalizacion indus-
trial (EEDI) que combine sensores inteligentes, manufactura aditiva y ana-
litica de datos, promoviendo la transicion hacia cadenas circulares de valor.
La integracion de certificaciones ambientales (1so 14001, 1so 50001) y pla-
taformas blockchain para trazabilidad de insumos fortalecera la confianza
internacional de sus exportaciones.
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Innovacion abierta y transferencia tecnolégica

La consolidacién de una cultura de innovacion abierta es esencial para in-
crementar la competitividad del ecosistema estatal. Calderon y Garcia-Que-
vedo (2013) analizaron la transferencia tecnoldgica en centros publicos de
investigacion mexicanos y demostraron que su eficacia depende de indi-
cadores integrados: productividad cientifica, adopcion tecnolégica y bene-
ficio social.

Se propone la creacion de un Fondo Estatal de Innovacién Abierta
(FEIA) que financie proyectos con potencial de licenciamiento, spin-offs,
startups tecnologicas y consorcios universidad-industria.

Asimismo, las oficinas de transferencia de tecnologia (01T) deben reci-
bir apoyo estructural y formacion especializada para gestionar portafolios
de patentes y contratos de joint development. Experiencias exitosas como las
de Tecnalia (Espana) o Fraunhofer (Alemania) pueden servir como referen-
tes para adaptar modelos de transferencia sustentados en coinversién y pro-
piedad compartida.

Medicion de impacto e internacionalizacion

La implementacién de un sistema estatal de indicadores de Innovacion (sgrr)
permitira medir el progreso del ecosistema chihuahuense con base en es-
tandares internacionales. El marco metodoldgico debe alinearse con la 0ECD
Science, Technology and Innovation Outlook 2023, que recomienda combi-
nar indicadores cuantitativos (inversion en 1+D, patentes licenciadas, nd-
mero de startups de base tecnoldgica) con métricas cualitativas (impacto
ambiental, inclusion y desarrollo territorial). Ademas, se propone establecer
alianzas binacionales con Texas, Nuevo México y Arizona, orientadas a la
movilidad cientifica, la coinversion en electromovilidad y la creacién de
laboratorios transfronterizos de innovacion.

Garcia-Gonzalez y Marquez-Mendoza (2025) destacan que las regiones
que vinculan el nearshoring con programas de investigacion conjunta ob-
tienen mayores retornos de inversion tecnolédgica y fortalecen su capacidad
de absorcién de conocimiento externo.
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Conclusion

El analisis ha demostrado que el principal desafio estructural de Chihuahua
no es mantener su capacidad de manufactura local, sino transformarla en
un sistema regional de innovacién, uno con mayor autonomia tecnolégica
y capacidad para la generacion de conocimiento tecnoldgico.

La combinacidn de los métodos de capacidades dinamicas, sistemas
regionales de innovacion y politica tecnolégica estructural nos lleva a la
conclusion de que la competitividad sostenible depende del nivel de articu-
lacion institucional, de la densidad de redes colaborativas y de la capacidad
del territorio para la absorcion tecnoldgica. Hay una paradoja evidente en
Chihuahua: alta integracion en cadenas de valor globales, pero limitada
produccién de conocimiento enddgeno y baja transferencia tecnoldgica.

Los indicadores de anilisis revelan un rezago en la inversiéon en I+D, en
la generacion de patentes, en la profesionalizacion de la transferencia, asi
como en la participacion femenina en STEM. Estas brechas no son tanto una
debilidad, sino puntos de intervencion que reorientarian el modelo produc-
tivo hacia una economia mas compleja.

La hoja de ruta 2025-2030 exige una transformacion basada en cinco
ejes interdependientes: gobernanza del conocimiento, capital humano avan-
zado e inclusivo, digitalizacion sostenible, innovacion abierta con transfe-
rencia tecnolégica efectiva y medicion de impacto con proyeccion interna-
cional. Si se articulan, estos ejes permitirian una transicion de un modelo
de “maquila adoptiva” a un paradigma de “innovacion generativa” donde el
conocimiento local se transforma en valor agregado.

El nearshoring es una oportunidad histdrica, pero sus efectos seran es-
tructurales solo si se acompainan de politicas de madurez tecnolégica, co-in-
version publico-privada en I+D+i y la creacion de oficinas de transferencia
de tecnologia.

Esta estrategia el desarrollo regional de Chihuahua dependeria de su
gobernanza basada en evidencia, colaboracién publico-privada y una eva-
luacion sistematica del impacto. La transicion hacia una economia 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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Contexto para la transicion hacia la economia
del conocimiento

El camino hacia una economia del conocimiento no se construye con pro-
mesas, sino con prevision estratégica y consistencia institucional. Esta tran-
sicion se ha perseguido de manera desigual en México: el discurso guber-
namental estd muy enfocado en la innovacién, pero gran parte del pais se
queda atrds en los indicadores de inversion en ciencia y tecnologia en com-
paracion con las economias emergentes de la OCDE.

Como nos alerta Parada (2024a, 2024b, 2024c), esta transicion exige
crear bases firmes que garanticen la continuidad entre administraciones, asi
como una politica que conecte la investigacion con el aparato productivo.
Chihuahua proporciona un contexto util para discutir este proceso. Con un
perfil industrial consolidado en los sectores automotriz, aeroespacial y de
manufactura avanzada, y un nimero creciente de instituciones cientificas
en educacion superior, el estado tiene la oportunidad de conectar su forta-
leza productiva con un modelo de innovacién mas sostenible. Sin embargo,
esta perspectiva sigue enfrentando desafios estructurales y actualmente ca-
rece de consolidacion: baja participacion del sector privado en la investiga-
cién, un pobre nivel de cooperacion entre universidades y empresas, y la
falta de incentivos fiscales que fomenten la retencion de talento y el fomen-
to de la investigacion aplicada.

El Instituto Mexicano para la Competitividad (2024) ve a Chihuahua
como uno de los estados que puede exportar mas y de manera mas produc-
tiva, pero en innovacion tecnoldgica se observa un gran vacio. Esto indica
que el dinamismo de la revolucién industrial no ha sido completamente
igualado por la innovacién econémica que ha ocurrido en términos de
conocimiento. El establecimiento de redes solidas de ciencia, tecnologia e
innovacién (cTI) puede entonces surgir en este caso como un factor trans-
formador que vincule la investigacioén con la produccién, vinculando la
investigacion con el bienestar social. Asi, esto tendra que ir mas alld de un
objetivo final; la innovacién debe ser un mecanismo estratégico para diver-
sificar la economia, mejorar la calidad de los empleos y expandir la sobera-
nia tecnologica.
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Esta transicion requiere del compromiso de los gobiernos locales, las
universidades y el sector privado para promover, y no puede mantenerse
solo en competencia fragmentada, sino que debe desarrollarse a nivel estra-
tégico de cooperacion. Esta cooperacidn requiere una gobernanza sélida,
reglas flexibles e incentivos que vean la ciencia y la tecnologia como inver-
siones con un retorno social y econémico significativo; no solo como cos-
tos. En este sentido, Chihuahua esta posicionado para ser un ejemplo na-
cional si fortalece su sistema regional de innovacién, consolida sus centros
de investigacion y fomenta una mentalidad de ciencia en la comunidad que
vaya mas alld de la academia.

Diagnéstico estructural Chihuahua

Chihuahua muestra una paradoja productiva: surge como uno de los estados
mas orientados a la exportacion, con la actividad exportadora mas enérgi-
cay una capacidad manufacturera altamente desarrollada, cuyo desarrollo
de innovacioén técnica y la produccién de conocimiento que se aplica al
territorio no hacen automaticamente viable todo el sistema. Estructural-
mente, esto implica que el desempefio industrial, ya sea en términos de
volumen, empleo o exportaciones, coexiste con un déficit persistente
de inversion, coordinacién y de ciencia, tecnologia e innovacion (cTi1), lo
que dificulta ain mas una transicién hacia una economia del conocimiento
(1Mco, 2024; Parada, 2024a, 2024b, 2024c).

La primera caracteristica importante es el peso marginal y parcial de la
cTI en el modelo de desarrollo regional. Las inversiones en investigacion,
desarrollo e innovacion suelen ir en contra de lo necesario para transformar
las capacidades productivas en capacidades tecnolégicas, esto se puede ver
en una pequefia masa critica de proyectos de I+D aplicada, una base pobre
de capital humano avanzado para escalar sectores estratégicos y una baja
traccion de los mecanismos formales de propiedad industrial vinculados al
aparato productivo (Alvarez et al., 2022; Parada, 2024b). Asi, el crecimien-
to industrial estd impulsado mas por ventajas logisticas e industriales que
por la acumulacién local de capacidades de disefio, ingenieria y tecnologia
propia.
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La segunda caracteristica estructural es la fragmentacion de la articula-
cién universidad-empresa-gobierno y, por lo tanto, del movimiento decre-
ciente del conocimiento hacia el dmbito de la innovacién medible. La coo-
peracion tiende a ser intermitente donde hay cronogramas académicos
desequilibrados, incentivos institucionales y preferencias de la industria que
perjudican la continuidad de los proyectos, en coinversion y difusion tec-
nolégica. Esto ultimo requiere medidas multinivel, que pueden incluir una
convergencia de prioridades sectoriales, criterios de financiamiento y ope-
rativos, para facilitar las capacidades regionales mas alla del proceso buro-
cratico en términos de gobernanza (Diaz y Morales, 2023; Vega-Salinas et
al., 2024).

En la tercera caracteristica se observa una dependencia del modelo ma-
quilador para segmentos en los que el control tecnoldgico local es bajo.
Chihuahua se enfoca en procesos de manufactura y ensamblaje de alto vo-
lumen, mientras que las otras actividades de mayor valor agregado (disefio,
ingenieria y formacién de productos) se realizan fuera del estado. Esto li-
mita el aprendizaje superior en el territorio y disminuye las oportunidades
en el ecosistema local para adquirir propiedad intelectual, abrir nuevos
proveedores de tecnologia o crear caminos de innovacién enddgena, inclu-
so cuando existen instituciones y centros con capacidades cientificas (Diaz
y Morales, 2023; Parada, 2024c).

De lo anterior se pueden identificar los siguientes vacios estructurales:

1. cTI con estabilidad inadecuada: participacion privada baja en la fi-
nanciacién de I+D aplicada (Parada, 2024b; Alvarez et al., 2022).

2. Brecha de coordinacion: baja institucionalizaciéon de agendas tecno-
légicas industriales y mecanismos de coordinaciéon permanentes
(Vega-Salinas et al., 2024).

3. Brecha de capital humano avanzado: necesidad de mas masa critica
en el perfil STEM y caminos de formacién alineados con sectores cla-
ve (Parada, 2024b).

4. Brecha de transferencia y propiedad industrial: ain muy pocas pa-
tentes, licencias y madurez tecnoldgica para ser aplicadas al territorio
(Diaz y Morales, 2023).
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5. Brecha de incentivos: falta o debilidad de instrumentos fiscales/regu-
latorios, como politicas que mejoren la velocidad de coinversion, co-
desarrollo e integracion tecnolédgica (Parada, 2024c).

Colectivamente, este diagndstico indica que Chihuahua posee condi-
ciones habilitantes (base industrial, instituciones de educacién superior e
instrumentos similares a FECTI), pero requiere abordar sus brechas estruc-
turales para no alejar ain mds su modelo industrial de una economia basa-
da en el conocimiento. La transicién requerira la consolidacion de una go-
bernanza colaborativa, mas inversion y coinversion, y la transformacion de
la capacidad cientifica en resultados tecnoldgicos verificados (Diaz y Mo-
rales, 2023; 1MCO, 2024; Vega-Salinas et al., 2024).

Capital humano y cultura de innovacion

Desarrollar CTI: vocaciones cientificas, educacion,
politicas e innovacién en Chihuahua

La consolidacién de una economia basada en el conocimiento en México
necesitara una estrategia integrada que se detalle en el desarrollo de capital
humano, cultura cientifica, planificacion a largo plazo, cambio institucional
y armonizacidn eficiente de actividades académicas, gubernamentales y
empresariales. Estos elementos especificos adquieren valor estratégico en el
caso de Chihuahua; por ejemplo, la entidad se ha convertido en uno de los
polos industriales mds dindmicos del pais, aunque aun rezagada significa-
tivamente en su propia generacion de innovacién y mecanismos de trans-
ferencia tecnoldgica.

Parada (2024a, 2024b, 2024c) sefiala que los gobiernos también deben
abordar la inclinacién a centrarse en un resultado a corto plazo en lugar de
invertir en estrategias de innovacion fundadas en una visién estructural que
se sostenga mucho mas alla de los ciclos politicos. La innovacion, al igual
que la educacion y la ciencia, debe ser sostenida, invertida e institucionali-
zada. En este sentido, el desarrollo cientifico y tecnolégico en Chihuahua
no debe considerarse como una politica sectorial idiosincratica, sino como
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una auténtica politica estatal, disefiada para mejorar la experiencia y con-
tribuir al desarrollo de instalaciones de conocimiento local para facilitar el
bienestar social sostenible. La construccion de infraestructura cientifica, el
desarrollo profesional de los cientificos, la profesionalizacion de los inves-
tigadores y el fortalecimiento de los mecanismos de vinculacion son esen-
ciales para proporcionar apoyo al progreso de este proposito.

Asi, la innovacién no debe simplemente caracterizarse como una herra-
mienta de ventaja econdmica, sino como un proceso social que cambia la
organizacion productiva, cultural y educativa de la sociedad, y en el que los
procesos sociales transforman las estructuras productivas, culturales y edu-
cativas. De esta manera, el modelo chihuahuense se convertiria en el refe-
rente de una nacion si finalmente logra mezclarse con las necesidades reales
del entorno productivo, las demandas de este y las demandas de calidad
cientifica, para proporcionar un equilibrio de excelencia a nivel académico
y social.

De manera similar, la creacién de una politica de innovacién robusta
depende de la articulacion de ideas politicas entre niveles de gobierno y de
asociaciones con organismos de financiamiento y evaluacion, asi como del
establecimiento del sistema estatal de ciencia-tecnologia-innovacion y es-
trategias para medirlo y monitorearlo, y para institucionalizar la continuidad
y transparencia del uso de recursos publicos.

Para cumplir con esto, Fierro et al. (2021) sugieren que la madurez téc-
nica de una region esta directamente vinculada a qué tan bien estan inte-
gradas las politicas educativas, productivas y cientificas en un marco estra-
tégico unico. Como resultado, Chihuahua debe reinventar su modelo
industrial, inicialmente dedicado al ensamblaje y maquila, en un ecosistema
de innovacidn interconectado propio, con un complemento valioso.

Promover la investigacion aplicada, estimular la inversién privada en
desarrollo tecnoldgico y construir sobre la asociacidn en la cultura univer-
sidad-empresa-gobierno son parte de la transicion. Solo de esta manera se
puede consolidar un patrén regional de desarrollo basado en el conocimien-
to, la creatividad y el potencial de innovacién colectiva.
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Vocacion cientifica y apropiacion social del conocimiento

El capital humano es la base de cualquier sociedad innovadora. Construir
vocaciones cientificas en el nivel fundamental de la educacion puede ser la
forma mas efectiva de desarrollar una cultura fuerte y continua de innova-
cién a largo plazo. Parada (2024b) recomienda fomentar la curiosidad cien-
tifica y la creatividad desde una edad temprana integrando contenido de
ciencia, tecnologia e innovacion (cTI) en el plan de estudios sobre esta base.
Esta recomendacion es particularmente importante para Chihuahua, don-
de el sistema educativo técnico basado en tecnologia tiene una fuerte inte-
gracion en la formacion regional.

La apropiacién social del conocimiento constituye otro elemento funda-
mental de la politica cientifica moderna. D’Onofrio et al. (2024) enfatizan que
los principios de la ciencia ciudadana y las estrategias de difusion también
son herramientas que “permiten a las comunidades llamar la atencién de la
investigacion cientifica sobre ciertos temas poco conocidos o describirlos de
manera mas precisa segun la opinion de las personas afectadas” (p. 198).

En el caso de Chihuahua, en forma de ferias de ciencia, museos interac-
tivos, plataformas de difusion digital y programas de television educativa,
el desarrollo de nuevos espacios puede mejorar la colaboracién comunitaria
en la produccion y utilizacion del conocimiento. Con la asistencia del Fon-
do Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn (FECTI) y las secretaria de
educacién y de innovacion y desarrollo econémico, las instituciones esta-
tales y las universidades tecnoldgicas han sido invitadas a desempefiar un
papel de liderazgo en ese sentido. La difusion cientifica, entonces, no se
trataria simplemente de la difusion de resultados, sino que se convertiria en
un medio de cohesion social, una herramienta para incluir diferentes partes
de la sociedad dentro del proceso de innovacion (Fierro et al., 2021).

Inversidn, relevancia y conexiones entre la educacion
superior y los estudios de posgrado

La educacion superior también esta en el corazon de cualquier economia
del conocimiento. Pedroza y Reyes (2022) sostienen que las universidades
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mexicanas deben transitar de estructuras existentes arraigadas en un méto-
do de transmision de conocimiento a competencias que fomenten la inno-
vacion y la resolucién de problemas dificiles. En Chihuahua, el desarrollo
de universidades tecnoldgicas, politécnicas y de investigacion aplicada tie-
ne el potencial de ser un vinculo vital para conectar la educacién con las
necesidades reales del sector productivo local.

Una condicidén esencial para tal objetivo es el financiamiento suficien-
te para infraestructura educativa, laboratorios y becas de posgrado. Las
politicas del sector publico deberian considerar el avance de programas
de maestria y doctorado en los campos que cumplan con las areas prio-
ritarias del estado como automatizacion, energias renovables, agroindus-
tria o tecnologias de la informacioén (T1). En este sentido, el Consejo Na-
cional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT, 2023) ha
enfatizado que el fortalecimiento del sistema nacional de posgrado debe
estar sujeto a un enfoque territorial que asegure que cada entidad federa-
tiva desarrolle capacidades de formaciéon de acuerdo con su vocaciéon
productiva.

Fierro et al. (2021) proporcionan evidencia de que la madurez técnica
de las empresas mexicanas esta directamente conectada con el nivel educa-
tivo de su personal. Por lo tanto, la colaboracion universidad-empresa en
Chihuahua no deberia limitarse a practicas profesionales tipicas, sino a mo-
delos de doctorado industrial y proyectos de investigacién a un nivel mas
practico que permitan a los estudiantes abordar algun problema especifico
del entorno productivo. Mas generalmente, este tipo de programa no solo
mejora la ventaja competitiva de las empresas, sino que también apoya la
retencion de los mejores talentos, reduciendo la migracion de profesionales
a otras regiones o paises.

La relevancia académica también dicta la revisiéon continua de los pro-
gramas de estudio. Estos también necesitan incluir tecnologias digitales
—por ejemplo, 1A— y nuevas tecnologias emergentes, y enfoques de soste-
nibilidad ambiental que preparen a los graduados para enfrentar los desafios
planteados por la cuarta revolucion industrial. Segtn Villalobos (2024), la
educacion superior en México deberia ir mas alla de las funciones formati-
vas tradicionales de la educacidn, ya que tendria que convertirse en un
verdadero catalizador para el desarrollo integral.
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Chihuahua esta en posicion de tomar esta delantera si sus instituciones
logran encontrar los medios para mantener sus estrategias académicas adap-
tadas al mercado global sin permitir que las demandas tinicas del mercado
internacional sean mas influyentes que las especificidades del contexto local.
La integracion de la innovacioén in situ en la provision educativa, el fortale-
cimiento del sector con la industria y la promocién de un sistema de for-
macion interdisciplinario, es un aspecto fundamental que tomaremos para
integrar una educacidn superior relevante, receptiva y comprometida con
el desarrollo social y econdmico del estado.

Capital humano, liderazgo

Los lideres que trabajan en ciencia y tecnologia también necesitan ser ca-
paces de facilitar la exploracidn creativa en su equipo, impulsar la experi-
mentacion y fomentar la cultura. Kaur et al. (2022) destacan este punto,
mencionando que los mejores gobiernos innovadores se basan en una cul-
tura organizacional que promueve el respeto, la confianza, la cooperacién
y la tolerancia al fracaso.

En Chihuahua, apoyar esta cultura puede requerir desafiar rigidas res-
tricciones burocraticas y establecer canales de cocreacion entre entidades
publicas, academia y empresas para intercambiar ideas, desarrollar conoci-
mientos y convertirlos en soluciones reales. Bartol y Srivastava (2002) ar-
gumentan que cuando las organizaciones aprecian la importancia de inter-
cambiar informacidn, los mecanismos de recompensa pueden estimular la
innovacion. En el entorno universitario y de centros de investigacion en
Chihuahua, esto se refleja en la necesidad de revisar un examen de los sis-
temas de evaluacion y promocién académica, de modo que se dé mayor
énfasis al vinculo con el sector productivo, el registro de patentes y la par-
ticipacion en proyectos de impacto social.

Este redireccionamiento del enfoque permitiria reconocer a todos aque-
llos que juegan un papel muy importante en el intercambio de conocimien-
to y la creacion de valor social y econémico. El nuevo liderazgo también se
trata de capacitacion constante y una relacion de trabajo abierta con multi-
ples disciplinas. Como enfatizan Castellanos y de Gunther (2022), la forma
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en que- los investigadores sociales conceptualizan la innovacion en el no-
roeste de México todavia esta influenciada por culturas institucionales pre-
dominantes, mas conformistas que colaborativas.

Por lo tanto, es importante replantear esta mentalidad para unir grupos
dispares que puedan cohesionarse en torno a objetivos comunes que abar-
quen perspectivas cientificas, tecnologicas y sociales. Las universidades de
Chihuahua podrian asi establecer centros de liderazgo cientifico para capa-
citar a investigadores y estudiantes en gestion de proyectos de innovacién
y transferencia de tecnologia. El liderazgo de la innovacién también debe
existir en la administracion publica.

El Gobierno del Estado de Chihuahua (2023) ha desarrollado mesas
técnicas para la promocion de la investigacion cientifica y técnica; sin em-
bargo, es importante reforzar la gobernanza de estas areas, de modo que
vayan mas alla de los periodos administrativos y se conviertan en politicas
a largo plazo. La estabilidad y la confiabilidad de la continuidad institucio-
nal y la rendicién de cuentas son requisitos criticos para solidificar un me-
canismo de innovacion estable y resiliente.

La innovacién no se desarrolla en el vacio se desarrolla a través de la
educacidn, los incentivos y la practica. En Chihuahua, articular una visién
comun que valore la investigacion y la creatividad como motores del pro-
greso fortalecera el capital humano y sembrara las semillas para una reno-
vacion estructural que contribuya a una economia del conocimiento inclu-
siva y sostenible.

Gobernanza, marco legal e incentivos
Marco legal, planificaciéon y gobernanza

También se dice que el marco regulatorio sobre el cual se gobiernan la cien-
cia, la tecnologia y la innovacion es una condicidn de certeza, constancia y
armonia institucional. Como reconocen Parada (2024c) y Diaz y Morales
(2023), México necesita leyes explicitas y duraderas que aseguren una in-
version continua en proyectos de cT1 y mecanismos de supervision para
garantizar la efectividad de las inversiones publicas. El reciente estableci-
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miento de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia, Humanidades e Innovacién
(sECIHTI) podria abrir la puerta a una mejor coordinacion para el ambito
federal y estatal, pero la efectividad depende de la descentralizacion efecti-
va de funciones y recursos.

Para Chihuahua, fortalecer el Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (FECTI) como un instrumento financiero especializado se veria
como una oportunidad estratégica para consolidar el ecosistema regional
de innovacién. La transferencia de tecnologia, como advierte Feria (2009),
no es un incentivo econémico y necesita una arquitectura institucional
para crear cooperacion, confianza y transparencia entre los actores. Por lo
tanto, se busca urgentemente una revision de la Ley Estatal de Ciencia y
Tecnologia para reconocer la formalizacién del papel de las oficinas de
transferencia de tecnologia (0TT) como actores centrales del desarrollo
regional.

Vega-Salinas et al. (2024) afirman que la gobernanza de la innovaciéon
necesita ser multinivel desde una perspectiva federal hasta el contexto de
las realidades estatales y locales. En Chihuahua, parte de esta vision se pue-
de encontrar en los mecanismos de planificacion recomendados por la Se-
cretaria de Innovacién y Desarrollo Econdmico, mientras que, al mismo
tiempo, la participacién académica y empresarial en los procesos de toma
de decisiones debe institucionalizarse para que haya una participacion equi-
tativa de responsabilidad y continuidad de las politicas publicas.

De igual manera, el aspecto presupuestario es critico también. Una in-
version del 0.8 % (o 1%) en cT1 del PIB estatal, como sugieren Parada (2024b)
y Alvarez et al. (2022), reforzaria la infraestructura cientifica y estimularia
los lazos con el sector empresarial para financiar proyectos estratégicos,
inversidn en ciencia financiando al sector empresarial, a su vez. Esto debe
ser un trabajo sostenido que solo se puede lograr con un plan plurianual,
basado en indicadores de resultados e impacto que sea consistente con las
decisiones de gestion que superen el proceso administrativo y eviten la bal-
canizacidn institucional.

En general, una ley moderna y una buena gobernanza sustentan un
sistema de innovacidn regional integrado. Con una vision a largo plazo,
apoyada por una gobernanza abierta y cooperativa, Chihuahua solo puede
mejorar en la excelencia cientifica o usar la ciencia como un mecanismo, y
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luego puede ser un catalizador para el desarrollo sostenible y los servicios
sociales para todos sus pueblos.

Inversion, financiamiento y exenciones fiscales

La inversion privada en innovacion sigue siendo un problema importante
en nuestro contexto mexicano. Li et al. (2023) y la Organizacién para la
Cooperacidn y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2016) enfatizan la im-
portancia de los incentivos fiscales como un mecanismo para mejorar la
actividad econdmica en I+D econdmica. En México y en particular en
Chihuahua, donde la manufactura representa una parte considerable del
PIB estatal, se puede intentar una deduccidn fiscal para las empresas que
emplean posgraduados en ciencia, tecnologia e innovacion.

Enfocarse en las empresas locales debe cambiar de ver la innovacion como
un costo a verla como una inversion en el futuro. Es-Sadki y Arundel (2021)
explican que las fuerzas de demanda y oferta regionales de conocimiento
impactan fuertemente los resultados de la transferencia universitaria. En este
sentido, Chihuahua esta posicionada para ser un lugar mas adecuado para
desarrollar un vinculo sélido entre las universidades y el sector productivo;
siempre que existan incentivos fiscales y de financiamiento para la innovacién
productiva y la integracion de habilidades particulares. Ademas, las finanzas
publicas y el financiamiento privado deben expresarse a través de multiples
medidas que apoyen la continuacién de proyectos tecnolégicos.

El Banco Interamericano de Desarrollo recomienda el establecimiento
de fondos hibridos para mezclar capital publico y privado a través de los
cuales la inversion pueda ser sostenida, transparente y compartida (Filippo
et al. 2024). Bajo ese modelo, el estado podria crear un fondo de innovacién
en Chihuahua, especificamente uno que apoye proyectos con alto potencial
de transferencia de tecnologia asi como empleos que aseguren la competi-
tividad en la region, para mejorar el empleo regional.

Estos solo funcionaran bien si la coordinacién entre el sector guberna-
mental, la academia y la iniciativa privada es efectiva. Una politica de in-
centivos de calidad fomentara la innovacion, proporcionara incentivos para
atraer inversiones nacionales e internacionales para crear cadenas de valor
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basadas en el conocimiento. Si tiene éxito, Chihuahua se establecera como
un paradigma nacional en el uso de herramientas fiscales y financieras para
el avance de la ciencia y la tecnologia, reforzando su movimiento hacia un
sector del conocimiento fuerte y sostenible.

Reflexion critica: el Estado y la universidad
construyendo un futuro

El futuro de la innovacién en Chihuahua y México depende de la capacidad
del Estado para crear un entorno institucional en el que se recompense la
creatividad, se reduzca la burocracia y se fomente la colaboracién intersec-
torial. Incluso Salas y Aranda (2003) habian advertido que el Estado en la
educacion superior debe dirigirse, no como un facilitador de supervision,
sino hacia el fortalecimiento del conocimiento como un bien publico.

La politica cientifica debe verse como un pilar de la politica social en
este sentido. Las instituciones académicas, a su vez, necesitan asumir una
posicidn de liderazgo en el conocimiento con visién de futuro. Bercovitz
y Feldman (2005) y Motohashi (2005) sostuvieron que las universidades
emprendedoras son aquellas que integran la calidad académica y las aspi-
raciones empresariales. En Chihuahua, eso requeriria una nueva misién
para la universidad, ver la innovacién como parte integral de la responsa-
bilidad social de la universidad. Las universidades serian incubadoras de
tecnologia, pero también de ética y sostenibilidad.

Asimismo, la transferencia de conocimiento no puede limitarse simple-
mente a la transferencia tecnoldgica. Segiin Armendariz-Nufez (2021), las
ciencias sociales y las humanidades también deben participar activamente
en el ecosistema de innovacidn, al ayudar con el desarrollo humano, la equi-
dad y la cohesion social. La innovacion, a nivel general, no debe ser solo
sobre productividad, debe ser sobre mejores vidas para los seres humanos.

Elliderazgo gubernamental es esencial para este proceso. El Estado debe
ser quien lidere el cambio, para articular lo que la academia y la industria
han puesto en marcha para trabajar juntos. En Chihuahua, ya dotada de
sectores tecnoldgicos maduros para la estructura productiva, el problema
no es crear capacidad de la nada, sino mads bien, incorporarla, orientarla y
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sostenerla a lo largo del tiempo. Esta continuidad es posible solo a través de
la gobernanza conjunta y una visién colectiva del futuro.

Problema estructural en Chihuahua:
manufactura extranjera sin diseno
e ingenieria local y como revertirlo

El modelo industrial en Chihuahua, como lo ilustra su estatus como una
area clave de manufactura para corporaciones extranjeras, es uno de un alto
grado de produccién extranjera donde las principales actividades de las
empresas extranjeras son la manufactura y el ensamblaje, mientras que
las funciones estratégicas centrales de disefio, desarrollo e ingenieria ocurren
fuera del estado. Tal configuracion restringe la creacién de propiedad inte-
lectual local y reduce el espacio para el aprendizaje avanzado sobre tecno-
logias, ya que la innovacion central tiene lugar fuera del contexto de las
instituciones formales (Bercovitz y Feldman, 2005; Bozeman, 2000).

Los estudios sobre la asociacién entre universidad y empresa han suge-
rido que el nivel de innovacién dependera de la integracion tecnoldgica y
el alcance de las capacidades de ingenieria en el territorio (D’Este y Patel,
2007; Santoro y Chakrabarti, 2002). En Chihuahua, el bajo papel del disefio
y desarrollo en las plantas de manufactura limita el potencial para la reten-
cién de habilidades especializadas y debilita la transferencia tecnoldgica
local. A raiz del escenario ocurrido, el modelo necesita ser transformado de
acuerdo con la direccion de desarrollo de la integracién tecnologica regio-
nal bajo el plan de gobernanza colaborativa (Vega-Salinas et al., 2024) y la
corresponsabilidad institucional. Para este fin, se sugieren cinco opciones
estratégicas:

1. Establecer células locales para el disefio y lanzamiento de nuevos
productos en empresas lideres para hacer mas robusta la ingenieria
aplicada del territorio (Santoro y Chakrabarti, 2002).

2. Fomentar e integrar programas de desarrollo de proveedores con com-
ponentes de ingenieria, que incorporen a las empresas locales en acti-
vidades de codisefio y mejora tecnolégica (D’Este y Patel, 2007).
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3. Establecer laboratorios comunes para la creacién de prototipos y va-
lidacion de tecnologias entre universidades y empresas, lo que facili-
tara evitar barreras de investigacion y aplicarlas productivamente
(Bozeman, 2000).

4. Enfocar el FECTI en proyectos en TRL 4-7 con coinversioén publi-
co-privada, lo que permite la participacion empresarial en etapas
criticas de la madurez tecnolégica (OCDE, 2016).

5. Mejorar las oficinas de transferencia de tecnologia (TTO) con contra-
tos y procesos estandarizados, para mejorar la eficiencia para la co-
mercializacién eficiente del conocimiento (Diaz y Morales, 2023).

La transicion progresiva de la dependencia de la manufactura y la pro-
duccioén tradicional permitird la evolucion y transicion de la dependencia
de la manufactura a una integracién tecnoldgica gradual y progresiva donde
la ingenieria local y el intercambio de conocimiento sean la piedra angular
para la competitividad y sostenibilidad regional (Parada, 2024c).

Perspectivas de paises extranjeros para México
y Chihuahua

Mientras que el cambio hacia una economia del conocimiento ha sido una
prioridad estratégica en gran parte del mundo, se puede argumentar que su
consolidacion esta condicionada no tanto por la cantidad de inversion en
I+D, sino por la coherencia institucional, la gobernanza y la forma en que
los actores se articulan. Aqui hay tres casos relevantes donde esta experien-
cia ofrece lecciones valiosas para México y, particularmente, para Chi-
huahua.

Espana: establecimiento de sectores integrados
basados en el conocimiento (KIBS)

Como tal, la consolidacién de los sectores de servicios empresariales inten-
sivos en conocimiento (KIBS) en Espafia no dependi6 solo de un aumento
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en la financiacion, sino también de la implementacion descentralizada de
politicas cientificas, asi como de la fuerte promocion de la autonomia uni-
versitaria en el contexto de proyectos regionales (Horvath y Berbegal-Mi-
rabent, 2022). Los gobiernos regionales, las universidades y las empresas se
coordinaron para promover el desarrollo de servicios tecnoldgicos avanza-
dos que estaban vinculados a necesidades productivas distintivas del te-
rritorio.

Este modelo ilustra como la descentralizacion junto con la responsabi-
lidad regional puede reforzar los ecosistemas locales de innovacién. En es-
tados como Chihuahua, que tienen una fuerte base manufacturera y poca
generacion de conocimiento propio, mejorar la toma de decisiones regio-
nales y las capacidades de gestion tecnoldgica es fundamental para avanzar
hacia una mayor complejidad econémica.

Corea del Sur: para la educacién, incentivos
y parques tecnoldégicos

Desde la década de 1990, Corea del Sur adopt6 la innovacién como un eje
transversal de sus politicas educativas e industriales. Los incentivos fiscales,
los parques tecnologicos vinculados a universidades y los mecanismos de
cofinanciamiento estatal promovieron la cooperacion universidad-empresa
(Mohmood y Tamyez, 2022). Estos enfoques integraron la formacién avan-
zada, la investigacion aplicada y el desarrollo empresarial en sectores es-
pecificos.

La experiencia coreana muestra el poder del disefio institucional soste-
nido, que puede impulsar tanto la absorciéon tecnolégica como la com-
petitividad nacional. Para Chihuahua, replicar este enfoque implicaria la
consolidacién de redes locales de innovacién en areas prioritarias, que in-
vluyen la electromovilidad, la automatizacion y la transicién energética,
mediante la incorporacion de incentivos fiscales, financiamiento competi-
tivo y un enfoque en la especializacién técnica.
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Chile y Finlandia: articulacién publico-privada
y cultura de aprendizaje

En América Latina, el desarrollo de la articulacion universidad-empresa en
Chile ha progresado bajo un mecanismo estatal en el que el gobierno se ha
convertido en un facilitador activo y garante del proceso de innovacioén
(Parra Gavifo et al,, 2015). La existencia de fondos competitivos y contratos
agiles ha derribado barreras institucionales y fortalecido la confianza entre
los actores.

Paises como Finlandia, por su parte, han fomentado culturas organiza-
cionales que abrazan el “fracaso controlado” como un proceso de construc-
cién institucional, y alientan la experimentacion y la mejora continua (Kaur
et al., 2022). Esto contrasta marcadamente con los contextos latinoameri-
canos, donde el miedo al error obstaculiza la innovacién y limita la asuncién
de riesgos tecnoldgicos.

Lecciones en Chihuahua: aplicables

El analisis comparativo ofrece la oportunidad de identificar tres caracteris-
ticas compartidas dentro de los sistemas de innovacion exitosos: una base
profunda de educacién integrada con sectores estratégicos, una gobernan-
za colaborativa con la corresponsabilidad de las instituciones, y una infraes-
tructura de financiamiento sostenida a largo plazo. En el caso de Chihuahua,
esto significa empoderar la autonomia y articulacion regional, desarrollar
mecanismos de coinversion publico-privada orientados hacia la maduracién
tecnoldgica, y fomentar una cultura institucional que valore la experimen-
tacion responsable.

La tarea no es imitar modelos extranjeros en absoluto, sino simplemen-
te adaptar estas lecciones al entorno productivo especifico y utilizar la base
manufacturera existente para agregar elementos de disefio, ingenieria y ca-
pacidades de generaciéon de conocimiento donde estos ultimos faltan. Solo
mediante esta articulacion estratégica se puede solidificar la innovacién
local: el ecosistema de innovacion regional puede realmente crecer en la
economia global del conocimiento.
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La agenda estratégica 2025-2030
para Chihuahua

El ecosistema de innovacion de Chihuahua necesita una arquitectura estra-
tégica clara y medible y una corresponsabilidad institucional. La tabla 6.1
(“Agenda estratégica 2025-2030 para Chihuahua”) sintetiza los seis ejes es-
tructurales de formacion avanzada, gobernanza, financiamiento, regulacién,
cultura cientifica y evaluacién. Cada eje esta asociado a una accién priori-
taria, una parte oficial responsable, una métrica clave y una meta para 2030
(tabla 1), poniendo en practica la ambiciosa vision con compromisos ope-
rativos medibles.

Capital humano especializado

Fortalecer el talento en campos esenciales como automatizacion, inteligen-
cia artificial, energias renovables y manufactura avanzada, es un requisito
estructural para elevar la complejidad econémica regional. La relevancia
regional y los vinculos con la industria-universidad son determinantes para
mejorar la absorcidn tecnoldgica (Pedroza y Reyes, 2022). Como podemos
ver en la tabla 6.1, este eje también determina los objetivos medibles en
formacion dual y la matricula asociada en STEM.

« Programas de posgrado dual empresa-universidad
» Certificaciones sectoriales Industria 4.0
« Becas estatales con énfasis en STEM y equidad

El sistema regional de innovacion,
fortalecido

La gobernanza debe transformarse hacia un sistema participativo, informa-
do por el modelo de triple hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000), y que
incliuya evaluacion basada en resultados y financiamiento mixto (Diaz y
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Morales, 2023). En la tabla 1 se describe la aparicion del Consejo Estatal de
Innovacidén y el objetivo de mejorar los proyectos FECTI con coinversion
privada.

« Consejo Estatal de Innovacion Sectorial
« Plataforma digital para seguimiento de TRL
« Evaluacion basada en impacto tecnologico y territorial

Fondo de innovacién publico-privado

La coinversion acelera la madurez tecnoldgica y mitiga el riesgo a nivel
empresarial en las etapas intermedias (Filippo et al., 2024). Como se mues-
tra en la tabla 6.1, el fondo acumulado de licencias tecnoldgicas para TRL
4-7 tiene como objetivo mejorar las licencias tecnoldgicas acumuladas has-
ta 2030.

« Fondo mixto con contribucién obligatoria por parte de las empresas
« Financiamiento condicionado a la coinversion privada
« Linea especifica para los spin-off universitarios

Modernizacién regulatoria e incentivos fiscales

La simplificacion regulatoria y los incentivos fiscales impulsan la inversién
privada en I+D (0CDE, 2024). Este eje estd conectado con el aumento por-
centual en la inversion privada en investigacion como un indicador impor-
tante en la tabla 6.1.

o Créditos fiscales para empresas que invierten en [+D+i
« Contratos estandar para codesarrollo y licenciamiento
« Digitalizacion del registro estatal de propiedad intelectual
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Cultura de innovacién y apropiacion social

La legitimidad social del ecosistema es una caracteristica esencial de la
sostenibilidad. La transferencia social apoya la transferencia tecnoldgica
(Armendariz-Nufiez, 2021). Como se ilustra en la tabla 6.1, el objetivo es
consolidar eventos y redes de difusidon tecnolédgica regional.

» Ferias tecnoldgicas sectoriales
« Programas de divulgacion cientifica
* Red estatal de jovenes innovadores

Evaluacion y sostenibilidad

La medicion debe extenderse mas alla del conteo de patentes para incluir el
impacto territorial y social (Bozeman, 2000). De la tabla 6.1, el estableci-
miento de un observatorio estatal de innovacion y el informe anual asegu-
ran una observacion sistematica.

o Observatorio estatal de innovacién
« Indicadores alineados con los ops 4,9y 13
o Informe publico anual 2025-2030

Tabla 6.1. Agenda estratégica 2025-2030 para Chihuahua

Eje Accién prioritaria Responsable Indicador clave Meta 2030
. Posgrados duales TecNM, UACH, % matricula STEM 40% modalidad
Capital humano . X
sectoriales empresas vinculada dual
. 2 . o
Sistema regional Consejo.ljistatal de I°C + Gobierno % Proyeqos con 60% FECT! mixto
Innovacion estatal coinversion
Fo~ndo publico- Fondo TRL 4-7 FEFTI + sector Eroyegtos 25 licencias
privado privado licenciados acumuladas
L - Inversién privada o
Regulaciéon Crédito fiscal I+D Congreso estatal 1+D (% PIB) 0.8% PIB estatal
Cultura innovacién Pl_fogram‘al Secreta.r!a Eventos anuales 50 eventos/afio
divulgacion Educacién
Evaluacién Observatorio I’C Reportes publicos 6 informes

innovacion consecutivos

Fuente: elaboracién propia con informacién de I°C (2024).
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Evidencia y resultados del modelo recti en Chihuahua:
hacia un ecosistema regional de innovacién

El Fondo Estatal para la Ciencia, Tecnologia e Innovacidn (FECTI) sirve
como el principal instrumento estatal para promover el ecosistema de CT1
en Chihuahua. El FECTI ha actuado como un mecanismo de articulacién
institucional entre la academia, el sector productivo y el gobierno en un
contexto donde la inversién en investigacion y desarrollo sigue por debajo
de los estandares de las economias avanzadas, y donde también persisten
brechas en la generacion de propiedad industrial y la consolidacion de ta-
lento especializado. El fondo ha organizado cinco vias estratégicas distintas
desde su fundacion: desarrollo de talento; infraestructura; ciencia de fron-
tera; innovacidon y emprendimiento; y fondo de capital de riesgo. Notable-
mente, la primera version del programa atrajo una fuerte participacion: 388
usuarios se involucraron, seis municipios tuvieron 368 participantes en
talleres, y se registraron 158 propuestas que cumplian con los requisitos
iniciales. De esas, 76 fueron consideradas relevantes y 55 factibles, y 70 ex-
pertos externos las evaluaron.

En la tabla 6.2 se pueden observar los registros de proyectos relevantes
encontrados en la convocatoria FECTI 2024, de la convocatoria de Desarro-
llo de talento en cT1 se registraron 19 proyectos, en la de Infraestructura,
ciencia y tecnologia: 66, en Ciencia de frontera: 24, en Innovaciéon y em-
prendimiento: 45, y en Fondo de capital de riesgo: 4.

Tabla 6.2. Registros de proyectos pertinentes en la convocatoria FECTI 2024

Convocatoria Registros
Desarrollo de talento en CTI 19
Infraestructura, ciencia y tecnologia 66
Ciencia de frontera 24
Innovacion y emprendimiento 45
Fondo de capital de riesgo 4

Fuente: elaboracién propia con informacién de I°C (2024).

Esta distribucidn refleja la fuerte concentracion en infraestructura e
innovacion/emprendimiento en los ultimos afios, mientras que la propor-
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cién de proyectos orientados directamente al capital humano y al capital de
riesgo aun esta rezagada respecto al potencial del estado. El monto total
asignado al fondo fue de 80 millones de pesos, de los cuales 71.4 millones
se destinaron a la financiacién de proyectos. Esta asignacién de recursos
valida la capacidad institucional del FECTI para funcionar dentro de sistemas
competitivos y con evaluacion técnica estructurada. No obstante, este ana-
lisis critico indica que si bien el fondo ha institucionalizado un mecanismo
transparente dentro del cual se distribuyen los recursos y ha revitalizado la
participacion a nivel regional, ain existen desafios estructurales en dos di-
mensiones clave:

1. Consolidacién de capital humano de vanguardia en campos selectos.
2. Generacion sostenida de propiedad industrial y desarrollo de proce-
sos de transferencia tecnoldgica de calidad.

Asi, el FECTI es un paso significativo hacia la estabilizacién de un eco-
sistema regional de innovacion, pero su impacto estructural dependera en
ultima instancia de reforzar las convocatorias para talento, aumentar la coin-
versién privada y una mejor integracion de las iniciativas financiadas con
resultados tangibles en patentes, licencias y madurez tecnolégica.

Recomendaciones practicas a corto plazo (0-12 meses)

Para acelerar el cambio del ecosistema de innovacién en Chihuahua y evitar
que la estrategia sea solo una declaracion, se recomiendan los siguientes
pasos operativos concretos. La vision de estas medidas es catalizar los es-
fuerzos iniciales, impulsar la coordinacién institucional y establecer una
base medible antes de la Agenda 2025-2030.

Formalizar el consejo estatal de innovacion

El actor principal es el gobierno del estado; se establece un indicador tri-
mestral de una sesion instalada y actas publicadas.
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Emitir convocatoria FECTI con un requisito
minimo de 20 % de coinversién privada

El actor principales el I’C; se establece un indicador trimestral de porcen-
taje de proyectos con contribuciéon empresarial.

Publicar directrices simplificadas para contratos

estandar para OTT

Los actores principales son las universidades + I’C; se establece un indicador
trimestral de contratos estandarizados disponibles en el portal oficial.
Crear un registro estatal de proyectos

clasificados por TRL

El actor principales el I’C; se establece un indicador trimestral de nimero
de proyectos registrados por nivel TRL.

Lanzar un programa piloto de posgrado dual en un sector

estratégico (por ejemplo, electromovilidad)

Los actores principales son las universidades; se establece un indicador tri-
mestral de nimero de estudiantes matriculados en modo dual.
Implementar incentivo fiscal estatal para empresas

que inviertan en |4+D+i

El actor principal es el gobierno del estado; se establece un indicador
trimestral de empresas registradas bajo el incentivo.
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Establecer una mesa sectorial
de automotriz-electromovilidad

Los actores principales son las empresas + gobierno; se establece un indi-
cador trimestral de proyectos de co-desarrollo iniciados.

Crear una base de datos publica de indicadores
CTl alineados con los ODS

El actor principales el I’C; se establece un indicador trimestral de ac-
tualizacion publicada en el portal oficial.

Iniciar un programa estatal de mentoria STEM
con Enfoque de género

Los actores principales son las universidades; se establece un indica-
dor trimestral de numero de beneficiarios activos.

Proporcionar el primer informe trimestral
de desempeiio de FECTI

El actor principales el I’C; el indicador trimestral debe ser un informe
técnico disponible y presentado publicamente.

Conclusiones

El desarrollo de un ecosistema de innovacion a nivel regional no solo de-
pende de la adecuacion de recursos en términos de inversion financiera,
sino también de la calidad de la gestion institucional y la expresion de los
actores. El analisis presentado concluye que Chihuahua si tiene capacidad
instalada relevante (infraestructura productiva, universidades consolidadas
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y un instrumento estratégico como FECTI), pero las necesidades estructu-
rales de capital humano avanzado, de creacién de propiedad industrial y de
adopcioén de tecnologia siguen sin cumplirse.

La prueba esta ahi: el progreso ya ha sido sustancial en términos de
institucionalizacion y transparencia, pero no lo suficiente como para cam-
biar fundamentalmente el modelo de manufactura a uno basado principal-
mente en diseflo e ingenieria y en conocimiento propietario.

La respuesta es construir sobre un modelo de financiamiento que se
correlacione con resultados en areas como licencias y transferencia de tec-
nologia, la complejidad econémica y un compromiso mas fuerte con la
calidad de la formacidn y la coinversion privada. La transicion a una eco-
nomia del conocimiento exige continuidad politica, unidad institucional y
responsabilidad compartida. Si Chihuahua puede continuar la Agenda Es-
tratégica 2025-2030 a través de un monitoreo permanente y cocontrol pu-
blico-privado, podria ser un referente nacional en trabajo avanzado y difu-
sién de tecnologia innovadora, lo que suma no solo a la competitividad de
su region, sino también construye sobre la base estructural de la innovacién
nacional en México.
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Capitulo 7. La importancia de las IES para el desarrollo
cientifico y tecnolégico en el estado

INOCENTE YULIANA MELENDEZ PASTRANA'
YoLaNDA CABRALES RosALES?
Cesar MobEesTo AcosTa3

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.388.07

Resumen

El capitulo analiza el papel estratégico de las instituciones de educacién
superior (1Es) en el desarrollo cientifico y tecnolégico del estado de Chi-
huahua. Destaca como las universidades y centros de investigacion han
evolucionado de espacios de ensefianza a actores clave en la generacion y
transferencia de conocimiento, vinculandose con el gobierno y la industria
bajo el modelo de la triple hélice (Etzkowitz y Leydesdorft, 2000). Se pre-
sentan datos sobre matricula en areas STEM, participacion en el Sistema
Nacional de Investigadores e Investigadoras (sN11) y produccion cientifica
en Scopus, evidenciando avances y desafios (CONAHCYT, 2024; UNESCO,
2025). Entre los principales retos se identifican la necesidad de consolidar
la vinculacién universidad-empresa, fortalecer la formacion de investiga-
dores jovenes, promover la interdisciplinariedad y garantizar la continuidad
de las politicas publicas (Es-Sadki y Arundel, 2021; Frolund et al., 2017). El
capitulo concluye que con inversion sostenida, gobernanza cientifica y co-
laboracidn efectiva, Chihuahua puede consolidarse como un referente na-

' Doctora en Ciencias de la Ingenieria. Docente-investigadora en la Universidad Tecnolégica
de Ciudad Judrez, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5260-7977 ; Scopus: 594921
25100

2 Maestra en Ciencia de los Materiales. Docente-investigadora en Tecnolégico Nacional de
México. ORCID: https://orcid.org/0009-0001-7798-1076

3 Doctor en Administracién Publica. Docente-investigador en Tecnolégico Nacional de México.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6146-3426; Scopus: 55319880000 ; correo electrénico:
cesar.ma@chihuahua.tecnm.mx

145


http://comunicacion-cientifica.com
https://doi.org/10.52501/cc.388.07
https://www.researchgate.net/publication/333500063_Stages_of_Change
https://www.researchgate.net/publication/304515594_El_proceso_de_endoculturacion_de_la_etnia_Ticuna_Estrategia_de_trasmision_via_generacional_acerca_de_la_nocion_de_ambiente_naturalista
https://doi.org/10.1093/migration/mnaa029
https://doi.org/10.5354/0718-2236.2023.70701
https://dx.doi.org/10.6018/analesps.464551

146

UN MODELO DE TRANSFORMACION CIENTIFICA, TECNOLOGICA Y DE INNOVACION

cional en innovacion, productividad y competitividad, impulsando un mo-
delo de desarrollo basado en conocimiento y capital humano altamente
especializado (CONAHCYT, 2024; UNESCO, 2025).

Palabras clave: educacion superior, innovacion, desarrollo cientifico.

Introduccion

Las instituciones de educacion superior (1es) han evolucionado hacia un
papel estratégico en la generacion de conocimiento, la formacion de capital
humano especializado y la coordinacion de procesos de innovacién. Mas
alla de su funcion educativa tradicional, ahora participan activamente en la
investigacion aplicada, la transferencia de tecnologia y la interaccién con
los sectores productivos y gubernamentales.

En Chihuahua, este papel adquiere una significaciéon especial debido a
su perfil industrial orientado a la exportacion, a su presencia en sectores
como el automotriz, aeroespacial, electrénico y médico, y a su creciente
necesidad de transitar hacia un modelo de desarrollo basado en el conoci-
miento. En este contexto, las 1Es no solo forman profesionales, sino que
también sirven como nodos estratégicos en el ecosistema regional de inno-
vacion.

Este capitulo analiza la capacidad educativa, de investigacion y de inte-
raccion de las 1Es en Chihuahua, basandose en indicadores recientes de
matricula, personal académico, reconocimiento en el sni1 (Sistema Nacional
de Investigadores e Investigadoras) y produccién cientifica, con el objetivo de
identificar fortalezas estructurales y areas de oportunidad para consolidar
un sistema estatal de I+D+i mas competitivo y articulado.

Metodologia
Este capitulo se construyd de manera descriptivo-analitica basado en mé-

todos mixtos que incluyen el andlisis documental, la revision bibliométrica
y la sistematizacion de indicadores estadisticos para examinar el papel de
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las instituciones de educacion superior (1Es) en el desarrollo cientifico y
tecnolégico del estado de Chihuahua.

Primero se realiz6 una revision documental de literatura académica
especializada sobre modelos de innovacion, especificamente el modelo de
Triple Hélice (universidad-industria-gobierno) y trabajos mas recientes so-
bre gobernanza cientifica y transferencia de tecnologia. Este marco tedrico
proporciono una base para la organizacion de las categorias analiticas en el
capitulo.

En segundo lugar, se recopilaron y organizaron datos oficiales de infor-
mes institucionales y bases de datos publicas, incluyendo la matricula en
campos STEM, distribucidn del personal académico, participacion en el Sis-
tema Nacional de Investigadores e Investigadoras (sN11) y estadisticas re-
cientes del estado.

Ademas, al utilizar una busqueda exploratoria en Scopus (noviembre
de 2024), se identificé la produccion cientifica de las principales institucio-
nes del estado, incluyendo su perfil disciplinario, para caracterizar la capa-
cidad de investigacion regional.

La inclusion de estas fuentes facilit6 la construccién de una vision es-
tructural del ecosistema de I+D+i en Chihuahua que se caracteriz6 por
fortalezas y dreas de oportunidad, y se sustentd con las lineas estratégicas
propuestas en el capitulo.

Funcion estratégica de las IES
en el ecosistema de innovacion

Generacion y transferencia de conocimiento

Las instituciones de educacion superior cumplen —y deben cumplir— mul-
tiples funciones simultdneas. Por un lado, la funcién educativa clasica: la
formacion de profesionistas, especialistas y doctores. Por otro lado, una
funcioén cientifica y tecnolégica cada vez mas definida: la generacidn, apli-
cacién y transferencia de conocimiento hacia sectores productivos y socia-
les. Como sefialan Pedroza y Reyes (2022), las universidades participan
activamente en la tarea de “generar innovaciones que impacten estructural-
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mente en el sistema productivo y tecnocientifico, ademas de preparar capi-
tal humano con la maxima habilitaciéon para aportar en la ciencia basica y
aplicada” (p. 305). Esta cita pone en relieve la doble dimensién que debe
asumir la 1Es: formar talento y producir conocimiento util.

Este doble mandato se traduce en que las IES no solo entregan egresados,
sino que también deben involucrarse en proyectos de investigacion aplicada,
en la creacion de prototipos tecnolédgicos, en servicios de extension al sector
productivo, en la incubacién de empresas de base tecnoldgica, y en la cola-
boracién con industrias (Compagnucci y Spigarelli, 2024; D’Este y Robin-
son-Garcia, 2023). La literatura destaca que sin universidades con capacidad
de investigacion, no existiria una base sélida de desarrollo humano, técnico
y cultural que impulse el progreso de las organizaciones (Idid y Arandas,
2016; McAnally-Salas, s.t.). En efecto, el conocimiento cientifico y tecnolo-
gico se ha convertido en un recurso estratégico. Segtin la UNEsco, la educa-
cién superior constituye un bien cultural y cientifico que favorece el desa-
rrollo personal y las transformaciones econdmicas, tecnoldgicas y sociales.

En el contexto de Chihuahua, la transiciéon hacia una economia basada
en conocimiento implica que sus IES se reconfiguren como centros de ge-
neracion de conocimiento relevante para las vocaciones regionales: por
ejemplo, industria automotriz, aeroespacial, electronica, médica, servicios
logisticos y manufactura avanzada. Las universidades y centros de investi-
gacion tienen la responsabilidad de disefiar programas de investigacion que
respondan a estos sectores, establecer convenios de vinculaciéon con empre-
sas y transferir nuevas tecnologias, procesos y metodologias que permitan
aumentar la competitividad de las cadenas productivas.

Vinculacién universidad-industria-gobierno

La colaboracién entre universidad-industria-gobierno, frecuentemente con-
ceptualizada mediante el modelo de la triple hélice (Etzkowitz y Leydesdor-
ff, 2000; Fidanoski, 2022), es una de las claves para impulsar la innovacion
en los territorios. En ese paradigma, cada uno de los tres actores se asume
como agente activo: las universidades generan conocimiento y forman ta-
lento; la industria aplica ese conocimiento y demanda innovacién; el go-
bierno promueve marcos institucionales, incentivos y recursos. Investiga-
dores mas recientes como Frelund et al. (2017) proponen cinco acciones
clave para la vinculacién exitosa: 1) seleccion de areas de enfoque compar-
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tido; 2) eleccion de socios estratégicos compatibles; 3) disefio de formatos
adecuados de colaboracion; 4) asignacién de recursos humanos y procesos
institucionales; 5) evaluacion y seguimiento periodicos.

Desde una perspectiva regional, estudios como los de Es-Sadkiy Arun-
del (2021) y Méndez-Isla y Varela (2024) sefialan que la proximidad geo-
grafica y cognitiva entre universidades y empresas favorece la transferencia
tecnoldgica. Esto significa que cuando una universidad esta ubicada cerca
de los clusteres industriales, y cuando comparte ambitos de conocimiento
con las empresas (por ejemplo, materiales, electronica, aeroespacial), la co-
laboracion es mas fluida y efectiva. En Chihuahua esta cercania puede ob-
servarse: existen clusteres industriales (automotriz, aeroespacial, electroni-
co y médico) que ya colaboran con universidades locales y esta colaboracion
debe fortalecerse para traducirse en innovacion, patentes, startups de tec-
nologia y formacion especializada.

Por consiguiente, las 1Es del estado tienen ante si el reto de construir
alianzas estratégicas, adaptar sus lineas de investigacion a los desafios del
entorno productivo regional, crear centros de innovacidn y transferencia
tecnologica, y generar una cultura de colaboracién permanente con la in-
dustria y el gobierno.

Politicas publicas y gobernanza cientifica

Rol del gobierno en la consolidacion
del sistema de I+D+i

El papel del gobierno nacional, estatal y local es fundamental para la con-
solidacién del sistema de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i).
Desde la perspectiva de las politicas publicas, los poderes publicos deben
dotar de infraestructura cientifica, crear incentivos fiscales, destinar finan-
ciamiento para investigacion aplicada, promover la creacion de empresas
de base tecnoldgica y facilitar la vinculacién universidad-empresa-gobierno
(Visinteiner et al., 2021). Estudios como los de Liew (2013) destacan que
sin un rol gubernamental activo, las 1ES y empresas no cuentan con el en-
torno necesario para prosperar.
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En el caso de Chihuahua, por ejemplo, existe el Instituto de Innovacién
y Competitividad del Estado de Chihuahua (1>c), que coordina politicas de
innovacion, promueve proyectos de transferencia tecnolégica y fomenta
redes entre academia y empresas. Este tipo de organismo estatal es un ve-
hiculo para articular la estrategia publica con capacidades académicas y
productivas. No obstante, la literatura advierte que muchas veces las politi-
cas tienen cardacter discontinuo, dependiente de ciclos politicos. En este
sentido, Horvath y Berbegal-Mirabent (2022) sefialan que los estados que
logran consolidar economias basadas en el conocimiento son aquellos
que invierten sostenidamente en sus 1ES, mantienen continuidad politica y
aseguran que la gobernanza trascienda la rotacion de autoridades. Asimis-
mo, estudios como de Filippo y D’Onofrio (2019) sugieren que la estabilidad
institucional, la rendicion de cuentas y la gobernanza efectiva son tan im-
portantes como la asignacion de recursos.

Impacto de las politicas en las IES
de Chihuahua

En el dmbito estatal, los efectos de las politicas publicas pueden observarse
en indicadores concretos. Por ejemplo, durante el ciclo escolar 2023-2024,
el estado de Chihuahua registré 50 934 estudiantes matriculados en progra-
mas de dreas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), lo cual
representa aproximadamente el 35 % de la matricula total de nivel superior
para ese periodo, y un aumento de 1.8 puntos porcentuales respecto al ciclo
anterior (segun los datos del sistema educativo). Este tipo de informacion,
aunque sintetizada, indica una tendencia hacia el fortalecimiento de las
disciplinas de alta demanda, puede ser apreciada en la tabla 7.1.

El aumento de 1.8 puntos porcentuales en la matricula de STEM tiene
un signo positivo para avanzar hacia la especializacién técnica y tecnologi-
ca. Pero tiene el problema adicional de que dos tercios de la matricula per-
manecen en categorias no STEM, lo que crea una oportunidad para encontrar
ese equilibrio entre el crecimiento cuantitativo, la calidad de la educacién y
la orientacion sectorial, ya que puede ser bastante desafiante. Este hallazgo
verifica que el fortalecimiento del talento técnico debe ir acompanado de



LA IMPORTANCIA DE LAS IES PARA EL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO EN EL ESTADO

Tabla 7.1. Matricula en dreas STEM en Chihuahua (2023-2024)

Ciclo escolar Total matricula Matricula STEM % STEM Variacién %
2022-2023 142 000 46000 33.2% —
2023-2024 145526 50934 35.0% +1.8 pp

Fuente: elaboracion propia a partir de 12C (2024).

politicas de retencion, oportunidades de posgrado y vinculacion industrial
para traducirse en un impacto productivo real.

En cuanto al subsistema universitario estatal, se compone de 2 univer-
sidades auténomas, 7 universidades tecnolégicas, 1 universidad politécnica,
7 particulares, 7 institutos universitarios y 12 centros universitarios. En
total, la planta académica asciende a 7171 docentes, de los cuales 2711
(el 37.8 %) son de tiempo completo. De esos, 1756 (24.49 %) realizan inves-
tigacion. La distribucion por género es 53.42 % hombres y 46.58 % mujeres.
(véase tabla 7.2) Esta estructura muestra que existe una base docente que
investiga, aunque el porcentaje aun sugiere que gran parte del profesorado
esta orientado tinicamente a la docencia.

Tabla 7.2. Distribucion del personal académico e investigador

Categoria Total % del total Hombres  Mujeres % H %M
Docentes totales 7171 100% 3830 3341 534%  46.6%
Tiempo completo 2711 37.8% 1480 1231 546% 454%
Con actividad de investigacion 1756  245% 920 836 524% 476%

Fuente: elaboracion propia a partir de 12C (2024).

E1 37.8 % del personal es de tiempo completo; sin embargo, solo el 24.5%
participa en actividades de investigacion. Esto muestra una brecha institu-
cional entre la ensefianza y la investigacion. No basta con simplemente mul-
tiplicar el nimero de investigadores, sino que es necesario promover con-
diciones institucionales respecto al tiempo, al financiamiento y a la
infraestructura, dirigidas al apoyo de la consolidacién de una cultura cien-
tifica mds fuerte en el estado.

Estos datos permiten inferir varias cuestiones: primero, que las 1Es en
Chihuahua estdn incrementando su matricula en areas STEM, lo cual es
positivo para el desarrollo tecnolégico regional; segundo, que la proporcién
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de personal académico que realiza investigacion sigue siendo moderada, lo
cual sefiala un espacio de mejora para fortalecer la cultura investigadora;
tercero, que la presencia de mujeres académicas sigue siendo cercana a la
paridad, lo que es un buen indicio para la equidad de género en ciencia
y tecnologia.

Existen instituciones, como el Instituto de Innovacién y Competitividad
(I*C), entre las organizaciones estatales que coordinan esfuerzos, pero la
evidencia internacional muestra que la sostenibilidad de los ecosistemas de
innovacion depende de la continuidad presupuestaria y la estabilidad ins-
titucional. En Chihuahua, el desafio no es solo desarrollar programas, sino
asegurarse de que se mantengan mas alla de los ciclos de gobierno. En au-
sencia de mecanismos de evaluacion sistematica y financiamiento plu-
rianual, las iniciativas de vinculacidn corren el riesgo de fragmentarse y
perder impacto estructural.

Capacidad investigadora y desempeno
cientifico

Reconocimientos del Sistema Nacional
de Investigadoras e Investigadores (SNII)

Un indicador relevante para medir la capacidad investigadora en México
es la participaciéon en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONAHCYT) y el sistema de reconocimientos al investigador (sn11). Segin
datos de 2023, en el estado de Chihuahua se cuentan 783 investigadores
reconocidos en el sN11 (CONACYT 2024), distribuidos de la siguiente mane-
ra (véase tabla 7.3):

La concentracion en el nivel I y la baja presencia en los niveles II y III
es indicativa de un sistema en consolidacion mds que en madurez avanzada.
Aunque la participacién femenina muestra avances, persisten diferencias
en los niveles mas altos. Tales patrones implican que las politicas estatales
pueden ser necesarias para el desarrollo del avance académico y el lideraz-
go cientifico.
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Tabla 7.3. Investigadores reconocidos en el SNII (2023)

Nivel Total Hombres Mujeres % H %M
Candidato 232 116 116 50% 50%
Nivel | 497 303 194 61% 39%
Nivel I 51 31 20 60.8% 39.2%
Nivel Il 4 3 1 75% 25%
Total 784 453 331 57.8% 42.2%

Fuente: elaboracion propia a partir de I*)C (2024).

Esta distribucion refleja una presencia creciente de mujeres en la inves-
tigacion, aunque aun predomina la categoria masculina en los niveles mas
altos. Las areas de conocimiento con mayor presencia de investigadores son:
ingenierias y desarrollo tecnolégico (23.99 %), ciencias sociales (21.09 %),
humanidades (16.22 %) y biologia-quimica (10.66 %) (véase tabla 7.4).

Tabla 7.4. Distribucion de investigadores por drea del conocimiento

Area del conocimiento % del total
Ingenierias y Desarrollo Tecnoldgico 23.99%
Ciencias Sociales 21.09%
Humanidades 16.22%
Biologia-Quimica 10.66 %
Otras areas (Fisica, Matematicas, Medicina, etc.) 28.04%

Fuente: elaboracion propia a partir de I1°C (2024).

Este perfil indica que Chihuahua tiene una base de capital humano in-
vestigador distribuida en disciplinas tanto tecnoldgicas como sociales y
humanisticas, lo cual es un signo de diversificacion. Sin embargo, la existen-
cia de investigadores reconocidos no garantiza por si sola un alto nivel de
produccion cientifica o transferencia tecnoldgica: lo clave es que estos in-
vestigadores cuenten con infraestructura, financiamiento, redes de colabo-
racion, gestion institucional y vinculos con el sector productivo. La litera-
tura sobre politicas de ciencia y tecnologia en México sefiala que uno de los
obstaculos es la falta de continuidad en la politica de financiamiento y la
fragmentacidn institucional.
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Produccidn cientifica y especializacion disciplinar

Otro indicador importante es la produccion cientifica arbitrada. De acuer-
do con la base de datos Scopus (consulta noviembre, 2024), inicamente tres
instituciones de Chihuahua muestran un volumen significativo de publica-
ciones (véase grafica 7.1).

Grafica 7.1. Produccién cientifica en Scopus (noviembre, 2024)
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Fuente: elaboracion propia.

Estos datos permiten observar que la UACH presenta un perfil mas di-
versificado, mientras que el CIMAV se concentra en ciencia de materiales y
el uacy en ingenieria y computacion. La especializacion disciplinar puede
considerarse como un factor de concentracion de capacidades tecnoldgicas
regionales, lo cual es deseable en zonas que buscan desarrollar clisteres de
alta tecnologia.

No obstante, es importante reconocer que el volumen de publicaciones
es solo un componente del desempefio cientifico: también importa la calidad
de las publicaciones (factor de impacto, citas), la transferencia tecnologica
(patentes, licencias, startups), la disciplina de las redes colaborativas y la
vinculacién con el entorno (Ballesteros-Ballesteros y Zarate-Torres, 2025).
Ademas, la literatura subraya que la gestion del conocimiento, la interdis-
ciplinariedad y la infraestructura institucional son factores estratégicos para
el fortalecimiento de las instituciones de educacién superior. Por ejemplo,
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estudios recientes destacan que la adecuada gestion, articulacion y aprove-
chamiento del conocimiento en los procesos de ciencia, tecnologia e inno-
vacion dentro de las 1Es resulta fundamental para mejorar su desempefio
académico y cientifico, asi como para responder a los retos de la sociedad
del conocimiento (Galarza et al., 2023).

De cara al futuro, el estado de Chihuahua tiene la oportunidad de po-
tenciar estas capacidades investigadoras, alinearlas con areas de vocaciéon
regional (por ejemplo, materiales aeroespaciales, tecnologias médicas, lo-
gistica inteligente, manufactura avanzada) y articular una estrategia de apo-
yo institucional que incremente la visibilidad internacional, la colaboracién
interinstitucional, las redes de innovacién y la transferencia de conocimien-
to hacia las empresas (Ordufia-Malea et al., 2020).

Aunque la especializacion institucional de la produccion cientifica en
Scopus es evidente, el volumen absoluto sigue siendo limitado a escala es-
tatal en comparacion con estados con ecosistemas establecidos. Mas alla de
aumentar los niveles de publicacion, el desatio estratégico es mejorar el
impacto, la citacion, la colaboracion internacional y la transferencia efecti-
va de tecnologia. La produccién cientifica necesita estar vinculada a paten-
tes, licencias y empresas basadas en tecnologia para evitar que el conoci-
miento permanezca Unicamente en el ambito académico.

Retos y lineas estratégicas para fortalecer
el ecosistema cientifico

A partir del analisis de los indicadores, de las politicas publicas y de la
vinculacion entre 1ES, industria y gobierno, se pueden identificar los siguien-
tes retos prioritarios para el estado de Chihuahua:

« Consolidar la vinculacion universidad-empresa-gobierno median-
te modelos de gobernanza claros, financiamiento concurrente, incen-
tivos a la colaboracién y mecanismos institucionales que trasciendan
proyectos aislados. Indicadores internacionales, como el indice de
eficiencia basado en la triple hélice confirman la relacién entre gober-
nanza e innovacién sostenible (Jovanovié, 2022). La literatura
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sobre innovacion territorial subraya que la proximidad sectorial y el
marco institucional son determinantes de éxito, siendo necesario
el reforzarlos segiin SECIHTI (2024).

« Aumentar la matricula en posgrados y la formacion de investiga-
dores jovenes, pues la generacion de talento avanzado es crucial para
la sostenibilidad del sistema de investigacion y para que las 1Es puedan
asumir un papel de liderazgo.

« Incentivar la interdisciplinariedad, integrando humanidades, ciencias
sociales y artes con las ciencias exactas y la ingenieria. Esto permite
que la innovacién no sea meramente tecnoldgica, sino que responda
a los retos sociales, culturales y éticos.

o Asegurar la continuidad de las politicas de ciencia y tecnologia mas
alla de los ciclos gubernamentales, garantizando estabilidad, rendi-
cion de cuentas y gobernanza de largo plazo.

« Fomentar la creacion de empresas de base tecnoldgica y oficinas de
transferencia (OTTI/OTRI) en las IES, para facilitar que el conocimien-
to generado se traduzca en productos, servicios y start-ups con impac-
to regional.

o Desarrollar infraestructura y gestion del conocimiento en las 1Es:
laboratorios de ultima generacidn, centros de innovacién, apoyo a pu-
blicaciones cientificas, sistemas de gestion del conocimiento, alianzas
internacionales y redes colaborativas.

« Promover la cultura cientifica y la divulgacion de la investigacion para
fortalecer la aceptacion social de la ciencia y la tecnologia, y facilitar que
la innovacién sea comprendida, apropiada y valorada por la sociedad.

Estas estrategias se encuentran alineadas con las recomendaciones del

Informe de la Comisién Técnica para el Impulso de la Investigacion Cien-
tifica en las 1Es (2024), que propone:

» Fortalecer programas de apoyo a publicaciones cientificas.

o Crear redes interuniversitarias para colaboracion y financiamiento
federal.

o Desarrollar competencias de investigaciéon mediante capacitacion
docente.
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o Impulsar proyectos conjuntos con el sector productivo.

« Disefiar politicas estatales de fomento a la investigacion e innovacion.
« Establecer bases de datos de proyectos e investigadores.

« Promover eventos de divulgacion cientifica.

« Crear revistas indexadas con impacto internacional.

En la tabla 7.5 se muestran las lineas estratégicas que configuran una
hoja de ruta para que el ecosistema de investigacion y tecnologia del estado
logre mayor madurez, visibilidad y pertinencia regional.

Tabla 7.5. Estrategias para fortalecer el ecosistema de I+D+i

Linea estratégica Descripcién resumida
1.Vinculacion U-E-G Modelos de gobernanza, financiamiento concurrente.
2. Formacién de jovenes investigadores Incrementar matricula y capacitacion.

3. Interdisciplinariedad Integrar humanidades, ciencias y artes.
4. Continuidad de politicas Evitar rupturas por cambios sexenales.
5. Oficinas de transferencia (OTT) Facilitar innovacién y comercializacién.
6. Infraestructura y redes Laboratorios, alianzas internacionales.

7. Divulgacion cientifica Difusion social y revistas indexadas.

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

El desarrollo cientifico y tecnolégico del estado de Chihuahua se sustenta
hoy en un ecosistema emergente donde convergen sus principales univer-
sidades, centros de investigacion y organismos gubernamentales. Institu-
ciones como la UACH, UAC] y CIMAV representan el nucleo de produccion
cientifica, mientras que el 1°c funge como agente articulador entre academia,
industria y gobierno. Aun asi, el camino hacia un modelo plenamente ba-
sado en conocimiento exige avances sustantivos.

Las tendencias indican un crecimiento sostenido de las areas STEM, lo
cual es favorable para la innovacién y la competitividad, pero también se-
fialan la necesidad de reforzar disciplinas de humanidades y ciencias socia-
les, esenciales para asegurar que la innovacion responda también a desafios
sociales, culturales y éticos. Las 1Es deben consolidarse como verdaderos
motores de desarrollo regional, no solo mediante la ensefianza, sino a tra-
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vés de la investigacion aplicada, la transferencia tecnoldgica y la creacién
de capital humano de alto nivel.

Con politicas de largo plazo, inversion sostenida en I+D+i, infraes-
tructura adecuada, colaboracién efectiva entre academia-industria-gobier-
no, y una gestion inteligente del conocimiento, el estado de Chihuahua
tiene el potencial para posicionarse como un referente nacional e interna-
cional en productividad, competitividad e innovaciéon. En ultima instan-
cia, las 1Es no solo contribuyen al progreso académico o cientifico, sino al
bienestar de la region, al empleo de calidad, al desarrollo social y al apro-
vechamiento del talento local en un mundo cada vez mas competitivo y
basado en el conocimiento.
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Resumen

El Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FECTI) se consolidd
en 2024 como el principal instrumento para impulsar la investigacion, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacién (I+D+i) en Chihuahua. Bajo la coor-
dinacién del Instituto de Innovacion y Competitividad (1*c), el fondo trans-
formé su modelo operativo mediante comités cientificos y tecnologicos
colegiados, garantizando evaluaciones basadas en mérito, transparencia y
pertinencia. Este redisefio permitié pasar de 16 proyectos financiados en
2023 a 40 en 2024, con una inversién publica de $42 millones y una coin-
version privada superior a $50 millones. Los proyectos abarcaron areas es-
tratégicas como energias renovables, nanotecnologia, automatizacion, bioe-
conomia e inteligencia artificial, generando seis solicitudes de patente,
quince prototipos y mas de 1200 beneficiarios directos. El nuevo modelo
fortalecio la gobernanza del ecosistema de innovacion estatal, impulsé la
colaboracién universidad-empresa-gobierno y evidencié que la evaluacién
cientifica colegiada puede transformar la politica publica regional en una
estrategia efectiva de desarrollo econémico, social y tecnolégico basado en
conocimiento.
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Introduccion

El Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FECTI), coordinado
por el Instituto de Innovacion y Competitividad (1’c) del Gobierno del
Estado de Chihuahua, se consolid6 en 2024 como el principal instrumento
de fomento a la investigacidn, el desarrollo tecnolégico y la innovacion
(I+D+i) en la entidad. Este aflo marc6 un cambio estructural en la gestion
del fondo, gracias a la implementacion de Comités Cientificos y Tecnoldgi-
cos, conformados por especialistas de reconocida trayectoria en diversas
disciplinas, quienes aseguraron un proceso de evaluacion colegiado, trans-
parente y basado en mérito cientifico y pertinencia tecnologica.

Durante el afno 2023, el fondo operé con un alcance limitado, apoyando
16 proyectos con una inversion publica de alrededor de 18 millones de
pesos y escasa participacion del sector privado. En 2024, la integracion de
los comités transformoé el modelo operativo: el FECTI aprobd 40 proyectos
con una inversion publica de $42 millones de pesos y una coinversion pri-
vada superior a los $50 millones, fortaleciendo significativamente la cola-
boracion entre academia, industria y gobierno. Este crecimiento refleja un
cambio de paradigma: de un modelo de apoyo administrativo a uno orien-
tado a la generacion de conocimiento, transferencia tecnoldgica y desarro-
llo econémico sustentable.

La publicacioén cientifico-técnica con coautoria entre industria y acade-
mia es, ademas, un indicador confiable del nivel de integracién entre los
sistemas de conocimiento y el sector productivo (Ordufia-Malea et al., 2020).

El redisefio metodolégico del FECTI permitié identificar y financiar pro-
yectos con alta incidencia regional, impacto cientifico y potencial de trans-
ferencia tecnolédgica. Los comités de evaluacion, integrados por académicos,
investigadores, representantes industriales y expertos sectoriales, garanti-
zaron que los recursos se destinaran a propuestas con resultados verificables,
orientadas a las vocaciones estratégicas de Chihuahua: energias renovables,
bioeconomia, automatizacién, nanotecnologia, inteligencia artificial y ma-
teriales avanzados.
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Este nuevo esquema fortalecié la gobernanza del ecosistema de innova-
cion estatal al incorporar mecanismos de dictaminacion técnica con traza-
bilidad documental y revisién por pares externos, lo que incremento la
confianza y la legitimidad de los resultados. Ademas, los proyectos finan-
ciados generaron impactos medibles: mas de 1200 beneficiarios directos,
nuevas solicitudes de patente, redes de colaboracién interinstitucional y la
creacion de empleos especializados en los sectores industrial, académico y
tecnolégico.

En conjunto, el FECTI 2024 demuestra que la evaluacion cientifica co-
legiada, acompafiada de una politica publica orientada al desarrollo terri-
torial del conocimiento, puede transformar la forma en que los estados
impulsan su competitividad e innovacion. Este capitulo tiene como propé-
sito analizar el proceso de difusion, consolidacion e impacto del FEcTI du-
rante 2024, en comparacion con el ejercicio 2023, utilizando evidencia
cuantitativa y cualitativa sobre los beneficios econémicos, cientificos y so-
ciales alcanzados, asi como referencias académicas y de politica publica que
contextualizan su relevancia en el marco del desarrollo regional basado en
el conocimiento.

A lo largo del capitulo se presenta la evidencia operativa, como convo-
catorias, montos, nimeros de proyectos y productos, pero el analisis se
orienta a interpretar como estos resultados reflejan cambios en gobernanza,
apalancamiento y capacidad de transferencia tecnoldgica del ecosistema
estatal de innovacion.

Estructura y operacion del FECTI 2024

Consolidacion institucional del modelo
de gobernanza

Durante el afio 2024, el 1*c consolidé el modelo de gestion del FECTI a través
de una nueva estructura de gobernanza basada en comités cientificos y tec-
nologicos colegiados, cuyo objetivo fue elevar la calidad de los proyectos
apoyados y asegurar su pertinencia con las prioridades estratégicas del es-
tado de Chihuahua.
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Esta estructura reemplazé al modelo tradicional vigente en 2023, que
operaba bajo un esquema administrativo centralizado. En aquel ejercicio,
la evaluacién de proyectos dependia principalmente de criterios de elegibi-
lidad, suficiencia documental y viabilidad presupuestal. Si bien se lograron
avances significativos en la organizacion interna del fondo, la falta de dic-
taminadores especializados limit6 la capacidad para identificar proyectos
con verdadero potencial cientifico y tecnoldgico.

En contraste, en el 2024 se establecieron comités cientificos y tecno-
logicos sectoriales, integrados por investigadores nacionales, expertos de
centros de 1+D, empresarios innovadores y representantes académicos,
seleccionados con base en su experiencia técnica, nivel de especializacién
y reconocimiento profesional. Estos comités sesionaron en etapas suce-
sivas para analizar la relevancia, impacto y factibilidad de cada propues-
ta, garantizando asi un proceso de dictaminacién objetivo, técnico y
colegiado.

El nuevo modelo del FECTI incorpord principios de gobernanza alinea-
dos con las buenas practicas promovidas por organismos internacionales
como la 0ECD (2023) y el cONAHCYT (2024). Los estandares de gobernanza,
integrados de 2024, son consistentes con las buenas practicas internaciona-
les: evaluacioén por mérito cientifico-tecnoldgico, transparencia con trazabi-
lidad documental, revision por pares, alineacion con prioridades regionales
y fomento de la coinversion. En términos de politica publica, tales cambios
transforman al FECTI de un enfoque mayormente administrativo a un ins-
trumento orientado hacia resultados verificables, minimizando la discre-
cionalidad y mejorando la legitimidad del proceso.

Integracion de los comités cientificos
y tecnoldgicos

Los comités cientificos y tecnoldgicos del FECTI se integraron con represen-
tantes de universidades, centros de investigacion, camaras empresariales,
organismos publicos y expertos independientes. En total participaron mas
de 70 especialistas, distribuidos en mesas tematicas conforme a las lineas
prioritarias definidas (véase tabla 8.1) por el Programa Estratégico de Cien-
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Tabla 8.1. Mesas temdticas de comités cientificos y tecnoldgicos del FECTI

Mesa temadtica

Areas prioritarias

Ejemplos de proyectos destacados (2024)

Energias renovables
y medio ambiente

Nanotecnologia y
materiales avanzados

Automatizacion
e industria 4.0

Agroindustria
y bioeconomia

Salud, educacién
y sociedad

Bioenergia, eficiencia
energética, captura de
carbono, electrificacion rural

Compuestos, nuevos
materiales, impresion 3D

Robética, IA aplicada, sistemas
inteligentes

Biotecnologia, alimentos
procesados, agricultura
inteligente

Innovacién médica,
divulgacién y formacién STEM

Reduccidn de la huella de carbono en cemento
(GCQ); IA para reforestacion de precision
(ITESM)

Nanocompdsito selenio-quitosano (CIMAV);
Prototipado avanzado (TecNM Jiménez)

Centro Certificador STEM 4.0 (UT Chihuahua);
Laboratorio de robética industrial (UT
Babicora)

Fertiirrigacion tecnificada (La Norteiita); Sotol
sostenible (UACH)

Farmacogenética en leucemia infantil (UACH);
Mujeres que Conectan y Crean (UT Chihuahua)

Fuente: elaboracion propia con base en I2C (2024f).

cia, Tecnologia e Innovacién de Estado de Chihuahua 2023-2027 (Gobier-
no del Estado de Chihuahua, 2023).

Los comités evaluaron mas de 158 propuestas que cumplieron con el
criterio de pertinencia y requisitos administrativos de las mas de 350 soli-
citudes recibidas en el FECTI 2024, de las cuales 40 fueron seleccionadas por
cumplir los criterios de originalidad, impacto cientifico, pertinencia tecno-
légica e incidencia. La participacion de pares externos aumento la legitimi-
dad del proceso, garantizando que cada decisién estuviera sustentada en
evidencias técnicas y valoraciones multidisciplinarias.

Este esquema permitio fortalecer el vinculo entre academia, empresa y
gobierno, en consonancia con el modelo de triple hélice adaptado a la rea-
lidad regional (Etzkowitz y Zhou, 2017; Zhou y Etzkowitz 2021). Ademas,
la composicion diversa de los comités favorecio la identificacion de sinergias
intersectoriales y la canalizacién de proyectos con potencial de transferen-
cia tecnolégica y emprendimiento cientifico.

Estas practicas responden a pautas internacionales sobre alianzas uni-
versidad-industria, que recomiendan la definicion de areas de enfoque
compartido, la seleccion de socios compatibles, el disefio de formatos cla-
ros de colaboracion y la evaluacion periodica de resultados (Frelund et
al., 2017).
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Mecanismos de evaluacidn y criterios de selecciéon
El proceso de evaluacion 2024 se desarrollo en tres fases principales:

1. Revisién administrativa y de pertinencia: verificacion de requisitos
béasicos administrativos y pertinencia del proyecto conforme a las
areas de competitivas del estado y demandas especificas.

2. Evaluacion cientifica y tecnoldgica: analisis del mérito, novedad y
aplicabilidad de la propuesta por parte de los comités especializados.

3. Dictamen colegiado final: deliberacién integral, jerarquizacion de
proyectos y asignacion de recursos conforme a disponibilidad presu-
puestal y potencial de impacto.

Los criterios utilizados se agruparon en cuatro dimensiones que se de-
tallan en la tabla 8.2.

Tabla 8.2. Dimensién de evaluacién para proyecto FECTI 2024

Dimensioén de evaluacién Indicadores considerados Peso relativo (%)

Mérito cientifico Originalidad, rigor metodoldgico, validez del planteamiento 30

Nivel de innovacion, posibilidad de transferencia, madurez

Pertinencia tecnoldgica P 30
9 tecnologica (TRL)

Impacto social y Beneficios regionales, empleos generados, contribucién 25

econémico ambiental o educativa

Capacidad operativa, coinversion, alineacién con lineas

1
estatales de desarrollo 3

Viabilidad institucional

Fuente: elaboracion propia con base en 12C (2024f).

De acuerdo con los registros del 1’c (2024a), mas del 80 % de los pro-
yectos evaluados positivamente correspondieron a instituciones con histo-
rial comprobado de investigacién o vinculacidn con el sector productivo.
Asimismo, el 65 % de los proyectos beneficiados incorporé coinversion di-
recta del sector privado o académico, consolidando un modelo de corres-
ponsabilidad financiera en la innovacién regional.

El FECTI 2024 también introdujo un sistema de seguimiento y monito-
reo de impacto, que permite cuantificar resultados en términos de indi-
cadores de productividad cientifica (publicaciones, patentes, prototipos,
capacitaciones, etc.). Este enfoque basado en resultados (performance-based
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funding) es coherente con las tendencias observadas en fondos de innova-
cién de paises miembros de la OcDE y de América Latina (Crespi et al., 2022;
Padilla-Pérez y Gaudin, 2014).

El énfasis en resultados y vinculacién esta alineado con la evidencia
sobre academic engagement y transferencia efectiva entre academia e indus-
tria (Perkmann et al., 2021).

En conjunto, estas fases y criterios no describen tinicamente un proce-
dimiento administrativo, constituyen el mecanismo causal mediante el cual
el FECTI transforma recursos publicos en capacidades cientificas y tecnold-
gicas. A partir de esta arquitectura de evaluacion, es posible interpretar con
mayor claridad los resultados comparativos y los impactos observados
en 2024.

Comparacion operativa: ano 2023 vs. FECTI 2024

La comparacion entre los ejercicios 2023 y Fondo Estatal de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién 2024 (FECTI 2024) permite apreciar una evolucién
estructural profunda en el modelo de financiamiento de la ciencia y la in-
novacién en Chihuahua. No se trata unicamente de un incremento presu-
puestal, sino de una transformacién metodoldgica e institucional que elevd
los estandares de calidad, impacto y gobernanza del fondo.

En 2023, se operd como un programa de apoyo predominantemente
administrativo, limitado a la revisién documental y la viabilidad técnica de
los proyectos. Este modelo permitié dar continuidad a iniciativas previas,
pero carecia de mecanismos de evaluacion cientifica rigurosa y de estrategias
de seguimiento a resultados. Los 16 proyectos financiados ese afio se con-
centraron en sectores tradicionales como manufactura y agroalimentario,
con resultados tangibles pero modestos: una patente registrada, tres proto-
tipos funcionales y una participacion reducida del sector privado en la coin-
version (alrededor del 10 % del total del fondo).

El escenario cambi6 radicalmente en el afio 2024. Con la incorporacién
de comités cientificos y tecnolégicos, el FECTI adoptd un enfoque de eva-
luacién colegiada y basada en mérito cientifico, con mas de 70 especialistas
que revisaron las propuestas de forma interdisciplinaria. Este cambio no

167



168

UN MODELO DE TRANSFORMACION CIENTIFICA, TECNOLOGICA Y DE INNOVACION

solo aumento la transparencia y legitimidad del proceso, sino que permitié
identificar proyectos de mayor relevancia regional, mejor estructurados y
con potencial de transferencia tecnologica.

El incremento en la inversion publica de $18 a $42 millones de pesos
refleja el compromiso del Gobierno del Estado por fortalecer la investigacién
aplicada, mientras que la coinversion privada superior a $50 millones evi-
dencia la confianza del sector empresarial en el modelo de innovacién abier-
ta impulsado por el FECTI. Esta relacion publico-privada alcanzo una pro-
porcion inédita en la historia del fondo: por cada peso publico, se generd
una aportacion privada superior a 1.2 pesos, lo que demuestra un apalan-
camiento financiero y un efecto multiplicador en la economia del conoci-
miento local.

En términos de resultados, los 40 proyectos aprobados en 2024 se tra-
dujeron en seis solicitudes de patente, quince prototipos tecnolégicos, y mas
de 1200 beneficiarios directos, incluyendo investigadores, estudiantes, do-
centes y emprendedores. Estos resultados representan un crecimiento del
300 % en productividad tecnologica y del 650 % en beneficiarios respecto al
ano anterior (véase tabla 8.3). Asimismo, la diversificacién tematica del fon-
do permiti6 que las dreas emergentes como energias limpias, automatizacion
industrial, inteligencia artificial, materiales avanzados, agroalimentaria y
bioeconomia concentraran el 70 % del financiamiento, alineandose con las
prioridades de desarrollo establecidas en el Programa Estratégico de Cien-

Tabla 8.3. Comparativa de aspectos operativa: aiio 2023 vs. FECT| 2024

Aspecto Ao 2023 FECTI 2024
Proyectos apoyados 16 40
Inversion publica $18 millones $42 millones
Coinversion privada $2.1 millones > $50 millones
Mecanismo de evaluacién Administrativa y técnica Cientifica y tecnoldgica colegiada
Zi:grcriwzzdén de evaluadores Nula Mas de 70 expertos
Manufactura,

Sectores atendidos Energias, IA, materiales, bioeconomia

agroalimentario
6 patentes, 15 prototipos, 1200

Resultados medibles 1 patente, 3 prototipos .
Y : P P P beneficiarios

Fuente: elaboracion propia con base en I2C (2024f).
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cia, Tecnologia e Innovacién 2023-2027 (Gobierno del Estado de Chi-
huahua, 2023).

Por tanto, el FECTI 2024 ya no puede considerarse solo un instrumento
de financiamiento, sino un mecanismo integral de politica publica. Su ope-
racion esta alineada con la Ley General en Materia de Humanidades, Cien-
cias, Tecnologias e Innovacién (LGMHCTI, 2023), que enfatiza la articulacion
de redes de conocimiento, la inclusion del sector privado en el desarrollo
tecnoldgico y la generacion de capacidades locales para la innovacion.

En conjunto, los avances alcanzados durante el ejercicio 2024 posicionan
al FECTI como un modelo de referencia regional en México. Su esquema de
evaluacion, basado en evidencia y mérito cientifico, ha contribuido a forta-
lecer la gobernanza del ecosistema de innovacién de Chihuahua, promo-
viendo una visién de desarrollo sustentada en la colaboracién interinstitu-
cional, la transparencia y la excelencia cientifica.

Analisis de las convocatorias
del FECTI 2024

El disefio de 2024 oper6 como un portafolio articulado de instrumentos a
lo largo del ciclo de innovacién: desarrollo de talento, generacion de cono-
cimiento de frontera, fortalecimiento de infraestructura, innovacion apli-
cada y financiamiento de alto riesgo. Esta arquitectura mitiga la fragmen-
tacidon natural de los fondos subnacionales y también ayuda a reducir las
posibilidades de que los resultados (prototipos, patentes, capacidades, coin-
version) sean simplemente eventos aislados, sino productos de una cadena
de valor de I+D+i.

El ejercicio 2024 del Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(FECTI) represent la consolidacion de un modelo de financiamiento com-
petitivo, orientado a resultados verificables y con una estrategia integral que
abarcd desde la formacion de talento cientifico hasta el impulso del empren-
dimiento tecnolégico y la consolidacién de infraestructura de investigacion.

Durante ese aflo, el FECTI operd a través de cinco convocatorias com-
plementarias, disefiadas para cubrir distintas etapas del ecosistema de in-
novacion:
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« Desarrollo de talento en ciencia, tecnologia e innovacion
» Ciencia de frontera

« Infraestructura cientifica y tecnoldgica

« Innovacién y emprendimiento cientifico y tecnoldgico

« Fondo de capital de riesgo

Cada convocatoria respondi6 a una funcion distinta dentro del ecosistema
Yy, en conjunto, permitideron medir impactos en productividad cientifica,
transferencia tecnoldgica, coinversion y fortalecimiento institucional; estos
elementos son clave en modelos contemporaneos de financiamiento basado
en desempeiio.

Convocatoria “Desarrollo de talento en ciencia,
tecnologia e innovaciéon”

Esta convocatoria se centrd en fortalecer la base del capital humano cienti-
fico y tecnolodgico en el estado de Chihuahua, con especial énfasis en la
formacién temprana de vocaciones STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas). El propdsito fue promover el interés por la investigacién y la
innovacidn entre nifios, jévenes y comunidades académicas, mediante pro-
gramas de divulgacion, ferias cientificas, becas, concursos y proyectos de
apropiacion social del conocimiento (1°c, 2024a).

En 2024, se financiaron 11 proyectos con una inversion publica superior
a $4.8 millones de pesos, beneficiando directamente a mas de 5000 estu-
diantes de nivel basico, medio y superior. Las instituciones participantes
incluyeron universidades tecnoldgicas, centros de investigacion y organiza-
ciones civiles. Entre los proyectos emblematicos destacan:

o GPThon HackFest 2024: desafiando los limites de los LLm (UT Ciudad
Juarez), orientado al desarrollo de competencias en inteligencia arti-
ficial generativa.

» Mujeres que conectan y crean (UT Chihuahua), que impulsd la partici-
pacién femenina en ciencia y tecnologia.
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o Programa modulos del mundo de los materiales (CIMAV), enfocado en
la divulgacioén cientifica y el aprendizaje experimental.

Estos proyectos fortalecieron la cultura cientifica regional, alineandose
con estudios recientes que demuestran que la inversion en educacion cien-
tifica temprana es un predictor clave del desarrollo econémico regional
(Padilla-Pérez y Gaudin, 2014; UNESCO, 2025). Ademads, contribuyeron a
consolidar la participacion de género en ciencia, incrementando la propor-
cién de mujeres participantes en actividades de ct1 del 38 % en 2023 al 48 %
en 2024.

Convocatoria “Ciencia de frontera”

“Ciencia de frontera” represent6 la categoria mds orientada a la investigacion
de vanguardia y a la generacién de nuevo conocimiento cientifico, con el
objetivo de incentivar proyectos que abordaran problemas de alto impacto
social y econémico (1°c, 2024b).

En 2024 se apoyaron 10 proyectos con una inversion total de $4.5 mi-
llones de pesos, distribuidos en dareas estratégicas como biotecnologia, sa-
lud, nanotecnologia, materiales avanzados, agricultura inteligente e inteli-
gencia artificial aplicada al medioambiente. Entre los mds destacados se
encuentran:

« Desarrollo del nanocompdsito selenio-quitosano-dcido salicilico (CIMAV),
orientado al control bioldgico de patégenos agricolas.

o Aplicacion de la medicina de precision en leucemia pedidtrica (UACH),
que generd resultados clinicos con potencial de patente nacional.

o Inteligencia artificial para la reforestacion de precision usando drones
(1TESM), ejemplo de integracién de tecnologias emergentes con im-
pacto ambiental y social.

De acuerdo con los reportes técnicos del 1*c (2024b), estos proyectos
generaron al menos cuatro solicitudes de patente, tres articulos en proceso
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de publicacion internacional y 27 estudiantes de posgrado incorporados
como asistentes de investigacion.

Los impactos observados coinciden con lo sefialado por Es-Sadki y
Arundel (2021), quienes afirman que la proximidad entre las universidades
y las industrias favorece la transferencia de conocimiento y la competitivi-
dad regional. En este sentido, Chihuahua muestra un avance al fortalecer la
vinculacion universidad-empresa, particularmente en areas de salud, agroin-
dustria y manufactura avanzada.

Convocatoria “Infraestructura cientifica
y tecnolégica”

Esta convocatoria se diseié para fortalecer las capacidades materiales y
técnicas de las instituciones de educacion superior y centros de investiga-
cion, asi como de empresas que desarrollan proyectos de innovacién tecno-
légica (1°c, 2024c).

Con una inversion total de $22 millones de pesos, esta linea financié 11
proyectos orientados a la creacion y modernizacion de laboratorios, plantas
piloto, centros de prototipado y espacios de robética aplicada. Entre los
principales proyectos destacan:

« Centro Certificador de Desarrollo Tecnoldgico en sTEm 4.0 (ut Chi-
huahua).

« Laboratorio de Prototipado Avanzado y Aula sTEM (TecNM Ciudad
Jiménez).

o Implementacion de laboratorios de roboética industrial para las Carre-
ras de Mecatrénica y Mantenimiento Industrial (Universidad Tecno-
légica de la Babicora).

Los resultados directos incluyeron la creaciéon de 85 nuevos empleos
especializados, el equipamiento de mdas de 4000 m? de laboratorios, y la
instalacion de equipos de ultima generacién para manufactura avanzada,
1A y nanotecnologia.
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A nivel macroeconémico, los indicadores estimados por el 1°c (2024c)
muestran que cada peso invertido en infraestructura gener6 un retorno
social de $3.40 pesos en valor agregado local, principalmente en capacita-
cion, servicios tecnoldgicos y desarrollo de prototipos. Este tipo de impac-
to es consistente con los hallazgos de Crespi et al. (2022), quienes destacan
que los fondos de infraestructura cientifica en América Latina tienen un
efecto multiplicador sobre la productividad y la innovacién empresarial.

Convocatoria“Innovacion y emprendimiento
cientifico y tecnoldgico”

Esta convocatoria estuvo dirigida a fortalecer la relaciéon entre emprende-
dores, empresas e instituciones académicas mediante la aplicacion del co-
nocimiento cientifico al desarrollo de nuevos productos, servicios o proce-
sos con alto valor agregado. En 2024 se aprobaron 12 proyectos, con una
inversion publica de $10 millones de pesos y coinversion privada superior
a $30 millones, lo que representa el mayor apalancamiento financiero del
fondo (1°c, 2024d). Entre los casos mas sobresalientes se incluyen:

« Revalorizacion sostenible de lodos de tratamiento de aguas residuales
(Industrializadora de Carnicos STRATTEGA).

o Implementacion de una tecnologia de barnizado y curado uv por rb.
(rAM del Desierto S. de R. L. M. ).

« Evaluacion experimental de la adaptacion del cultivo de ardndano en
el municipio de Cuauhtémoc, Chih., a través de un sistema tecnificado
de fertirrigacion (Agropecuaria la Nortenita, S. de R. L. de C. V.)

Estos proyectos generaron impactos econémicos directos: un incremen-
to del 7.4 % en productividad industrial promedio, la creacién de 60 nuevos
empleos de alta especializacidn, y la apertura de tres startups tecnologicas
derivadas de resultados aplicados.

El modelo de coinversién publico-privada utilizado coincide con las
recomendaciones de Ranga y Etzkowitz (2013) sobre la cuadruple hélice,
en la cual el sector productivo y la sociedad participan activamente en la
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innovacion. Ademas, estudios de Perkmann et al. (2021) sefialan que este
tipo de esquemas fortalece las economias intermedias, incrementando su
resiliencia y autonomia tecnologica.

Convocatoria “Fondo de capital de riesgo”

Por primera vez, el FECTI incorpord una convocatoria orientada al finan-
ciamiento de alto riesgo tecnolégico, dirigida a fondos de inversiéon y em-
presas que promueven startups cientificas y tecnolégicas.

En 2024 se aprobaron un proyecto de coinversiéon con una aportacion
publica de $2.5 millones de pesos, destinados a crear vehiculos de inversion
especializados en industrias inteligentes, nanotecnologia y sostenibilidad.

El fondo 1Lum Venture Builder fue seleccionados por su enfoque en
innovacion industrial y inteligencia artificial. Juntos, canalizaron mas de
$10 millones de pesos adicionales en financiamiento privado hacia proyec-
tos de base tecnologica en Chihuahua.

Este modelo constituye un precedente en la politica cientifica estatal, al
fomentar mecanismos de capital semilla y venture capital vinculados al eco-
sistema local de innovacion (1*c, 2024e). La evidencia empirica internacio-
nal muestra que los fondos de riesgo publico-privado son determinantes en
la creacion de startups tecnoldgicas y en la generacion de empleos de alta
productividad y los sistemas nacionales de emprendimiento muestran que
el capital de riesgo publico-privado impulsa nuevas firmas tecnoldgicas
y dinamiza los ecosistemas de innovacién regional (Acs et al., 2016;
OECD, 2023).

Evaluacion global de las convocatorias 2024

En conjunto, las cinco convocatorias del FECTI 2024 representaron una in-
version publica de mas de $42 millones de pesos y una coinversion privada
superior a $50 millones, alcanzando una cobertura de 40 proyectos en 22
instituciones y empresas 8. Los impactos se pueden sintetizar asi, (véase
figura 8.4).



FECTI: DIFUSION, CONSOLIDACION E IMPACTO 175

Tabla 8.4. Dimensiones, indicadores 2024 y variaciones respecto al afio 2023

Dimensién Indicador clave 2024 Variacién respecto a 2023
Proyectos financiados 40 +150 %
Inversion total (publica + privada) $92 millones +410 %
Beneficiarios directos 1200 +650 %
Patentes / prototipos generados 6/15 +400 %
Empleos especializados creados 145 +320 %
Retorno social estimado $3.40 por cada peso publico —

Fuente: elaboracion propia con base en I°C (2024f).

Estos resultados consolidan al FECTI como el principal motor de inno-
vacion territorial de Chihuahua, con efectos directos en la productividad,
el empleo calificado y la diversificacién econémica.

Impacto econémico, social y tecnoldgico del FECTI 2024

El impacto del FECTI 2024 trasciende el simple financiamiento de proyectos.
Los resultados muestran una transformacion sistémica del ecosistema de
innovacion del estado de Chihuahua, al consolidarse como un modelo
de gobernanza cientifica, econdmica y tecnoldgica que combina recursos
publicos, privados y académicos bajo criterios de mérito, pertinencia e in-
cidencia social.

La comparacién 2023-2024 muestra que la mejora en gobernanza y se-
leccion de proyectos se tradujo en un portafolio con mayor apalancamien-
to y resultados medibles. En la siguiente seccidn se analizan estos efectos en
tres dimensiones: la econdmica, la social y la tecnoldgica, para conectar la
operacion del fondo con su incidencia territorial.

Impacto econémico: inversidn, apalancamiento
y retorno social

Durante el 2024, el FECTI canalizé $42 millones de pesos de inversion pu-
blica y generd una coinversion privada superior a los $50 millones, alcan-
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zando un monto total de $92 millones destinados al fortalecimiento del
conocimiento y la innovacién en el estado.

El efecto multiplicador de este esquema es particularmente relevante.
Por cada peso invertido con recursos publicos, se obtuvieron $1.20 pesos
adicionales de inversidn privada, lo que representa un apalancamiento fi-
nanciero del 120 %, cifra inédita en la historia del fondo.

De acuerdo con el Instituto de Innovacién y Competitividad (1*c, 2024a,
2024b, 2024c, 20244, 2024e), el impacto econémico directo de los proyectos
se manifesto en:

« 145 nuevos empleos especializados generados en sectores de alto valor
agregado (robdtica, energia, nanotecnologia, bioindustria).

o Incremento promedio del 7.4 % en productividad en empresas bene-
ficiarias.

« Efecto de retorno social (sror1) estimado en $3.40 pesos por cada peso
publico invertido, derivado de beneficios indirectos como capacita-
cién, innovacion de procesos, eficiencia energética y sustitucion de
importaciones tecnoldgicas.

El impacto econémico del FECTI 2024 es congruente con los modelos
de retorno social analizados por Acs et al. (2016) y Crespi et al. (2022),
quienes destacan que los fondos de innovacién regional actiian como mul-
tiplicadores de la inversion privada cuando existen mecanismos de gober-
nanza cientifica, evaluacién por pares y focalizacién sectorial.

Asimismo, el analisis comparativo con el ejercicio 2023 evidencia un
incremento del 310 % en coinversion privada y un crecimiento del 150 % en
numero de proyectos financiados, lo que demuestra que el FECTI se consoli-
dé6 como plataforma de confianza para la inversion tecnoldgica en Chihuahua.

Impacto social: capital humano, inclusion
y apropiacion del conocimiento

El rECTI 2024 impulsé un enfoque inclusivo de la innovacidn, con espe-
cial énfasis en la formacion de talento, la equidad de género y la parti-
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cipacion territorial. De acuerdo con el 1’c (2024a, 2024b, 2024c, 2024d,
2024e):

« Se beneficiaron mas de 1200 personas directamente, entre investiga-
dores, docentes, estudiantes y emprendedores.

« Un 48 % de los beneficiarios fueron mujeres, frente al 38 % del afo
anterior, lo que refleja un avance en la equidad de participacién en
ciencia y tecnologia.

« Se implementaron 26 talleres y programas de divulgacion, que alcan-
zaron a mas de 15000 personas en zonas urbanas y rurales.

« Se crearon nuevas comunidades STEM en universidades tecnolégicas
y centros de bachillerato del noroeste, zonas serranas y del sur del
estado.

Estas acciones generaron un impacto social profundo, al fortalecer el
acceso al conocimiento, democratizar la participacién en ciencia y fomentar
vocaciones cientificas desde edades tempranas.

La apropiacion social del conocimiento se posiciona como un eje trans-
versal del fondo. Segiin Lemarchand (2010) y Pérez-Lindo (2017), los eco-
sistemas de innovacién mas exitosos son aquellos que logran integrar a la
poblacién en los procesos de generacion de conocimiento, no solo como
beneficiarios, sino como actores activos del cambio tecnoldgico. En Chi-
huahua, el FEcTI ha logrado que el ciudadano comun perciba el valor prac-
tico de la ciencia en su entorno, lo cual se evidencia en los programas de
divulgacion y transferencia tecnoldgica comunitaria.

Ademas, el fondo contribuy¢ a reducir brechas de desarrollo entre ins-
tituciones, al incorporar universidades regionales que antes no habian par-
ticipado en esquemas de financiamiento estatal. En 2024 participaron 22
instituciones publicas, privadas y tecnoldgicas frente a 11 en 2023, dupli-
cando la cobertura institucional y fortaleciendo la cohesion del sistema es-
tatal de innovacién.
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Impacto tecnolégico: innovacion aplicada
y transferencia del conocimiento

Desde la perspectiva tecnologica, el FECTI 2024 logré pasar de proyectos de
investigacion tradicional a prototipos funcionales y solicitudes de patente,
consolidando un modelo de innovacién aplicada (1>c, 2024a, 2024b, 2024c,
2024d, 2024e). Los 40 proyectos aprobados generaron resultados cuantifi-
cables:

« 6 solicitudes de patente ante el iMPI.

« 15 prototipos funcionales o pilotos tecnologicos.
« 9 desarrollos de software o plataformas digitales.
 Mas de 35 publicaciones cientificas y técnicas.

Los sectores de mayor dinamismo fueron: energias renovables, mate-
riales avanzados, inteligencia artificial, automatizacién industrial y agroin-
dustria de precision, en linea con las prioridades establecidas en el Programa
Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2023-2027.

Un caso ilustrativo fue el Centro Certificador de Desarrollo Tecnoldgi-
co en STEM 4.0 de la Universidad Tecnolégica de Chihuahua, que establecié
un estandar de capacitacion regional en automatizacién y manufactura
avanzada. Otro ejemplo relevante fue el proyecto Desarrollo de nanocom-
positos hibridos para sensores ambientales (CiImAv), que derivé en colabo-
raciones con empresas del sector metalmecanico.

El proceso de transferencia tecnologica también avanzé de manera sus-
tantiva. En 2024, el 40 % de los proyectos financiados establecieron conve-
nios de colaboracién con empresas privadas, y el 25 % desarrollaron acuerdos
de confidencialidad o licenciamiento en proceso, fortaleciendo la interac-
cién entre academia y sector productivo.

Estos resultados confirman lo que Ranga y Etzkowitz (2013) denominan
“la cuarta hélice de la innovacién’, en la que la sociedad y el sector privado
participan activamente en la transformacion tecnolégica mediante modelos
cooperativos.
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Impacto institucional: fortalecimiento
de capacidades y redes de colaboracion

Mas alla de los resultados cuantitativos, el FECTI 2024 generd un impacto
estructural en la capacidad institucional del ecosistema de innovacion. El
redisefio del modelo operativo con comités cientificos y tecnoldgicos pro-
movio practicas de evaluacion por pares, criterios de calidad académica y
colaboracién entre instituciones. La articulacién entre innovacion y soste-
nibilidad refuerza trayectorias tecnoldgicas regionales que permiten tran-
sitar hacia modelos productivos mas resilientes y competitivos (Zhou, 2021).
Este cambio permitira:

« Fortalecer las oficinas de transferencia de tecnologia (OTT) en univer-
sidades locales.

o Generar nuevas redes de colaboracion interinstitucional, particular-
mente entre el cIMAv, la UAcH, la vacj y el TecNM. 1

« Profesionalizar la gestion de proyectos de I+D+i, integrando mecanis-
mos de seguimiento, evaluacion y rendicidon de cuentas alineados con
estandares de la oECD (2023).

El fortalecimiento institucional derivado del FECTI contribuye directa-
mente a la madurez tecnoldgica regional (TRL 6-8) y al incremento del in-
dice de competitividad cientifica estatal. Segun datos del coNaAHCyT (2024),
Chihuahua escal6 tres posiciones en el ranking nacional de inversién en
I+D per capita respecto a 2023, ubicandose entre los primeros siete estados
del pais.

Estos resultados son coherentes con estudios los de Horvath y Berbe-
gal-Mirabent (2022), que sefiala que el fortalecimiento institucional de los
fondos publicos de innovacion tiene un efecto directo en la productividad
regional y en la consolidacién de economias basadas en conocimiento.
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Impacto territorial y desarrollo regional
basado en conocimiento

El impacto territorial del FECTI 2024 se refleja en la distribucién geografica
de los proyectos financiados, que abarco las cinco regiones de planificacién
del estado: norte, noroeste, centro, serrana y sur. Este enfoque permitié que
universidades tecnoldgicas y centros de investigacion fuera de la capital
accedieran por primera vez a recursos competitivos de innovacién (I*C,
2024a, 2024b, 2024c, 2024d, 2024e).

Por ejemplo:

« En la zona norte (Judrez), los proyectos se orientaron a la automatiza-
cion industrial y a la 1a aplicada al control de calidad en manufactura.

« En la region centro (Chihuahua capital), predomind la infraestructu-
ra cientifica y la creacion de centros de innovacion.

« En la zona sur, se financiaron proyectos agroindustriales sostenibles y
de bioeconomia.

Este enfoque territorial inclusivo permitié reducir la concentracion de
recursos y promover la diversificacién productiva, fortaleciendo la capaci-
dad de innovacion de las regiones rurales.

Seguin el Regional Innovation Scoreboard (Comisién Europea, 2023),
las regiones que promueven la descentralizacion de los fondos y la colabo-
racion interinstitucional logran una mayor resiliencia econémica y un cre-
cimiento sostenido. En ese sentido, el FECTI se posiciona como instrumento
de equidad territorial y cohesion del sistema estatal de ciencia, tecnologia e
innovacidn.

Los resultados confirman que el FECTI 2024 es més que un fondo finan-
ciero: es una politica publica integral de desarrollo cientifico y tecnoldgico,
que articula a los sectores productivo, académico y social hacia una econo-
mia basada en el conocimiento.
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Conclusiones

El FECTI 2024 destacé como un cambio radical en el aumento en la finan-
ciacién, incorporé un modelo de gobernanza cientifica colegiada, mejord
calidad de la cartera financiada, mayor confianza de los actores académicos
y empresariales, y se proporciono resultados verificables (patentes, prototi-
pos, beneficiarios, coinversion e infraestructura). Los resultados indican
que la innovacién subnacional podria lograr un ritmo mas rapido cuando
el dinero publico se proporciona con evaluacion basada en méritos, traza-
bilidad y monitoreo explicito de los impactos.

Las principales lecciones aprendidas fueron las relacionadas a la evalua-
cién de proyectos de manera colegiada por especialistas, para reducir el
sesgo administrativo en el proceso de selecciéon y también mejorar la selec-
cion de proyectos transferibles. Asi también la coinversion no surge mera-
mente de la “convocatoria’, sino de la credibilidad de la institucién: la trans-
parencia y claridad de los criterios se sefialan como atractores de capital
privado. Otro aprendizaje es que una cartera que cubre mas temas (talento-
frontera-infraestructura-innovacion-riesgo) puede reducir la fragmentacién
y aumentar la posibilidad de generar un output tecnolégico acumulativo.
Por ultimo, el impacto territorial regional mejoré cuando se incorpor6 la
diversidad institucional (universidades regionales, empresas, centros de in-
vestigacion, etc.), ya que es mejor evitar la concentracion en unos cuantos
actores.

Con respecto a las implicaciones para la politica publica en cT1, el caso
del FECTI 2024 muestra que los fondos estatales pueden servir como instru-
mentos para una politica publica de alto rendimiento, siempre que puedan
incluir (a) dictdmenes técnicos colegiados y externos, (b) criterios ponde-
rados basados en impacto y tecnologia, y (c) monitoreo relacionado con
resultados. Esto posicioné al FECTI no solo como un mecanismo de apoyo,
sino como un espacio para la construccién de capacidades y articulacién
del ecosistema de innovacion.

Para replicar este modelo en diferentes entornos regionales, es necesario
las siguientes recomendaciones: (1) establecer comités con reglas sobre se-
leccién, rotacion y declaracion de conflictos de interés; (2) estandarizar
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rubricas y trazabilidad documental de los dictamenes; (3) construir un sis-
tema de monitoreo que refleje indicadores similares (prototipos, patentes,
publicaciones, empleos, coinversidn, TRL); (4) disefiar convocatorias como
transversales a las necesidades de la regiéon, no como instrumentos separa-
dos; y (5) proporcionar seguridad y la capacidad de escalar resultados hacia
la concesion de licencias, adopcion industrial y emprendimiento a través de
fondos plurianuales.

Para la agenda futura se propone avanzar con estudios longitudinales
del FECTI que consideren la adicionalidad (qué habria pasado sin el fondo),
el retorno social y econdmico, y la efectividad de la transferencia (licencias,
adopcidn de tecnologia, supervivencia de startups). De la misma manera, se
debe de examinar sistematicamente qué combinaciones de instrumentos
conducen a un mayor escalamiento tecnoldgico en diferentes sectores (por
ejemplo, energia, agroindustria, IA, materiales) para refinar ain mas el di-
sefio del fondo como politica basada en evidencia.
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Capitulo 9. Voces de la ciencia, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion
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Resumen

Este capitulo retne las voces de lideres, investigadoras e investigadores que
han contribuido al fortalecimiento del ecosistema cientifico y tecnolégico
del estado de Chihuahua y de México. A través de entrevistas realizadas a
actores clave, entre ellos Rosalba Medina Rivera, Jaime Parada Avila, Ema-
nuele Giorgi, Yuliana Meléndez Pastrana y Raul Varela Tena. Se construye
un relato colectivo sobre la evolucion de las politicas publicas, la articulacion
entre academia, industria y gobierno, y los retos para consolidar un mode-
lo de innovacion sostenible e incluyente. Los testimonios revelan la impor-
tancia de la gobernanza cientifica, la formacién de vocaciones STEM, la par-
ticipacion de las mujeres en la ciencia y el papel del disefio social en
comunidades vulnerables. El conjunto de narrativas ofrece una mirada
plural que documenta la transformacioén de Chihuahua hacia una economia
del conocimiento con identidad regional y proyeccién nacional.

Palabras clave: ciencia, innovacion, testimonios, ecosistema tecnoldgico.
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La voz de los protagonistas de la ciencia
y la innovacidon en México

Chihuahua no puede explicar su tecnologia, ciencia e innovacién solo a
través de una historia organizacional y algunos testimonios, sino que debe
estar incrustada en la estructura del estado. Ubicada en la parte norte del
pais, Chihuahua es la entidad territorial mas grande de México y una de las
economias industriales mas dinamicas de todo el pais, con una fuerte vo-
cacién manufacturera, agroindustrial y orientada a la exportacioén (INEGI,
2023). Pero, al igual que a nivel nacional, la inversién en investigacién y
desarrollo no esta generalizada en comparacién con economias de similar
escala.

Segun la Encuesta sobre Investigaciéon y Desarrollo Tecnolégico
(ESIDET), México invierte aproximadamente entre el 0.3 % y el 0.5 % del p1B
en actividades de investigacion y desarrollo experimental (INEGI, 2017). Esta
cifra estd muy por debajo del nivel promedio de inversién en los paises
miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econo-
micos, que fue entre el 2% y el 3% del P1B (OCDE, 2023).

Por su parte el Sistema Nacional de Investigadores registré que el nu-
mero de investigadores en Chihuahua ha mostrado una tendencia crecien-
te en los ultimos anos, pas6 de aproximadamente 786 a alrededor de 900
miembros, segiin informes institucionales del Instituto de Innovacién y
Competitividad (I*C) y datos oficiales del registro del sN1 (CONAHCYT, 2025).
Este crecimiento es indicativo de un esfuerzo regional por reforzar la base
cientifica, aunque persisten deficiencias en infraestructura, financiamiento
duradero y una sintesis exitosa de academia e industria.

En el drea educativa, los sectores STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas) estan emergiendo como areas estratégicas con creciente im-
portancia, especialmente en relacién con los fendmenos de nearshoring,
electromovilidad y produccién de chips en las areas fronterizas. Pero la
participacion de las mujeres sigue siendo desigual. A nivel mundial, las
mujeres constituyen casi un tercio del total de investigadores (Poy, 2026),
sin embargo, en México aproximadamente 3 de cada 10 profesionales en
areas STEM son mujeres (IMCO, 2022).
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Esta falta de equidad de género representa un problema estructural, que
influye no solo en la equidad sino también en la oportunidad para la inno-
vacion regional. Es en este contexto que las voces discutidas en este capitu-
lo son de particular interés, ya que no solo se refieren a caminos personales
de desarrollo, sino que también proporcionan ideas sobre lo que los actores
en la vanguardia consideran como la situacién actual del entorno cientifi-
co-tecnoldgico y los obstaculos para lograr la integracién de una economia
basada en el conocimiento en Chihuahua.

Testimonios de la ciencia, el desarrollo tecnolégico
y lainnovacién

Rosalba Medina Rivero, Presidenta de la Red Nacional
de Consejos y Organismos Estatales de Ciencia y Tecnologia
y titular del Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia

Soy Rosalba Medina Rivera y soy titular del Consejo Potosino de Cienciay
Tecnologia, del cual he estado al frente desde hace seis afios; sin embargo,
formo parte de él desde hace 24 afios. Me tocd iniciar en el consejo con la
operacion del fondo mixto, un fondo que se manejaba en las treinta y dos
entidades federativas, de la cual San Luis Potosi fue la segunda en manejar-
lo a nivel nacional. Fui parte de la operacion del fideicomiso desde su origen
hasta su finalizacion, durante 2019, ademas de que he formado parte de
distintas dreas como la Direccion de Capacitacion y Asistencia Técnica, la
Direccién de Analisis y Prospectiva, y finalmente a la Direccién General.
Mi formacion profesional es en politicas publicas con énfasis en politicas
de innovacion. Es por esto que cuando asumo la direccidon del copocyT
(Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia), me invitan a formar parte de
la mesa directiva de la Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales
de Ciencia y Tecnologia, siendo secretaria técnica, y después se me invita a
presidir la red, hace tres afios, convirtiéndome en la primera mujer en diri-
girla. El afio pasado la red cumpli6 25 afios y fue elegida para un segundo
periodo para presidirla.
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Nosotros, desde la REDNACECYT (Red Nacional de Consejos y Organis-
mos Estatales de Ciencia y Tecnologia), analizamos cada conformacién y
nos vamos a encontrar con que en este gran ecosistema participan actores
del sector publico y del sector privado, participa la misma sociedad, y esto
le da fortaleza. La configuracion de estos sistemas en las entidades federa-
tivas es muy similar porque confluyen estos actores y es lo que nos permite
impulsar acciones conjuntas, desarrollar proyectos vinculados en distintos
sectores y poder impactar en el bienestar social. La REDNACECYT juega un
papel fundamental en el fortalecimiento de este ecosistema, que hemos vis-
to evolucionar. El ecosistema cientifico y tecnoldgico es un espacio en el que
confluyen diferentes actores, con intereses compartidos e individuales: que
son desde el gobierno, con sus distintas dependencias, desde el orden local,
estatal o nacional; las empresas, ya sean publicas o privadas; la academia,
con las universidades y los centros de investigacion; y la sociedad; dando una
confluencia de actores para la resolucion de problemas concretos con las
capacidades cientificas y tecnoldgicas, con financiamiento que asilo deman-
de, para a partir de esto resolver un problema en el ambito social, publico o
privado.

En México hablamos de estos consejos estatales de ciencia y tecnologia,
de estos institutos o secretarias, que han ido evolucionando desde los afios
noventa. En 1998 se crea la Red Nacional de Consejos y Organismos Esta-
tales de Ciencia y Tecnologia por parte de ocho entidades federativas, que
son las que inician con la conformacion de instancias responsables
de la politica cientifica y tecnoldgica en las entidades federativas. A partir de
estos ocho estados, entre los cuales se encontraba San Luis Potosi —que se
fundo6 en 1996—, se evoluciona a las treinta y dos entidades federativas, por
lo que existen treinta y dos organismos responsables de la politica cientifica
y tecnoldgica en México. Sin embargo, es hasta la década de los afios 2000
cuando comienzan a surgir las primeras leyes estatales de ciencia y tecno-
logia. Actualmente en todos los estados hay un organismo responsable de
las politicas de ciencia y tecnologia: algunos son secretarias de estado, otros
institutos o consejos; entre los cuales hay una coordinacién para conformar
este ecosistema. Nosotros como red nos definimos como un organismo para
integrar a todas estas instancias hacedores de las politicas cientificas y tec-
noldgicas en el pais.
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Cuando asumi la presidencia de la red, nos enfrentamos a varios retos,
en donde el principal fue el presupuestal. La red estaba vinculada comple-
tamente al coNaCYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) y de ahi
provenia el recurso con el que se financiaban varios programas muy impor-
tantes, entre los cuales destaca el programa de apropiacion social de la cien-
cia, la tecnologia y la innovacién. También de ahi provenian recursos para
financiar, en las treinta y dos entidades federativas, los programas de divul-
gacion que siguen vigentes en la mayoria de los estados. Esto se desprendia
del apoyo del coNacYT. El primer reto fue enfrentarse al presupuesto, que
ya no existia; sin embargo, nosotros querfamos mantener esos programas
operando en las entidades federativas. Ademas de otros grandes programas
como la Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia, que duré 25 afios activas,
y la Feria Mexicana de Ciencias e Ingenierias.

Entonces el primer reto fue ante la ausencia de recursos y la necesidad
de mantener esos programas, por lo que nos organizamos y se mantuvieron
los programas con recursos propios, con el apoyo de todo el ecosistema, de
ahi la importancia de quienes lo componen. Esto permitié mantener la
Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia, que pasé a ser la Semana Na-
cional del Conocimiento y la Innovacion, llevando cuatro emisiones y te-
niendo en cada emision a un estado como sede. De igual manera se man-
tuvo la Feria Mexicana de Ciencias e Ingenierias, de la cual al igual van
cuatro ediciones, y se hace en cada entidad federativa a nivel estatal para
posteriormente pasar a la fase nacional. Que, durante la préxima edicion,
Chihuahua sera el estado sede de esta Feria Mexicana de Ciencias e Inge-
nierfas. También se mantuvo un Encuentro Nacional de Divulgacion, que
actualmente va en su quinta edicién, ademas se creé un programa llamado
Verano Internacional de Mujeres Indigenas, que cuenta con la participacion
de varias entidades, entre las cuales se encuentra Chihuahua, que permite
enviar a mujeres indigenas a participar en conferencias internacionales con
investigadores de varias partes del mundo y ha sido un programa muy exi-
toso. Como mesa directiva nos enfrentamos a este problema, pero logramos
mantener los programas y nos correspondié una actualizacién de la nor-
matividad bajo la que opera la REDNACECYT. De esta manera, con el trabajo
que se hizo en esta mesa directiva, se mantuvieron los programas y ademas
se han divulgado en las treinta y dos entidades federativas, contando con
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mayor participacion de niflos, jovenes e investigadores de todo el ecosiste-
ma en esta promocion y difusién de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
en el pais.

En cuanto al panorama en Chihuahua, les reconozco lo que ha logrado
hacer con el FEcTI (Fondo Estatal de Ciencia y Tecnologia), este fondo para
el desarrollo del talento cientifico y tecnolégico para potenciar la innovacién
en el estado. Creo que es de los proyectos mas exitosos que ha compartido
Chihuahua la resto del pais, porque es un fondo que les permite publicar
distintas convocatorias que apoyan el desarrollo del talento, la infraestruc-
tura cientifica y tecnolégica, algo seguramente muy aplaudido por los cen-
tros de investigacion y las instancias académicas, que atiendan temas de
ciencia de frontera, de innovacién y emprendimiento de base tecnoldgica,
e incluso, algo que no tenemos todas las entidades, un fondo de capital de
riesgo y de talento. Visto desde la REDNACECYT y desde el copocyT, Chi-
huahua tiene un fondo de los mas éxitos en el pais, que puede compartir
con las demads entidades federativas. De igual manera, Chihuahua es un
estado privilegiado en su ubicacion geografica y su cercania con Estados
Unidos les permite llevar a cabo programas de intercambio académico con
universidades de Arizona o Texas, para la realizacion de estancias de inves-
tigacion.

Otro tema fundamental es hablar de la mujer en la ciencia. En cuanto
al tema de género, hay que partir de la gran brecha que existe en el tema de
ciencia y tecnologia. En México existen alrededor de 44 mil investigadores,
pero las investigadoras representan tiinicamente el 37 %, y al observar por
qué hay menos mujeres nos encontramos con que no hay las condiciones
necesarias. Sin embargo, en los ultimos afnos, derivado de esta brecha his-
tdrica, se han impulsado distintas acciones para reducirla y una de ellas es
el fomento de vocaciones cientificas y tecnoldgicas de las nifias y, sobre
todo, en areas sSTEM. Todos los estados estamos haciendo esfuerzos en im-
pulsar vocaciones cientificas en areas STEM, pero reconociendo que Méxi-
CO es un gran mosaico, si bien tenemos problemas comunes, no son los
mismos problemas en cada estado. Por ejemplo, el problema del agua pue-
de ser un problema mundial, estatal o local, pero no es el mismo problema
en Chihuahua que en San Luis Potosi. Como red reconocemos que este pais
tiene distintas necesidades y vocaciones econémicas, cientificas y tecnolo-
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gicas, por lo que es necesario reconocer esta diversidad. Es por esto que las
acciones que diseiemos deben estar acorde con lo que cada entidad de-
manda.

De ahi que resulta valiosa la labor del instituto y los otros consejos que
integran esta red, porque cada entidad debe disefiar programas en las areas
que realmente demande la regién e impulsar vocaciones cientificas, aunque
en algunos estados son similares o pueden ser muy distintos, lo cierto es
que todos coincidimos en la necesidad de impulsarlo. Ademas, también
necesitamos que la comunidad cientifica nos ayude con la divulgacién. De
igual manera, hay muchos programas en los que coincidimos, como las
mentorias para nifias y jévenes, que estan enfocadas en las areas STEM, ya
que necesitamos que mas mujeres estén involucradas en las dreas de mate-
maticas, ciencias y tecnologias. Asi que, con la ayuda de todos, podremos
reducir esta brecha. Por ejemplo, si analizamos la conformacion de la
REDNACECYT, hay pocas mujeres. Soy la primera mujer en presidir la red
durante estos 25 afios de existencia. Sin embargo, ya hay mas colegas mu-
jeres dirigiendo estos organismos de ciencia y tecnologia en el pais. Tam-
bién, cabe destacar, tenemos la primera mujer presidenta y la nueva Secre-
taria de Ciencias, Humanidades, Tecnologia e Innovacion es dirigida por
una mujer. Por fortuna tenemos cada vez mas espacios en estos lugares que
antes eran dominados por el hombre, ya que durante mucho tiempo la
parte de ciencia y tecnologia era ocupada solamente por hombres.

Quisiera rescatar lo que dice la Dra. Julieta Fierro, quien menciona que
lamentablemente en México no existen las condiciones para mas mujeres
cientificas y es dificil tratar de combinar la vida de la mujer en su parte
personal, laboral y académica. Muchas mujeres solo llegan a estudiar la
maestria y no el doctorado, ya que la maestria les exige dos afios, mientras
que un doctorado puede exigir cinco aflos mds. Otro elemento importante,
que se busca reducir con las herramientas STEM, es cambiar un paradigma
que han permeado en nuestra sociedad de que hay carreras para hombres
y carreras para mujeres, lo cual ha impedido que mujeres estén en las inge-
nierias, ya que tradicionalmente se asociaban con hombres, lo que explica
la diferencia en la formacion académica entre hombres y mujeres. Por lo
que nos toca reducir la brecha y generar acciones y politicas publicas para
lograrlo.
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En cuanto a la divulgacion cientifica, nos falta muchisima labor de difu-
sién de la ciencia, la tecnologia, la innovacién y las humanidades. Yo difie-
ro de quienes argumentan de quienes hay divulgadores exclusivos de la
ciencia, porque inclusive es dificil etiquetar a quién es un divulgador, porque
no tenemos la manera de evaluarlo. Para mi a todos nos corresponde divul-
gar la ciencia, la tecnologia, la innovacién y las humanidades, y va desde
quien se etiqueta como divulgador hasta el cientifico. Nos falta mucha co-
municacidn publica de la ciencia y traducir cémo las investigaciones im-
pactan. Hay muchos cientificos que son divulgadores, pero muchos que no,
y la politica publica, desde la Secretaria de Ciencias, Humanidades, Tecno-
logia e Innovacidn y el Sistema Nacional de Investigadores, les ha exigido
que se formen como divulgadores para que realicen estas acciones de divul-
gacion y difusion. La ciencia genera conocimiento y este debe impactar en
la sociedad. A nuestra sociedad le falta muchisimo valorar los aportes de la
ciencia y la tecnologia. Durante la pandemia, por ejemplo, la ciencia tuvo
una gran importancia y se valoré muchisimo. Es por esto que es importan-
te destacar que en todas las dreas de conocimiento haya un componente
cientifico y traducirlo a la sociedad. Hay grandes investigaciones e investi-
gadores en México que hay que dar a conocer a la sociedad. La divulgacion
es esencial y muy importante, por lo que tenemos que formar divulgadores
y los comunicadores publicos nos ayuden a traducir la importancia de la
ciencia para involucrar a los nifios, nifas y adolescentes.

El panorama de la ciencia y la tecnologia en México es complejo. Tras-
cender de un Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia a una Secretaria
de Ciencias, Humanidades, Tecnologia e Innovacion implica un reto, pero
desde la red lo vemos de manera positiva porque se le esta dando un peso
distinto al papel que desempena la politica cientifica y tecnolégica en la
solucién de los problemas nacionales. Un gran ejemplo lo vemos con el
anuncio del Plan Nacional Hidrico en el que van a confluir distintos acto-
res en la solucion de un problema que nos aqueja a todos. En cuanto a lo
que me gustaria como presidenta de la red, es que en todos los estados se
le dé la importancia al papel fundamental que juegan estos organismos de
ciencia, tecnologia e innovacion, ahora también sumando las humanidades,
y que se valore y se aproveche las capacidades que tiene cada region en la
solucién de los problemas que les atafien. No en todas las entidades se les
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da el peso, como el que le da Chihuahua, de poner en manos de los cienti-
ficos los problemas para que nos ofrezcan soluciones. Esa vision no existe
en las treinta y dos entidades federativas, pero tampoco estan disponibles
los mismos presupuestos. Por eso es importante que se destinen al sector
cientifico y tecnolégico para especializacion en dreas estratégicas.

También es importante dar un mensaje para las nifias que se sienten
interesadas por este mundo de la ciencia y es que es importante decirles que
pueden hacer lo que se propongan, por lo que mds que sofiar hay que actuar
Y, sobre todo, actuar por lo que uno quiere. Es por esto que hay que pre-
pararse para ello. De igual manera, siempre que se habla de vocaciones
cientificas, nos enfocamos a ellas en etapas cuando las estudiantes ya estan
decidiendo qué carrera van a elegir, por lo que aqui falta orientacion voca-
cional. Por ejemplo, las jovenes de bachillerato no conocen toda la oferta de
licenciaturas en su entidad federativa y este es un tema que se ha discutido,
porque debemos despertar las vocaciones cientificas desde el kinder y la
primaria, acercarnos a las nifias y niflos para que conozcan estos programas
educativos que se ofertan en su localidad. Por eso yo les dirfa a las nifias que
se acerquen a las universidades, a los centros de investigacion, que conozcan
lo que hacen una cientifica. Por su parte, a las instituciones educativas las
invito a que nos ayuden a fomentar estas vocaciones desde etapas tempranas
a través de los distintos programas que en cada entidad se promueven. De
tal manera que una nifia, una joven, conozca la oferta de su region y si tie-
ne interés por algo que no se encuentra ahi, que estudie fuera de su localidad
e inclusive fuera del pais.

Hay casos de jovenes, por ejemplo, que participan en los diferentes even-
tos cientificos que se impulsan desde las primarias o las secundarias y que
encuentran oportunidad de estudiar en el extranjero a través de estos pro-
gramas. Por eso las invito a que se apasionen por la ciencia, a que pregunten,
cuestionen y aprendan a elegir lo que ustedes quieran, que busquen los
programas de apoyo, porque hay oportunidad para todas, porque existen
programas de becas exclusivas para mujeres en areas STEM a nivel de licen-
ciatura, maestria y doctorado. Sin duda alguna, les invito a que despierten
su curiosidad y que la exploten, porque es posible lograr lo que se propon-
gan: si quieren ser cientificas o artistas, van a serlo.
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Jaime Parada Avila, Consultor en temas
de ciencia, tecnologia e innovacion

El camino de la innovacién en México ha sido dificil y lleno de obstaculos.
Se trata de un camino lento, con poca comprension politica en el gobierno
y en el sector empresarial. Se podria decir que la historia arranca con la
creacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en el afio de 1970,
es decir, llevamos 50 afios aproximadamente de una vida institucional en el
gobierno, en la academia y en las empresas, tratando de entender e impulsar
el conocimiento, la importancia de la ciencia, de la tecnologia y de la inno-
vacion. Este es el tiempo que nuestro pais lleva poniendo verdadera atencion
en este tema. Si comparamos esto con otros paises similares, por ejemplo,
Brasil, Colombia, Argentina o Chile, mas o menos por las mismas épocas
se crearon los organismos oficiales por parte del gobierno para promover
la ciencia, la tecnologia y la innovacion, al igual que en México, con muchos
obstaculos y altibajos.

Durante este recorrido en la linea del tiempo, han pasado muchos regi-
menes de gobierno en estos afos de vida democritica. Sin embargo, México
apenas esta llegando con mucho trabajo a cumplir 25 afios, ya que vivimos
70 aflos en un régimen de partido unico. En este lapso, México experimen-
té muchos modelos de desarrollo que se fueron ajustando a las condiciones
externas de la economia: primero pasamos por un modelo de rectoria eco-
noémica del estado; luego pasamos por un modelo al que llamaron la eco-
nomia mixta, que era publica y privada, ya que antes el gobierno tenia una
participacion importante en las actividades econémicas por lo que habia
muchas empresas paraestatales; posteriormente pasamos a un régimen eco-
némico mas orientado al tema de la sustitucion de importaciones, es decir,
fortalecer la planta productiva nacional sustituyendo cosas que venian del
exterior. Hay otra etapa de la economia de México en donde el pais comien-
za a adherirse a los acuerdos de comercio del GATT, un Acuerdo General de
Aranceles y Comercio, para acordar los temas de impuestos de mercancias;
después llega un régimen promotor con el presidente Carlos Salinas de Gor-
tari, que consistié en abrir el pais a la inversion extranjera, al comercio
exterior, y sentar las bases de un tratado de colaboracién comercial con
Estados Unidos y Canada.
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De esta manera, México comienza a poner en el radar el tema de las
exportaciones y mostrarse como un pais competitivo ya no solo a un nivel
doméstico o local, sino tratando de ajustar su planta productiva a mayor
competitividad para impulsar la exportacién. Ahi transitamos un largo
camino. El Tratado de Libre Comercio de América del Norte, que ya fue
revisado en una ocasion, entrard a su segunda revision en el afio 2026. ;Qué
sucedid en este ultimo tramo de la vida econémica y social del pais? Mé-
xico se abrié al mundo y hoy se tienen mas de 35 acuerdos y tratados co-
merciales, no solamente con Estados Unidos y Canada, sino con todos los
paises importantes del mundo, desde la Unidon Europea hasta paises asia-
ticos, de tal suerte que en este nuevo marco econémico —en el que también
el gobierno pas6 por una etapa de deshacerse de una gran cantidad de
empresas y bancos, ya que durante una época México nacionalizé la ban-
ca— pasamos de tener una presencia casi totalitaria del gobierno en la
economia a abrirse al mundo. De esta manera, comienza a crecer su co-
mercio con Estados Unidos, hasta convertirse en el socio comercial mas
importante, superando a China y otros paises. Este recorrido sirve para
describir coémo ha avanzado el conocimiento de la ciencia, la tecnologia y
la innovacion, pues tenemos que reconocer qué ha pasado a través de este
largo camino de reconversién que México ha tenido en su economia y su
sociedad.

;Qué ha pasado en el sector académico? En este periodo del que estamos
hablando, desde la fundaciéon del cONACYT, se comenz6 a otorgar una ma-
yor importancia al papel de las universidades. También cabe destacar que
antes la estructura demografica del pais era diferente: habia muchos nifos,
poca gente en edad joven y muy pocos adultos mayores; esta estructura
demografica también ha evolucionado, de tal suerte que México tuvo que
darle cobertura y amplitud a la educacién media superior y a la educacion
superior, y también las universidades publicas y privadas tuvieron que dar-
le importancia gradual y paulatina a los temas del posgrado maestrias y
doctorados y también a las tareas de la investigacion, desde luego tomo el
liderazgo la uNnaM, la universidad mas antigua en el pais, y algunas otras
que siguieron su ejemplo como el Instituto Politécnico Nacional, entre otras.
Por lo tanto, se genera un movimiento importante al reconocer que las
universidades tienen un papel relevante en la educacidn, entre las cuales se
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encuentra que provea de recursos humanos apropiados a las empresas y que
podamos competir globalmente.

México ha seguido con pasos lentos, pero no hay que despreciar tam-
poco los avances. ; Por qué digo que con pasos lentos? Porque México ocu-
pa el lugar numero 15 en economia en el escenario mundial, es decir, la
economia de México es una economia muy importante. Eso es lo que yo
tomo de base de referencia para hacer un comparativo en este tema. Entones,
para una economia de este tamafo, ;como tendriamos que estar en el tema
de ciencia, tecnologia e innovacion? Ahi comienzan los descalabros. Méxi-
co venia invirtiendo del orden del 0.5 % de su 1B (Producto Interno Bruto)
en el tema de ciencia, tecnologia e innovacion, de los cuales aproximada-
mente un 70 % eran por parte del gobierno y 30 % de parte de la industria.
Sin embargo, bajé de tal manera que este afio cerrard, aproximadamente,
con un 0.3 %, lo cual representa un triste retroceso.

Hay que preguntarse ;cudnto estdn invirtiendo los paises de ese club
selecto? podemos ver economias de paises como la India, que ya invierte
mas del 1%; Brasil, que supera el 1% de su p1B; los paises europeos invierten
entre el 2 y el 3 %; Estados Unidos el 3 %; y hay paises lideres, como Corea,
que estan invirtiendo 4 % de su Producto Interno Bruto. En estos paises, con
esa inversion que hacen y que es grande, el 50 % lo hace el gobierno y el 50 %
las empresas privadas. Aqui cabe preguntarse, ;por qué las empresas nacio-
nales establecidas en México no invierten mas? Porque gran parte de la
planta productiva de México se enfoco a bienes y servicios de bajo valor
agregado, servicios y productos que no requerian demasiado contenido in-
novador y unicamente se aprovechaba la mano de obra y su costo bajo como
una ventaja para competir. De tal manera, aparecid el fenémeno de la ma-
quila, que todavia existe en muchas partes de México, destacando en Ciudad
Juarez, Chihuahua y algunos puntos fronterizos como Tijuana, en donde
solamente se incorpora la mano de obra para los productos y servicios que
se exportan, lo que explica la baja inversion del sector privado en esta
materia.

Todos los problemas tienen causas multiples y variadas, por lo que no
se puede sefialar como unico responsable al gobierno ni se puede sefalar
tampoco a las universidades o a su falta de compromiso con la investigacion
y la formacidn de talento humano de alto calibre o a las empresas, es un
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problema sistémico que tenemos que revertir y lo hemos hecho con muchos
trabajos, con algunas medidas acertadas y otras no tanto. Este es un proble-
ma de naturaleza integral y nos compete a todos: compete al gobierno fe-
deral, estatal y municipal; a las universidades y los centros de investigacion;
y le compete a las empresas.

Lo cierto es que México ha postergado la inversion en este tema estra-
tégico para atender los problemas de coyuntura que resultan urgentes. En
México tenemos un gran rezago en términos de pobreza, ya que tiene cerca
de 50 millones de personas en esta situacion, ademas de que existen proble-
mas de infraestructura —de todo tipo: de agua, de vialidad, de energia,
etc.—, problemas en el sector salud y un fenémeno muy fuerte de insegu-
ridad, por lo que hay que atenderle y dedicarle recursos, de tal manera que
este panorama de un pais con pobreza y con grandes necesidades y caren-
cias, hay que hacer un esfuerzo para darle la importancia que se merece este
tema en el sector publico, privado y académico. Solamente con inversién
importante y talento humano importante, de alto calibre, es que México y
sus empresas van a poder hacer bienes y servicios de alto valor agregado. Si
queremos generar empleos de calidad para ir erradicando el terrible pro-
blema de la pobreza y darles oportunidad laboral a nuestros jéovenes porque
si no se van a otros paises, todos debemos de poner importancia y atencion
especial al tema. En cuanto a la inversién, México esta en 0.3 %, mientras
que el resto de los paises del club de las 15 economias mas grandes se en-
cuentran entre el 1 y el 4%, lo cual representa una brecha enorme. Por lo
tanto, si México no le da prioridad y atencidn urgente a este tema, se pueden
perder muchisimas oportunidades. China, actualmente, es un gigante. Hace
mucho tiempo dejo6 de ser un pais de mano de obra barata y de bienes y
servicios de mala calidad. De todas las patentes del mundo, mas del 40 %
son de China, por lo cual se ha convertido en una potencia econémica y
tecnolodgica.

Entonces cabe cuestionarse, ;por qué si pudo China?, ;por qué si pudo
Corea? En los 1950, después de la guerra, Corea era un pais totalmente
destrozado, sin recursos naturales, sin petrdleo, sin gas, pero Corea le apos-
td e invirtio al tunico activo estratégico que tenia, que era su gente, por lo
que invirtié en educacion, en el conocimiento y logré hacer que su gente
fuera la mejor y la mas capacitada en todos los ambitos de la ciencia, la
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tecnologia y las humanidades. En la actualidad, después de 75 afos, Corea
disefia y fabrica barcos, enseres domeésticos, electronica de consumo, telé-
fonos celulares, computadoras y una enorme cantidad de bienes y servicios
de alto valor. ;A qué se debe esto? A que tenia gente preparada, calificada,
con grandes competencias para abordar esos retos. ;Qué tanto tiempo le
tomo a Corea convertirse en lo que es hoy dia?: solamente una generacion.
El p1B per capita de Corea es de 45000 dolares, cuando el p1B per capita de
México tiene un promedio de 10000 ddlares, y en los paises de las 15 eco-
nomias mas importantes tenemos cifras que van de los 30000 a los 60 000
ddlares.

En estos ires y devenires, en los que México ha tenido que tratar de
encontrar su identidad, su rumbo, su cohesion social, se ha descuidado el
avance econdmico basado en el conocimiento. Es por esto que nos va a
tomar tiempo. Formar a un doctor en ciencias, ya sea en medicina, ingenie-
ria, fisica o en quimica, toma tiempo: estamos hablando que después de
terminar la carrera profesional, puede tomar aproximadamente 10 afos.
;Cudnto tiempo tarda en consolidarse una universidad de investigacion y
posgrado?, ;qué es una universidad de investigacion y posgrado? Es aquella
que invierte alrededor de mas del 20 % de su presupuesto en investigacion
y postgrado. En este panorama, la UNAM, por ejemplo, llega a tener entre el
15y el 20 % aproximadamente. Entonces, ;cuanto tiempo toma que una
universidad se consolide como una universidad de investigacién y de pos-
grado? Estamos hablando que toma alrededor de entre 30 y 50 afios. ; Cuan-
to tiempo toma que empresas mexicanas logren dominar la escena mundial
y exportar de manera importante sus bienes y servicios a otros paises? Las
empresas que exportan son empresas que tiene mas de 75 afos de historia.
Lo que trato de decir es que el tema requiere una vision de largo plazo, no
de coyuntura, no sexenal, no de 3 afios a nivel municipal, sino que requiere
imaginar al pais que queremos para los préoximos 25 y 50 afios, y trabajar
aflo con afo de manera consistente y entusiasta para dejar a México listo y
competitivo como lo son Espafia, Francia, Italia, Inglaterra, Corea, Estados
Unidos o los paises nérdicos, que es otro caso muy diferente, ya que son
paises mas pequeios, pero con una gran cultura y una gran educacion.

Por ejemplo, Finlandia es del tamafio de Nuevo Leon, y son paises que
adquirieron rapidamente un estandar altisimo de calidad de vida gracias a
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la educacion de su sociedad, a los valores éticos, a su democracia, a todas
estas condicionantes favorables. A partir de aqui, uno se pregunta: ;y de qué
tamafio tiene que ser el ejército intelectual del pais? Me refiero al nimero
de cientificos y tecnélogos. México, con mucho trabajo, se acerca a un cien-
tifico y tecnoélogo por cada mil personas de poblacién econémicamente
activa. Este indicador, dentro del club de las 15 economias mds grandes del
mundo, estd entre 10 y 15 personas, es decir, 10 veces mas. ;Cudantos cien-
tificos y tecnologos tiene México? Alrededor de 50000: 30 000 en el sector
del gobierno, universidades y centros publicos de investigacion; y 20 000 en
el sector privado, lo cual es una cifra muy pequena. Hace falta diez veces
mas para poder acercarnos al promedio de los paises de la OCDE.

Al hablar de propuestas, todo esto resulta bastante logico y obvio, pero
spor qué no se hace? Porque es un asunto de leyes. A mi me toco ser parte
de la Ley de Ciencia y Tecnologia en el afio 2002 y ahi establecimos en el
articulo 9 bis la obligacion de llegar al 1% pero nunca le dimos los recursos
para ello. Sin embargo, se dio un avance grande porque se crearon alrededor
de 50 fondos: fondos sectoriales en la Secretaria de Salud, de Economia, de
Agricultura, de Energia; y fondos con cada uno de los estados para apoyar
proyectos de ciencia, tecnologia, investigacion basica e innovacién de nue-
vos productos y nuevos procesos, para que se fuera haciendo colectiva esta
mistica de invertir en el conocimiento. ;Qué pasé con este gobierno que
esta terminando? Destruy6 todos esos fondos. Tenfamos incentivos fiscales
que llegaron a totalizar como 5000 millones de pesos, que era un aliciente
importante como se ha hecho en todos estos paises mencionados anterior-
mente, y se redujeron a una minima expresion de no mas de 500 millones
por afto. En México no podemos reinventarnos cada seis afios, no podemos,
como Penélope, tejer de dia y destejer de noche, porque estos son temas de
lenta maduracion, son temas que requieren paciencia, que requieren visién
de mediano y largo plazo.

Ahora, ;qué pasa en las empresas? Lamentablemente tienen una visién
de corto plazo. Las empresas no invierten en estos temas porque falta una
vision de desarrollo estratégico de mediano y largo plazo, porque las em-
presas estan interesadas en invertir en bodegas, en maquinaria, en bienes
tangibles, pero si les planteas la idea de desarrollar un producto super in-
novador, que va a tomar entre 3 a 5 afios, o desarrollar un proceso que seria
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verdaderamente interesante por su contenido innovativo y gran impacto,
que toma entre 5y 10 afios, existe cierta resistencia y es que las empresas no
tienen la cultura de planes de crecimiento rentable a 5 y 10 afios porque
buscan la inmediatez.

Actualmente vivimos en la inmediatez y esto es un veneno para las
politicas publicas en el gobierno, para el sector empresarial y para las per-
sonas. Tenemos que valorar mas y mas el valor del conocimiento a nivel
social. Si estamos haciendo productos y servicios de bajo valor, ;para qué
queremos un doctor especializado? Pero si comenzamos a generar produc-
tos, por ejemplo, como desarrollar medicamentos, pues esto toma entre 5y
10 afos para la realizacion de las pruebas clinicas y de aprobacion de las
autoridades para salir al mercado, por lo que es importante valorar el tiem-
po v el conocimiento para que progrese la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacidn, para que le ayude a la economia a que sofistique mas su oferta de
valor con bienes y servicios de mayor valor agregado, y que ofrezcamos
empleo de calidad, no solamente de mano de obra. Si estas dos pinzas no se
juntan, el gobierno y la academia, con la pasion del sector privado para
hacer esto, vamos a comenzar a experimentar este fendmeno de que al egre-
sar nuestros jovenes terminen ejerciendo labores ajenas a sus estudios ya
que no existe oferta de trabajo. Ahora estamos sacando al mercado laboral
a personas que dominan la electrdnica, la robética, la biotecnologia, la na-
notecnologia la automatizacidn, la inteligencia artificial y entonces estan
listos para emplearse, pero no hay espacios de trabajo en las empresas del
sector privado.

Esto nos lleva a un gravisimo problema y es que México comienza a
perder, por esta ceguera colectiva, a su talento joven. Empresas extranjeras
llegan a contratar a las personas mas brillantes y se los llevan a sus paises a
trabajar con las compaiiias que estan produciendo bienes y servicios de alto
valor agregado, y que les pueden ofrecer un empleo de calidad. ;Qué pasa
con este peligro, que ya no es latente, sino que es un peligro real? México se
descapitaliza de su gente joven y brillante porque no le puede ofrecer a sus
jovenes, a sus mejores promesas, un empleo digno y de calidad. De ahi
viene la importancia estratégica de ver a la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién como punta de lanza para resolver las problematicas como las que
tiene México.
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El conocimiento, la ciencia, la tecnologia y la innovacion sirven para
resolver problemas colectivos, y de interés comun. La ciencia, la tecnologia
y la innovacion sirven para resolver problemas de salud, para tener hospi-
tales mas eficientes, para tener tratamientos mas efectivos, para atender a
pacientes de mejor manera, para desarrollar medicamentos que puedan
estar al alcance econdmico de todos y un sinfin de cosas; y si vamos al drea
de infraestructura, ahi estamos hablando de puentes, de carreteras, de obras
hidraulicas, de transporte colectivo, de movilidad eléctrica, ahi estd presen-
te el conocimiento. Tenemos un problema terrible en la planeacion del de-
sarrollo urbano de nuestra ciudad, que se debe a que no hacemos planes de
largo plazo, de ordenamiento territorial, de cuidar las dreas verdes, foresta-
les, y que no se destruyan los ecosistemas; ahi esta el conocimiento, sirve
para eso.

En cualquier tema de la vida publica del pais aparecen la ciencia, la
tecnologia y la innovacién, solamente que no usamos a las personas de
ciencia, tecnologia e innovacion para formular politicas publicas apropiadas
y entonces la inversion que se hace, pequeiia, resulta mala. Yo por eso de-
fiendo mucho el tema de la economia y sociedad basada en el conocimien-
to como un hilo conductor de un pensamiento colectivo que nos esté unien-
do a todos: al gobierno, a la academia, a las empresas y, desde luego, a la
sociedad como principal beneficiaria de todo. Eso, de alguna manera, res-
ponde al valor estratégico de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Ahora, pasando al como visualizo el papel de la ciencia en el desarrollo
regional, cabe destacar que Chihuahua es un estado enorme en territorio y
en recursos. Su economia estd basada, en parte, en el sector primario, que
estimo estd en alrededor de un 15 % aproximadamente; un sector secunda-
rio de manufacturas, que esta alrededor de 25 %; y el resto es comercio y
servicios. Los retos para Chihuahua son darles valor agregado a los produc-
tos de su sector primario. Por ejemplo, en el sector ganadero de Chihuahua
estamos exportando la carne en pie. El becerro cumple 18 meses y se envia
a que siga engordando en Estados Unidos buscando una recuperacion ra-
pida de la inversion. ;Por qué no esperamos a que engorde? No nos faltan
pastizales, ni faltan alimentos balanceados. Estamos exportando el ganado
en pie y estamos importando cortes especiales y carnes sofisticadas, ;por
qué no podriamos ser nosotros los exportadores de eso a aquellos merca-
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dos?, ;no podriamos tener productos procesados de la carne, del cuero, de
la piel? Yo digo que si, pero falta la mistica para hacer eso. Otro ejemplo es
que aqui hacemos manzanas y podemos hacer jugo de manzana, ;no? En el
estado de Coahuila hay unos productores de manzana que hacen un jugo
de manzana delicioso y no he visto una marca de alcance nacional de man-
zana o de jugo de manzana de Chihuahua. ;Qué pasa con todo lo que es la
biomasa del estado de Chihuahua? La biomasa pasiva y activa: la pasiva son
todos los desperdicios que se pueden utilizar para producir energia y algu-
nos compuestos quimicos de valor importante para el mercado quimico
industrial.

En Chihuahua ya tienen historia de que si se puede darles valor agrega-
do alas cadenas productivas y para eso se necesita conocimiento, tecnologia,
procesos, etcétera. Ahora, si vamos a la parte de manufactura, ya el estado
tiene un historial de éxito y de reconocimiento ganado en manufacturas
metalmecanicas, en componentes automotrices, en algunos componentes
aeronauticos, pero tiene la maquila un tristisimo papel que no llega ni al
5% de integracion local. Hay que reconocer cuales son las vocaciones del
territorio, y creo que Chihuahua tiene todo para convertirse en una poten-
cia muy importante a nivel nacional, tiene una posicion privilegiada para
la exportacidn. ;Hay oportunidades en el tema de materiales avanzados?
Sin lugar a dudas. ;Habria oportunidades con nuevos componentes auto-
motrices? Claro. ;Habria oportunidades en el tema de energia renovables?
Sin lugar a dudas. ;Habria oportunidad en el tema de software, inteligencia
artificial, centros de datos? Claro que si. Pero para todas esas aventuras se
necesita contar con capital humano bien preparado, con competencias,
se necesita ir de la mano del sector privado, se necesita a un gobierno que
incentive, que motive y ayude.

Tengo que aplaudir esta visionaria decisién de la gobernadora de esta-
blecer el Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, que comienza
a dotarlo de una cantidad inicial decente de recursos para promover el de-
sarrollo de nuevos productos, el desarrollo de nuevos servicios, el desarro-
llo de infraestructura en las instituciones educativas, de apoyar a los em-
prendedores, etcétera. Se necesita una politica por parte del gobierno y
dedicarle un poquito de dinero. Entonces, a la par de esa politica y recursos,
con la voluntad del sector privado, yo estoy seguro que en 5 o 10 afios
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Chihuahua estara en una posicion interesante, atrayendo a empresas ancla
extranjeras en sectores especificos: en el area de semiconductores, en el area
de Inteligencia Artificial, en drea médica, en biotecnologia, etcétera. Pero
para todo esto se necesita una politica publica de apoyo, de incentivos en la
direccién correcta, y una profunda conviccion del empresariado de Chi-
huahua. Es asi como se avanza para impulsar el desarrollo regional.
Chihuahua, ademas, tiene que tener una estrategia para Ciudad Juarez, otra
para Delicias, otra para Camargo, otra para el area metropolitana de la ca-
pital, y es que, al ser un estado grande, su economia esta diversificada. Des-
de luego que Chihuahua tiene potencial para el crecimiento. Dentro de los
estados del norte, junto con Baja California, Sonora, Nuevo Leén, Coahui-
la y Tamaulipas, se encuentran aprovechando los mercados de California y
de Texas en Estados Unidos. En cuanto a las barreras estructurales, la co-
yuntura y el pensamiento de corto plazo son grandes problemas. ;Qué re-
comendaciones hago para incentivar la innovacioén? Ya estan en el camino.
Hay una Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon muy buena, en la cual
tuve el privilegio de ayudar; tienen un Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia
e Innovacidn, ahora hay que darle sistematicamente recursos porque luego
se interrumpen estos ciclos de desarrollo en la ciencia, la tecnologia y la
innovacién. Continuidad politica de fomento a la ciencia, tecnologia e in-
novacion en el Gobierno de Chihuahua.

Ahora, ;qué impacto tiene el Instituto de Innovacién y Competitividad?
El impacto es enorme. Este instituto es justamente el que lleva la mision de
que exista, en la colectividad de Chihuahua, la economia basada en el co-
nocimiento. Ademads, estd adscrito a la Secretaria de Economia e Innovacion,
que es la tinica que yo veo en el concierto nacional, que lleve ese nombre,
lo cual aplaudo. Por lo tanto, tiene la obligacion de hacer honor a ese nom-
bre. Por lo que veo, tienen el andamiaje organizacional en el gobierno para
hacerlo, nada mas se necesita que no se interrumpan los recursos a este
tema. En cuanto a la colaboracién entre el sector académico e industrial,
para potenciar esto, la estrategia es la triple hélice: gobierno, academia y
sector empresarial, esa es la férmula. Ademas, los centros de investigacion
y universidades de Chihuahua estdn conectadas con las necesidades, pero
veo que se necesita mas dialogo, se necesita reforzar los clusters, porque es
ahi donde estdn el sector académico, el sector empresarial y el gobierno
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tejiendo una politica publica de mediano y largo plazo. Todavia le falta
a Chihuahua avanzar en esto, pero tiene muchas areas de oportunidad.
Y, sobre todo, pensando en el mediano y largo plazo.

Por ejemplo, Chihuahua tiene un cluster minero, pero no veo una es-
trategia y una conviccidn del sector minero y las empresas que lo integran
de darle mayor valor agregado a la mineria. Actualmente estamos expor-
tando minerales en bruto y eso no es correcto, eso es depredacion de los
recursos naturales, por lo que me gustaria ver mas integradas las cadenas
productivas de la mineria y para hacer eso se necesita la convicciéon empre-
sarial, las inversiones, el capital humano, la academia y el gobierno, que dé
incentivos necesarios

También hace falta que las universidades grandes de Chihuahua le den
mas importancia a la investigacion y el posgrado, que yo vea que estan in-
virtiendo del orden del 20 % en estos temas. Ademas, se necesita que sus
posgrados y carreras estén alineadas a las vocaciones no solamente de
corto plazo, sino de mediano y largo plazo, y que multipliquen por 10 los
cientificos y tecnologos de Chihuahua. Hay muchas dreas de oportunidad.
;Qué sectores o industrias de Chihuahua podrian beneficiarse o se estan
beneficiando de la inversion en tecnologia? Por lo pronto los actuales, pero
aun hay en esos sectores y en esas empresas hay que pedir que se ponga mas
ambicién, mas valor agregado en los desarrollos que lleven a cabo las em-
presas. El gobierno estd poniendo la muestra al incentivar con el pago del
50 % del proyecto, para sumar a las empresas y las universidades, esas son
politicas publicas muy afortunadas.

;Como evaluaria la disposicion del sector privado a invertir en innova-
cién y desarrollo? Esto hay que comenzarlo de a poco, no se puede hacer
por mandato, no se puede hacer obligadamente, tiene que ser una con-
viccién profunda. Aqui yo veo que va a ayudar mucho al empresariado de
Chihuahua la siguiente generacion, a los que ya mandaron a estudiar a
Estados Unidos, que ya son hombres y mujeres globales, que hablan inglés,
que ya ven la vida de manera diferente. Ahi hay que pensar en los fondos
de capital de emprendimiento, que ya comienza a haber en Chihuahua, y
hay que fortalecerlos. También comenzar con proyectos de poco a poco: en
las compaiiias hay que sembrar maices, que es el corto plazo; naranjos, que
es el mediano plazo; y nogales, a largo plazo, por ejemplo, ;cuanto tarda un



VOCES DE LA CIENCIA, EL DESARROLLO TECNOLOGICO Y LA INNOVACION

arbol de nuez en dar fruto?, ;cudnto cuesta el kilo de nuez? Pues ahi tenemos
la respuesta, tarda alrededor de 10 afios y cuesta aproximadamente 350
pesos. Otro ejemplo, ;cuanto tiempo tarda en dar fruta un arbol de manza-
na? Aproximadamente 5 afos. Pero al pais nos llegan manzanas de Nueva
Zelanda o de Estados Unidos y las venden en 150 pesos el kilo, mientras que
lalocal cuesta 50 pesos, pero porque estd mas pequefia, mas agria, entonces
ahi esta un area de oportunidad y hay que meterles conocimiento a inver-
naderos, en mejoramiento genético. Espafa, por ejemplo, es un pais lider
en invernaderos: hay invernaderos inteligentes que controlan el aire, la ilu-
minacion, los nutrientes y después hay mejoramiento genético de especies.
Entonces, si no innovamos, seguiremos vendiendo manzanas a 50 pesos.

Si tuviera que disefiar una estrategia integral para el desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico en Chihuahua, ;cudles serian los pilares fundamentales?
Hay varios componentes: un marco juridico apropiado para el momento
del tema, que ya existe; un marco institucional para que el gobierno le dé
aterrizaje a los instrumentos de politica publica para el tema, que ya existe,
con la Secretaria de Economia e Innovacidn y el Instituto de Innovacién y
Competitividad; un marco presupuestal apropiado, que ya existe el Fondo
Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, pero falta que se cree un fidei-
comiso exclusivo y dedicarle recursos por mandato de ley; un marco estra-
tégico, que es una planeacion del desarrollo econémico de Chihuahua a
largo plazo, que hace falta; y un marco en el que se dé la colaboracién para
el emprendimiento, para todos aquellos negocios basados en el conocimien-
to, por lo que hay que crear un ecosistema particular y se han hecho algunos
avances. Pero faltan todavia muchos componentes, faltan tener incubadoras
con equipamiento, centros experimentales, plantas piloto, hace falta organi-
zar de manera mas asertiva los fondos de capital de emprendimiento.
Y, desde luego, hace falta que realmente se aumente la matricula en areas
cientificas y tecnolodgicas en el estado, y esto no va a suceder si las y los jo-
venes no ven a gente joven exitosa en areas como la biotecnologia, la in-
formatica.

También necesitamos métricas de cdmo va la ciencia y la tecnologia:
tenfamos tal cantidad de cientificos y tecnélogos, ahora tenemos tal canti-
dad; antes invertimos determinada cifra en ventas y ahora invertimos esto;
antes generamos tal nimero de patentes y ahora ha aumentado el 25%, por
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ejemplo, antes teniamos muy poquito empleo y ahora ya creamos determi-
nado numero de plazas para gente con posgrado en dreas cientificas y tec-
noldgicas. Hay que tener una obsesion brutal por las métricas de éxito, ya
que lo que no se mide no se mejora. Por lo tanto, Chihuahua debe de tener
un sistema de informacion cientifica y tecnoldgica robusto y esa es respon-
sabilidad del Instituto de Innovacién y Competitividad, como brazo auxiliar
de la Secretaria de Economia e innovacion.

Ahora, ;como fomentar la cultura de innovacién en los jévenes? Hay
que aumentar los contenidos de ciencia, tecnologia e innovacion desde la
educacion basica, la media superior y la superior; hay que aumentar el ni-
mero de museos de ciencia tecnologia e innovacion; hay que aumentar el
compromiso de la educacion basica, media superior y la superior con la
ciencia, la tecnologia y la innovacion; hay que fortalecer las carreras de base
cientifica y tecnoldgica; por eso la importancia de los museos de ciencia y
tecnologia, los eventos, los premios, todo este tipo de estimulos que refuer-
zan la cultura de la gente excepcional que tiene impacto en este tema. Final-
mente, llegamos a la conclusion de que hay que trabajar con el gobierno,
hay que trabajar con los empresarios, hay que trabajar con el sector acadé-
mico y hay que trabajar con la sociedad.

Emanuele Giorgi, Tecnolégico de Monterrey,
Campus Chihuahua, Escuela de Arte,
Arquitectura y Disefo

Actualmente estamos trabajando un proyecto de investigacion en la colonia
Paso del norte, a través del Campus del Tecnoldgico de Monterrey, en con-
junto con la Mtra. Virginia Aceves, profesora de la Escuela de Humanidades.
Ella comenzé hace alrededor de 6 afios una asociacién llamada Accién Eti-
ca, en donde trabaja temas educativos, en la colonia Paso del norte, por lo
que nos sumamos y empezamos a trabajar este proyecto de disefios para
comunidades vulnerables o, en general, para las vulnerabilidades. Lo que
estamos haciendo nace para entender, como una respuesta a que, si la so-
ciedad cambia tan rapidamente, ;entonces como tiene que cambiar el dise-
flo arquitectdnico, urbano y de servicios?, ;como tiene que ser, en particu-
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lar, en las comunidades mas vulnerables?, ;como tiene que evolucionar la
disciplina, la practica arquitectonica del urbanismo, de disefios de servicios?
Hace dos afios ganamos un fondo de 4 millones de pesos del Challenge-Ba-
sed Learning Program, un programa interno del Tecnolégico de Monterrey
para hacer frente a los problemas del cONAHCYT, y con este proyecto bus-
camos entender como el disefio urbano, arquitecténico y de servicios faci-
lita la adopcidn de recursos tecnoldgicos accesibles, pero que en las comu-
nidades mas vulnerables cuesta un poco para reducir la brecha digital y
reducir las vulnerabilidades.

Este proyecto busca entender cémo el disefio arquitecténico y urbano
puede facilitar la introduccion de recursos tecnoldgicos y hacer que la gen-
te se apropie de estos espacios, de estos proyectos, de estas intervenciones.
Este proyecto lo estamos trabajando en cuatro comunidades: la colonia Paso
del norte, en la zona urbana; El Sauz y Nueva Delicias, en la zona periur-
bana; Julimes, en la parte rural; y Basaseachi, en la zona serrana; y se tra-
baja desde las seis escuelas del Tecnoldégico de Monterrey, para dar una
vision multidisciplinar de los retos y de las propuestas. Posteriormente, se
sumaron diferentes expertos en ciencias sociales, en disefo, arquitectura y
en cambio climatico de la Columbia University de Nueva York, la Univer-
sidad de Shanghai, la Universidad de Pavia en Italia y el Instituto Mora del
CONAHCYT.

Comenzamos el proyecto con actividades de trabajo en la comunidad,
con disefio participativo, a lo largo de 10 meses, empezando de enero 2023
y finalizando en octubre. Con estas seis etapas de proyectos se definieron
seis intervenciones. En la colonia Paso del norte se vieron problemas de
accesibilidad a la comunidad, por lo que se sienten aislados, entonces lleva-
mos a cabo una intervencion en la plaza principal, con un panel solar que
permite recargar las bicicletas eléctricas, y entregamos dichas bicicletas. Sin
embargo, aqui el rol de la academia no es el del gobierno, que tiene que
solucionar un problema, sino entender cdmo solucionar el problema; y no-
sotros buscamos una investigacion que tenga impacto para hacer conscien-
tes a las personas de las oportunidades que existen. De igual manera, hay
que considerar que todos somos vulnerables y necesitamos ser mas cons-
cientes de ello, solo que existen situaciones de menos poder politico, eco-
noémico y tecnolégico, y mas vulnerabilidad.
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Respecto a la red de bicicletas eléctricas y talleres que se impartieron
para transformar bicicletas tradicionales en bicicletas eléctricas, que se rea-
lizé con apoyo de la Escuela de Ingenieria del Tecnologico de Monterrey;
comparto el testimonio de una de las beneficiarias: “casi a diario bajo en ella
Y, por el tiempo que me toma en ir y venir, para mi es excelente, porque la
uso mucho y me sirve para subir muy bien a mi colonia, que es bastante
pesada la subida, pero con este motor y la bicicleta me han ayudado mucho
para hacer menos tiempo y que se me haga menos pesado. Cuando fui al
curso en el Tec de Monterrey, lo primero que hicimos fue cambiar los frenos:
los quitamos y los pusimos, guiamos las bicicletas con cinta y con corbatas;
y las conectamos en la computadora y también les conectamos la pila; y de
aqui, de los frenos, pusimos el motor y las llantas; y eso fue lo que nos en-
sefiaron, a formar una bici. Se me hace una buena opcién formar un nego-
cio de bicis con motor, transformar bicicletas viejas en bicicletas con motor
para mejoramiento de aqui de la colonia”.

Esta investigacion y esta intervencion nos lleva a entender, primero: la
solucion de un problema, ya que la usa diariamente para el trabajo, cuando
antes tenia que esperar el camién por mucho tiempo; segundo ser cons-
ciente de lo que se trata una bicicleta eléctrica, ya que la sabe arreglar y
modificar; y, tercero, un empoderamiento y una visién de negocio, de com-
partir esto que aprendi y convertirlo en un negocio social en la en la co-
munidad. Esto es, mas o menos, la vision de los seis proyectos que tenemos
o que estamos desarrollando. Posteriormente pasaremos a los defectos. Lo
que se ha realizado para apoyar a la Mtra. Virginia Aceves con su asociacion
civil es la instalacion de paneles solares, wifi y un quiosco que fue acondi-
cionado para proyecciones con un proyector, bocinas y tabletas, para poder
hacer actividades de educacidn basada en tecnologias. La escuela de me-
dicina, por ejemplo, impartié un taller de primeros auxilios usando estos
recursos tecnoldgicos para facilitar el aprendizaje. De igual manera, una
vez al mes se realiza un cinema al aire libre. También trabajamos con ar-
tistas, entre los que se encuentran artistas digitales, por lo que, a partir de
los dibujos e historias de los nifios, en funcién de sus vulnerabilidades y
sus suefios, se realiz6 un cortometraje de aproximadamente 7 minutos que
cuenta una historia de la colonia Paso del norte. En una parte del corto-
metraje se puede observar el quiosco que se acondiciond o el puente que
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separa a la comunidad de la mancha urbana, por lo que se busca crear
conciencia.

En el caso de Nueva Delicias, que tienen problemas de consumo de agua
muy alto, se trabajé con primarias, secundarias, telebachillerato, el club del
abuelo y la unién ganadera, invitando a pensar oportunidades diferentes de
hacer agricultura sin gastar demasiada agua. El nicleo central de esta inter-
vencion entre el bachillerato y el club del abuelo se dio con dos invernade-
ros inteligentes. También, en el caso de un ganadero, gastaba mucha gaso-
lina al dar vueltas todo el dia y también resultaba peligroso, ya que cuando
lo conocimos tenia un brazo operado porque unos meses atras se habia
caido, entonces ahora con un dron puede revisar en tres lugares diferentes
para ver si hay pérdidas en las tuberias y de esta manera Gnicamente se
desplaza para reparacion en caso de ser necesario. En la parte central, les
dimos capacitacion para que tuvieran un mejor uso de la tecnologia.

En cuanto a la idea del invernadero inteligente, estos captan agua de
lluvia, usan energia solar para trabajar en una bomba por irrigacion, que
también sirve para humedecer una pared que controla la temperatura in-
terna. Entonces lo instalamos con la comunidad y con los estudiantes del
Tecnolégico de Monterrey, y alrededor comenzaron a desarrollarse activi-
dades de las comunidades, por lo que se dieron huertos. Entonces ahora las
areas estan conformadas con huertos: en la secundaria, en particular, tra-
bajaron con un huerto por goteo, por lo que ellos tienen un huerto de nopal
para buscar sustituir la alfalfa por el nopal, de forma que no se consuma
tanta agua, buscando otras opciones de alimentacion para las cabezas de
ganado. También hicieron un sistema mas grande de riego por goteo y ac-
tividades de capacitacion, con la Universidad Narro, sobre la construccién
de huertos urbanos. De igual manera, en cuanto al problema de las altas
concentraciones de arsénico y flior en el agua, encontramos una empresa en
Chihuahua que desarrolla filtros que quitan el arsénico y el fluor, por lo que
se instalaron en cuatro comunidades y el municipio instal6 una extension
hacia afuera para que toda la comunidad pueda ir a llenar el garrafén sin
usar dsmosis inversa, que ademas del costo, contamina.

Lo mas interesante, es en el caso de Basaseachi, en donde estamos tra-
bajando con FECTI, en dos sentidos: primero, el environmental mental hub
—de los seis proyectos, en el quinto lo que estamos trabajando es con esto
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en particular—, para darle continuidad de este proyecto que vimos en el
environmental, porque vimos muchisimos recursos naturales, pero acciones
antrdpicas como cambio climatico o deforestacion, ya que estan minando
cuidar el medio ambiente; entonces las escuelas, la secundaria en particular,
quiso trabajar un laboratorio para concientizacién ambiental en los nifios.
El proyecto consto en instalar un invernadero inteligente, con paneles so-
lares, con captacién de agua, con riego por goteo, para que los estudiantes
se acerquen a la idea de cultivar y cuidar el medio ambiente, cuidar el re-
curso natural de la lluvia, del sol, y como estos pueden generar nueva vida.
De esta manera, los productos que se hacen, ;cémo lo podemos usar en
cocina? Entonces también se impartieron cursos de nutricidon, de cdmo
poder usar el producto del invernadero en la cocina para una alimentacion
saludable, por lo que aqui también se puede ver el cambio fisico del espacio
de la escuela, ya que la instituciéon decidié modificar su espacio para recibir
el invernadero después de 10 meses de trabajo, por lo que se pusieron a
pintar y a construir el invernadero, tras la capacitacion que recibieron en
Chihuahua, y acondicionaron el espacio de la escuela con las tecnologias
que les entregamos

Posteriormente, empezaron estas actividades y aplicaron el uso del in-
vernadero en clase de matematicas, de geometria, para ver la distribucién
de las plantas, por lo que fue muy interesante observar el impacto que tuvo
en la comunidad. También se dieron clases de huertos urbanos, clases de
nutricion y, ademas, habia otros temas aparte como la concientizaciéon am-
biental con el invernadero, ya que les dimos unos instrumentos de medicion
de la calidad del agua, del terreno, dentro de las actividades relacionadas al
invernadero. Otro tema que quisimos trabajar con ellos fue respecto a la
calidad del aire, ya que nos dimos cuenta, por lo que nos comentaban, que
todos los salones de la secundaria, o al menos la mayoria, se calentaban con
quema de lena, lo cual contamina el aire, por lo que en invierno se instala
una capa de contaminacién. Por esto, trabajamos en dos lineas: primero,
entregamos cuarenta medidores de la calidad del aire, que miden CO,, for-
mal de aire y otro elemento quimico de la quema de madera, los distribu-
yeron en la escuela para que alumnos lo llevaran a su casa, y ahora, a lo
largo de un afo, estin midiendo cémo varian estos tres elementos mas la
temperatura y la humedad en todo el afo; y después se les pasaran a otros
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alumnos para por cuatro o cinco afos realizar la medicién. En cuanto a
proponer una solucion o concientizar sobre soluciones posibles, también
instalamos un biodigestor —que trabaja residuos alimentarios de la cocina
de la telesecundaria, que es la segunda telesecundaria mas grande del estado
con alrededor de 350—. El biodigestor genera biogas que servira para ca-
lentar algunos salones y sabemos que no va a solucionar toda la necesidad
energética de la escuela, pero ayuda para concientizar sobre la importancia
de cuidar el medio ambiente, de estudiarlo y entenderlo.

Después, el ultimo proyecto fue de turismo, de disefio de servicios y se
trabajo con telebachillerato y hoteleros, y esperamos que se sume la Secre-
tarfa de Turismo, en donde se busca ofrecer servicios para poder ver las
estrellas y generar turismo que se instale en la sierra. La idea de estos pro-
yectos de investigacion es ver quién invierte en la solucion de vulnerabili-
dades y reducir la brecha digital, buscar proyectos que generen impacto mas
alla del asistencialismo, para generar conciencia y elementos de cambios.
Basicamente lo que se busca es pasar del asistencialismo al empoderamiento,
por lo que este laboratorio de concientizaciéon ambiental en Basaseachi es
uno de los proyectos mas exitosos que tenemos. Nosotros pensamos que la
academia cuando hace un proyecto de investigacion, no busca que el pro-
ducto sea algo puramente cientifico, porque estamos tomando tiempo y
emociones de las comunidades, entonces tiene que ir mas alld de la produc-
cion cientifica y tener un impacto. Este impacto nosotros, desde la Escuela
de Arquitectura, Arte y Disefio, consideramos que desde nuestras discipli-
nas puede ir mas alla de una implementacion en una empresa, sino que
puede impactar en la comunidad mas facilmente que otras disciplinas. Aqui
vemos que una responsabilidad de nuestras areas disciplinares para desa-
rrollar investigacion que tenga impacto y que este impacto no consista en
solucionar problemas sino crear los instrumentos para que las comunidades
puedan solucionar el problema, o pedir a quien tiene la competencia de
hacerlo, es decir, crear conciencia para que pidan sus derechos.

En cuanto al acercamiento al °c (Instituto de Innovacién y Competiti-
vidad) y la colaboracién que se genera, se da desde la convocatoria del
FECTI (Fondo Estatal de Ciencia y Tecnologia), en donde vimos su interés
de trabajar para crear conciencia en los estudiantes. Actualmente, con el
proyecto que estamos trabajando en Basaseachi, nos enfocamos con ele-
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mentos tecnoldgicos para cuidar el medio ambiente, la produccién local de
alimentos y capacitar a estudiantes en temas tecnolégicos.

Respecto a la importancia de la existencia de proyectos como el FECTI,
de la figura del estado ante la academia y el rol de investigadores, ver la
convocatoria nos dio muchisima esperanza, primero en lo personal para
seguir con el proyecto, pero también mds alla al saber que al estado le inte-
resa involucrarse y ver lo que se realiza de manera local. Es cierto que exis-
ten fondos de seguimiento a nivel internacional, pero resulta mds emocio-
nante verlo desde un Gobierno del Estado, ya que indica que les interesa
saber lo que ocurre en su entorno y que busca enfocar en la investigacion,
en la innovacion desde el impacto que estas investigaciones pueda tener en
las personas de la region, en particular en los mas jévenes. También de ahi
se desprende que los proyectos que estamos trabajando, la mayoria son con
escuelas, ya que estamos convencidos que impactando en las escuelas se
impactan después en todas las familias al exterior de la sociedad y, ademas,
se crea los mas jovenes después pueden genera un cambio desde la raiz, un
cambio a largo plazo.

En tanto a mi punto de vista, como investigador pienso que nos gustaria
contar con un apoyo constante por parte de las diversas secretarias del es-
tado, ya que al final de cuentas son proyectos que estan teniendo interven-
ciones en la comunidad para crear conciencia e impactar de manera posi-
tiva desde el conocimiento. De igual manera, creo que debemos proponer
temas de investigacion interesantes para que las secretarias vean como algo
atractivo trabajar de la mano de la academia, ya que muchas veces el error
que se comete desde la investigacion es proponer algo que al final se queda
simplemente en un articulo y una aparente pérdida de tiempo, entonces es
importante que se materialice y tenga impacto en la sociedad. De ahi la
importancia de crear una relacién sana y honesta con las comunidades,
entonces pienso que es necesario que las secretarias puedan ver con seriedad
ala academia, y es oportuno que estas instancias gubernamentales puedan
apoyar proyectos a largo plazo. Entonces la oportunidad que significa abrir
una convocacién como la de FECTI es muy importante, ya que se da esta
colaboracion entre estado, investigadores y el impacto social.

Otra cosa para reconocer del FECTI es que, ademas del estimulo econé-
mico y los recursos, ha otorgado credibilidad y reconocimiento estatal del
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sector publico, ya que estas propuestas de proyectos resultan interesantes a
nivel local porque estan teniendo impacto, lo que se traduce en que el go-
bierno confia en estos en estos proyectos. De igual manera, la manera en la
que se involucra permite facilitar la vinculacion con el sector empresarial,
con asociaciones, con secretarias. No sé si antes el gobierno tenia idea de
cudles eran los proyectos o las areas de investigacion, porque dependian
de los centros de investigacion institucionales y no tanto de la actividad
diaria de un investigador que trabaja afuera de un centro.

Respecto a mi formacidn profesional y la vocacién por los proyectos
sociales, nace mientras cursaba el doctorado, ya que me impactd la mane-
ra de interpretar la relacién entre el individuo y el ambiente, la forma en la
que cambia esta relacion de acuerdo a las diferentes culturas y como cam-
bia la manera de organizar el espacio. Por ejemplo, para los griegos la ma-
nera de ver la ciudad era como el tnico lugar de la responsabilidad huma-
na, lo que los hacia tener una percepcién y la manera en la que percibimos
la idea de ciudad esta relacionada a eso, a lo que pensaban los romanos, los
chinos o la cultura judio-cristiana, entonces esta forma de la relacién entre
percepcion social y maneras de hacer arquitectura o de ser ciudad me pa-
recié muy interesante. En el doctorado, la investigacion se encamind a la
co-vivienda, entonces analizarlo desde la sociedad contemporanea en don-
de el individualismo es muy fuerte y las relaciones familiares se estan per-
diendo, por lo que me acerqué a la idea de cémo la arquitectura impacta
en la sociedad.

Posteriormente, cuando me desplacé a Chihuahua, comencé estas dis-
cusiones sobre los contextos mas vulnerables con la Escuela de Humanida-
des y con la Mtra. Virginia Aceves, por lo que la pregunta de cémo la arqui-
tectura puede impactar en los contextos de mas alta vulnerabilidad se
movio a la premisa de que si cambia la sociedad entonces cambia la mane-
ra de hacer disefo. En el caso de los griegos, vemos como un tipo de socie-
dad determina un tipo de disefio urbano arquitecténico, lo mismo con los
romanos y las demds culturas. Entonces, en los cambios rapidos que tene-
mos en la actualidad, tenemos que analizar como tiene que cambiar la dis-
ciplina.

En cuanto a una meta personal dentro de mi labor como académico, me
gustaria lograr imaginar o entender cdmo tiene que ser una un proyecto
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arquitectonico, un proyecto urbano, que logre el potencial que tiene, es
decir, cuando nosotros hacemos un proyecto tenemos una responsabilidad
increible porque estamos creando el espacio en donde la gente va a vivir y
tenemos que entender cémo nos movemos en la ciudad. Tenemos una res-
ponsabilidad enorme ya que en ocasiones estamos cambiando el medio
ambiente, estamos trabajando con la historia de un contexto o estamos tra-
bajando en un terreno virgen, entonces pienso que es un pecado cuando
hacemos un proyecto que no es coherente y oportuno con este lugar, por lo
que me gustaria poder desarrollar un método para entender como el pro-
yecto es oportuno para ese lugar y ese momento histdrico.

En cuanto a la responsabilidad hay dos libros que lo abordan, el pri-
mero es El principio de responsabilidad de Hans Jonas, un libro que me
cambi6 muchisimo cuando lo lei en el doctorado porque aborda el tema
de la responsabilidad que tenemos, en particular, quienes trabajamos con
temas de arquitectura. También La utilidad de lo inutil de Nuccio Ordine,
en donde reflexiona sobre como algo que puede parecer inutil resulta muy
util, meditando sobre cémo el ocio es importante ya que nos permite
imaginar.

Finalmente, gracias al FECTI y al desarrollo de este proyecto, queremos
tomar el aprendizaje que estamos creando en Basaseachi gracias a los labo-
ratorio de concientizacion y terminar de entenderlo y divulgarlo, buscando
que este aprendizaje pueda llegar otras escuelas o comunidades y poner las
bases para poder replicarlo, es decir, encontrar alianzas con empresarios
que quieran empujar con sus innovaciones tecnoldgicas para poder facilitar
el aprendizaje en comunidades vulnerables, o por parte del sector publico.
Lo que nos interesa es replicar estos procesos en otros lados de la region o
mas alld, en otro tipo de comunidades, pero no se trata de copiar y pegar,
sino que este proyecto de concientizacién ambiental nos llevara a entender
una metodologia de disefio que esta atras para de esta manera entender lo
que esta pasando con la comunidad y desarrollar un proyecto con ellos, ya
que es otro contexto con otras personas.
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Dra. Yuliana Meléndez Pastrana, Universidad
Tecnolégica de Ciudad Juarez

Soy Yuliana Meléndez Pastrana, soy Ingeniera Quimico de profesion, tengo
una Maestria en Ingenieria Industrial y también un Doctorado en Ciencias
de Ingenieria. Mi enfoque estd direccionado en la ingenieria de confiabili-
dad, que es un drea especializada en determinar la vida util de un producto
mediante modelos estadisticos. Respecto a mi formacién profesional, al
indagar en lo que me llevo a elegir una carrera cientifica, es dificil encontrar
una sola respuesta, ya que la eleccién de una carrera es un proceso multi-
factorial en donde se ven involucrados asuntos personales, familiares, so-
ciales, econdmicos y educativos. Sin embargo, a final de cuentas la vocacién
es la que te direcciona a un punto en especifico que te lleva a cumplir tus
metas.

Algo muy importante al momento de hablar sobre temas de ciencia y
tecnologia, es observar el panorama de los programas de estudio en las areas
STEM. Los programas STEM son una iniciativa educativa que busca fomentar
la ensefianza y el aprendizaje en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas, ademas de preparar a estudiantes para carreras en dichas
areas, es decir, ciencia y tecnologia, por lo que busca proporcionar una
educacion que combina teoria y practica.

Vivimos en un mundo en donde el desarrollo industrial toma mas auge,
en donde el uso de nuevas tecnologias conduce a una vida simplificada,
rapida y sobre todo mas digitalizada, por lo que la ciencia y la tecnologia,
junto con las ingenierias y las matematicas, son esenciales para la innovacion
y el crecimiento econdémico y tecnolégico. De igual manera, las demandas
profesionales en las areas de ingenieria, de ciencias de la computacion, de
inteligencia artificial, entre otras, estan en constante cambio. De esta forma,
la automatizacion, el uso de inteligencia artificial y el internet de las cosas
estan transformando todos los sectores de la economia: desde la manufac-
tura, la salud y la educacion.

El panorama de los programas de estudio de las areas STEM estan en
constante cambio. Considero que las oportunidades son bastas y existe una
creciente demanda de profesionales calificados. Sin embargo, existen desa-
tios importantes, como la necesidad de mejorar el acceso y la igualdad en
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los programas STEM, asi como la alineacion de los programas con las de-
mandas del mercado y la capacitacion de los estudiantes en habilidades
transversales que complementen su conocimiento técnico. En este sentido,
los programas sTEM deben adaptarse a los cambios tecnoldgicos y sociales
para preparar a las nuevas generaciones para enfrentar los retos del futuro
y aprovechar las oportunidades en un mundo cada vez mas interconectado
y digitalizado.

En el estado de Chihuahua, los programas sTEM estan tomando cada
vez mas relevancia, con un enfoque en formacién técnica, innovaciéon y
colaboraciones interdisciplinarias, desde la educacion basica hasta la edu-
cacion superior y la formacién continua. Estas iniciativas buscan preparar
a los estudiantes profesionales para los retos tecnologicos y cientificos del
futuro. Si bien se han logrado avances significativos, es crucial seguir am-
pliando las oportunidades de acceso a estos programas para asegurar un
desarrollo equitativo y sostenible en el campo de la ciencia y la tecnologia.

Respecto al momento en el que supe que me iba a dedicar a la ingenie-
ria, puedo decir que los aspectos familiares son importantes e influyen mu-
chisimo. Soy la menor de cuatro hermanos, los cuales todos son ingenieros,
por lo que desde muy pequeiia iba direccionada a lo que queria. Ademas,
siempre me llamo la atencidn lo referente a quimica, a lo que sucede mole-
cularmente y a las reacciones. También puedo destacar que nunca batallé
con las matematicas y siempre fui muy buena estudiante. En cuanto a mi
desempefio como evaluadora y mi relacion con el Instituto de Innovaciéon
y Competitividad, mi labor es ser parte de la evaluacion de los proyectos
que se presentan y son susceptibles a financiamiento. Entonces, al momen-
to de estar en este proceso, la principal caracteristica que debe tener un
proyecto es la innovacién para el impacto social.

También es importante ahondar en los factores que influyen en los es-
tudiantes al momento de elegir una carrera cientifica, ya que, si bien los
estudiantes toman decisiones tomadas en su interés y su pasion, también se
ven atravesados por distintos factores como la percepcion de las oportuni-
dades profesionales, las expectativas familiares, el acceso a una educacién
de calidad y las influencias culturales. Actualmente vivimos en un mundo
globalizado y tecnolégico, por lo que estos factores evolucionan y hacen que
la decision sea, sin duda, mas compleja. En cuanto a los programas de apo-
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yo para estudiantes interesados en carreras cientificas, en México existen
numerosos programas de apoyo, aunque muchos de ellos son insuficientes.
Es por eso que para lograr mas impacto es crucial seguir impulsando la
colaboracion entre gobierno, universidades, empresas y sociedad civil, asi
como garantizar que los programas lleguen a todos los rincones del pais.
Uno de los programas mas reconocidos, por destacar un ejemplo, es el que
se desprende de CONAHCYT.

En Chihuahua, afortunadamente, existen diversos programas, aunque
su disponibilidad y cobertura no son suficientes, especialmente en las areas
rurales. Si bien Chihuahua cuenta con iniciativas y programas para ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, hay varios desafios que persisten. Sin
embargo, con el impulso adecuado en infraestructura, en becas, en progra-
mas de investigacion, en colaboracion con la industria, es posible crear un
entorno favorable para que los jévenes se sientan motivados para seguir sus
carreras.

En Chihuahua existen programas de apoyo para estudiantes interesados
en carreras cientificas y el acceso y la visibilidad de estos programas depen-
den de la institucidn, del nivel académico y el area cientifica de interés. El
Gobierno del Estado esta trabajando en promover ciencia con el impulso
de iniciativas de divulgacién, innovacién y colaboracién con la industria,
en combinacion con becas, programas de investigacion, movilidad y acti-
vidad de divulgacién forman un conjunto de estrategias complementarias
que, seguramente, resultaran ser altamente efectivas para fomentar las vo-
caciones cientificas en la regidn. Sin embargo, es esencial que estos progra-
mas sean accesibles a estudiantes para todas las zonas del estado y todos los
niveles académicos, desde el nivel basico a nivel posgrado, para maximizar
su impacto en la comunidad cientifica y tecnolégica de nuestro estado. Vi-
vimos en un mundo en donde el desarrollo industrial va tomando mas auge
y la demanda de ciencia y tecnologia son esenciales para la innovacién y el
crecimiento econdmico.

También es importante destacar que las universidades juegan un papel
muy importante y crucial en la motivaciéon de los estudiantes para seguir su
vocacion, ya que no solo deben ofrecer una formacién académica, sino
también crear un entorno que inspire, desafie y apoye a los estudiantes en
su desarrollo personal y profesional. Esto implica proporcionar acceso a
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recursos y oportunidades fomentando la curiosidad intelectual, promovien-
do la colaboracién interdisciplinaria, ofreciendo apoyo a los estudiantes a
través de asesorias y becas. También fomentando proyectos interdisciplina-
rios en donde estudiantes se relacionen con estudiantes de diversas areas
para que despierten el interés en otros temas.

Asimismo, las universidades deben establecer convenios con centros de
investigacion y empresas para ofrecer a los estudiantes estancias y proyectos
de investigacion colaborativos, asi como ofrecer conferencias y charlas con
investigadores y cientificos para que compartan sus experiencias. De igual
manera, las universidades deben de proporcionar espacios y recursos en
donde los estudiantes puedan participar activamente en programas de in-
vestigacion, tener acceso a laboratorios bien equipados y tecnologia de pun-
ta, que a veces es lo mas complicado, y estar centrado en proyectos con un
enfoque practico que aumente significativamente la motivacion del estu-
diante. Y también ofrecer programas de incubadora y de emprendimiento.

Respecto al papel de la mujer en las areas de la ciencia y la tecnologia,
el panorama de las mujeres en areas STEM en Chihuahua es muy positivo,
aunque todavia hay trabajo por hacer. Actualmente las mujeres en el estado
estan logrando avances importantes en ciencia, tecnologia, ingenieria y ma-
tematicas a través de la participacion en la educacidn, investigacion y em-
prendimiento. A medida que contintien rompiendo barreras y superando
obstaculos, desde iniciativas y redes de apoyo, estas seran las claves para
continuar fomentando su participacion y asegurar que puedan desempenar
un papel clave en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Sin duda las
mujeres estan logrando un avance en términos de educacién y empodera-
miento, aunque todavia hay estereotipos de género y barreras culturales
siguen siendo desafios importantes que deben de superarse. Es aqui en don-
de las oportunidades del asesoramiento, el apoyo institucional y el fomento
a las politicas publicas inclusivas son esenciales para reducir la desigualdad
de género en el campo de la ciencia y la tecnologia, y permitir que las mu-
jeres se desarrollen con éxito en las dreas STEM.

La influencia de los docentes puede marcar la diferencia en la manera
en que las mujeres estudiantes se sientan motivadas para ingresar y persis-
tir en carreras que tradicionalmente habian sido dominadas por hombres.
Los docentes no solo debemos transmitir conocimiento sino influir en la
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autoestima, el desarrollo de habilidades y la superacién de barreras de gé-
nero. Es por esto que el papel de los docentes es crucial para el desarrollo
de la vocacion cientifica en las mujeres, ya que debemos influir profunda-
mente en la confianza y la motivacion, mostrando que la ciencia es un cam-
po abierto para todas y todos. De esta manera, a través del apoyo académi-
co y profesional, los docentes podemos fortalecer la resiliencia y hacer que
las mujeres se sientan empoderadas para que alcancen su maximo potencial
en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Retomando mi labor como evaluadora, al enfrentarnos a cada proyecto,
nos situamos ante factores multivariados. Al momento de evaluar un pro-
yecto, debemos buscar que sea innovador, es decir, que tenga ideas nuevas,
ideas de mejora, sobre todo para resolver algiin problema y aportar benefi-
cios claros a la comunidad. Es por esto que se buscan proyectos para mejo-
rar algin proceso o servicio, para identificar y solucionar problemas reales,
y se evalua la viabilidad técnica y econdmica para términos de recursos y
que dicho proyecto sea implementado con éxito. Al hablar de proyectos,
como evaluadora, las recomendaciones que podria darle a las personas que
estan interesadas en postular un proyecto para el FECTI (Fondo Estatal de
Ciencia y Tecnologia) es que revisen a detalle su proyecto, ya que muchas
veces no definen claramente el objetivo. Es por esto que deben buscar que
el proposito sea claro y especifico, ademas de que sea alcanzable. También
me he percatado de que muchas personas dejan a un lado el analisis de
mercado para entender las tendencias, por lo que también les recomiendo
investigar los posibles obstaculos y como superarlos. Ademas, también estd
abierto a nuevas ideas y perspectivas, y sobre todo a utilizar la tecnologia y
metodologias actuales para mejorar la calidad y la eficiencia. Asimismo,
para motivar a las personas de los diferentes sectores a que participen en
este tipo de iniciativas, como el FEcTI (Fondo Estatal de Ciencia y Tecnolo-
gia), es importante crear un entorno de trabajo colaborativo y abierto, asi
como entender que se trata de un beneficio para todas y todos.

Mi experiencia colaborando con el Instituto de Innovacién y Competi-
tividad y, en especial con el Fondo Estatal de Ciencia y Tecnologia, ha sido
experiencia en donde, como profesional, se me ha permitido evaluar pro-
yectos, conocer gente, poderme desarrollar y poner un granito de arena de
lo que sé.
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Finalmente, para compartir un mensaje para todas las nifias y adolescentes
que se interesan por estudiar una carrera dentro de las areas STEM, para
motivarlas, debo destacar que es sumamente necesario romper estereotipos
y barreras culturales, ademas es importante aprovechar las oportunidades
que nacen desde los apoyos institucionales y las politicas publicas. Sin duda
se estan logrando avances muy importantes en estas areas y juntas podremos
lograr mas.

Raul Varela Tena, Director General del Instituto
de Innovacién y Competitividad
(periodo 2022-2025)

Para hablar del primer dia como director general, que fue un proceso que
inici6 diez dias antes, en los que conoci, de manera previa, algunos elemen-
tos para poder integrarme al equipo, hablaré del dia en que me avisaron y
me contactaron para preguntarme si me interesaba sumarme al instituto.
Hasta ese momento yo sabia de la existencia del instituto, pero no conocia
el alcance que realmente tiene. Habia tenido relacién con el 1°’c de manera
superficial, pero conoci el proyecto al prepararme para la entrevista y fui
ampliando mi panorama. La verdad, desde el inicio tomé con mucho entu-
siasmo la responsabilidad de dirigir el instituto porque eran temas con los
que ya habia trabajado, aunque todavia no conocia el alcance.

Alllegar el dia en que arrancé el proyecto, mi primera preocupacion era
conocer al equipo de trabajo, sentarme con cada uno de ellos, sobre todo
con los jefes de departamento, para tener un primer contacto y conocer su
experiencia, el manejo de las jefaturas y sus programas. Me senti como en
cualquier trabajo nuevo, pero con la gran responsabilidad de llevar la cien-
cia, la tecnologia, la innovacion y la investigacion a todos los municipios
del estado y no solo eso, sino fomentarlo, aprovechar muy bien el recurso
para poder generar los apoyos.

Las actividades que se desarrollan en el 1°c son varias, entre las cuales
se encuentran el apoyo a la investigacion, la gestion para poder brindar
recursos en la adquisicion de infraestructura de base tecnoldgica, el apoyo
alos emprendedores para las pymes (pequefia y mediana empresa). Ademas,



VOCES DE LA CIENCIA, EL DESARROLLO TECNOLOGICO Y LA INNOVACION

un area de oportunidad y a la cual hay que apostarle es la divulgacion de la
ciencia desde edades tempranas, la cual busca que las nifas y los nifios
se acerquen a este mundo maravilloso, al cual muchos por desgracia no se
pueden integrar no porque no posean las habilidades o puedan desarrollar
las competencias, sino porque carecen de vinculo atractivo hacia esta area
del conocimiento.

Respecto al equipo de trabajo que se ha conformado, es un muy buen
equipo. La administracion lleva tres afios, pero yo tengo dos afos al frente
de este instituto. Por la naturaleza de la gestion ha habido cambios admi-
nistrativos, sin embargo, actualmente estan las personas correctas, es decir,
las personas que se encuentran comprometidas con el proyecto y con ellas
mismas, asi como comprometidas con todos los temas que se manejan des-
de el Instituto de Innovacién y Competitividad, y, finalmente, comprome-
tidas con que los recursos lleguen a las personas correctas. De esta manera,
se ha conformado un equipo muy eficiente, apegado a las necesidades del
instituto y, sobre todo, con un gran sentido de pertenencia y de atencién a
la ciudadania.

Esto ultimo es, precisamente, un tema a destacar, ya que al tratarse de
un instituto publico se busca que exista un impacto social y es importante
la atencidn a la ciudadania. Respecto a definirme como servidor publico,
me siento comprometido con el proyecto y trato de ser objetivo con las
necesidades que se presentan con las solicitudes de recursos y, sobre todo,
apegarme al plan estratégico que existe tanto desde Gobierno del Estado
como el que tenemos en el instituto. En pocas palabras, me definiria como
objetivo y pertinente a las necesidades en cuanto a mi actuar en mi admi-
nistracién o gestion en el instituto. Ademas, si tuviera que describir mi
enfoque o mi mayor cualidad al frente de este instituto, yo describiria mi
liderazgo desde ser objetivo, ya que conlleva muchas otras cosas: se trata de
ser pertinente, de aprovechar al maximo los recursos, de la gestion que se
realiza de manera interna o externa, de la busqueda de armonia en los equi-
pos de trabajo y, finalmente, de la comunicacion efectiva, un area compleja
en las relaciones humanas.

Creo que la respuesta del equipo de trabajo, al conocer que han dicho
que mis dreas de fortaleza son la capacidad de trabajo y el compromiso al
hacerlos sentir parte importante de este proyecto, es que estos aspectos res-
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pecto a la direccidon que tiene el instituto se observan desde la libertad que
he promovido en los jefes de area para que no tinicamente se hagan respon-
sables de sus actividades, sino para que también puedan tomar decisiones,
lo cual los involucra dentro del desarrollo de los programas. Esta decision
viene desde la confianza, que es una parte fundamental debido a que te
permite atender lo que te corresponde. Es una palabra clave, ya que, si no
confias en tu equipo de trabajo, vas a empezar a descuidar tu gestion o tus
actividades. Ademas, se utiliza en un sentido muy amplio porque va desde
tener la confianza para saber que lo que tu equipo de trabajo hace esta bien,
que estan cumpliendo con los objetivos planteados, que estan utilizando
bien el recurso asignado y, ademas, que estan haciendo lo propio con sus
colaboradores, con su propio equipo de trabajo. Entonces sin confianza,
dificilmente podria crearse una armonia dentro del equipo de trabajo.

En cuanto a la manera en la que se atrae y se retiene el talento a través
del 1°c, hay varios programas en el instituto. En cuanto a la atracciéon y de-
sarrollo de talento, lo que he buscado es promoverlo y hacerle saber al equi-
po de trabajo que esto se hace con base en la demanda que haya en la co-
munidad de la industria, de las empresas, y de lo cual tenemos que ser
parte, ya que el desarrollo de talento, sobre todo en areas externas de base
tecnoldgica, es parte de la responsabilidad del instituto. De esta manera,
tenemos que promover y gestionar este tipo de actividades siempre y cuan-
do estén muy bien focalizadas. De igual manera, tenemos que dar respuesta
a las necesidades que tengan las empresas, que existan en la industria, por-
que ellos seran quienes van a contratar a ese talento. Es por eso que hemos
tratado de vincularlos.

Siendo asi, tenemos varios programas, por ejemplo, hay uno que se
llama EPEX, que son estancias profesionales en el extranjero, que se vincula
directamente con las empresas. De esta manera ellas promueven que se
hagan practicas profesionales en una filial en otro pais, en donde el institu-
to se encarga del proceso desde la vinculacidn y la promocién para que
tengan la experiencia de aprender en el extranjero y regresar con nuevos
conocimientos que puedan aportar a la empresa que le otorgé esa oportu-
nidad. Todos estamos de acuerdo que, entre mas capacidades, mas habili-
dades y mas competencias tenga una persona, mas oportunidades tienen
para desarrollarse en el campo laboral, con mejores remuneraciones eco-
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noémicas, dando paso a una mejor actividad econémica y una mejor calidad
de vida.

Dentro de un mundo globalizado, con mercados abiertos y en una eco-
nomia del conocimiento, institutos como el I’c son sumamente importantes.
En la labor que se realiza, Chihuahua se posiciona, sin duda alguna, dentro
de los 10 primeros lugares a nivel nacional en cuanto a la innovacién, la
tecnologia y los programas para su desarrollo. En gran medida se debe a las
politicas publicas y Chihuahua con el FEcTI (Fondo Estatal de Ciencia y
Tecnologia) pudiera posicionarse en un lugar importante dentro de un ran-
king. Aunque sin duda, hay que verlo desde diferentes aristas, en donde
principalmente se encuentran los recursos, que no son infinitos, y en com-
paracion con otros institutos similares, el I°C es una instancia muy pequeiia,
aunque haya crecido en cuanto personal. Sin embargo, aun asi, se ha logra-
do muchisimo, ya que en comparacién con otros institutos que poseen ma-
yores recursos, no se han detectado iniciativas o programas importantes
como las que han emanado del Instituto de Innovaciéon y Competitividad,
por lo que considero que estamos haciendo las cosas bien.

En cuanto a la posicion de Chihuahua ante otros paises, todavia falta
mucho por lograr debido a que somos una sociedad emergente en cuanto
a ciencia y tecnologia, por lo que falta avanzar en temas de investigacion,
de patentes, de desarrollo tecnolégico. Sin embargo, es bueno compararse
con esos grandes proyectos de grandes paises porque nos permite saber en
dénde estamos posicionados para hacer un plan de accién, ver de qué ma-
nera podemos ir avanzando y saber a dénde queremos ir. Sin duda quisié-
ramos tener a nuestro estado y a nuestro pais entre los primeros lugares, lo
que nos inspira para impulsar politicas publicas, tanto en Chihuahua como
en el pais, para subir otro peldafo en el avance de temas de ciencia y tec-
nologia.

Para precisar el lugar que ocupa Chihuahua en el mapa nacional, se
pueden abordar algunos aspectos en los cuales destaca y podria posicionar-
se dentro de los primeros tres lugares. Uno de ellos es el desarrollo de base
tecnoldgica en las mipymes o en los startups, asi como en agroindustria e
industria de manufactura, aunque desafortunadamente en esta area de em-
presas que gestionan o integran tecnologia para proveer a la empresa ma-
quiladora no todos los proyectos se patentan o se registran, pero son pro-
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yectos de primer nivel. Sin embargo, como no esta esa referencia técnica o
de patentamiento, no se muestra dentro de los indicadores.

Respecto a la ciencia en el estado, el 1°c apoya al sector cientifico desde
varios programas e iniciativas. En primera instancia esta el Fondo Estatal
de Ciencia y Tecnologia, del cual emana una sola convocatoria que va diri-
gida a los investigadores, con una bolsa de un monto de 5 millones de pesos,
pero también los investigadores pueden participar en las otras convocatorias
para sumar a la bolsa. Actualmente el instituto esta trabajando con el Premio
Estatal de Investigacidn, para retomarlo, y de igual manera se esta buscan-
do instalar un Sistema Estatal de Investigadores con el objetivo de generar
recursos y sobre todo de reconocer a la comunidad cientifica en nuestra
region.

Aunque esto no es todo, sino que se esta buscando dar un paso mas, ya
que proximamente estara disponible una plataforma con el objetivo de tener
registrados a todos los investigadores y tecndlogos del estado. Esta plata-
forma estara disponible para la industria, para las empresas, para que pue-
dan identificar en esa base de datos los temas de su interés para que se
puedan vincular con los investigadores y tecndlogos, haciendo que las in-
vestigaciones y ese desarrollo aplicado a la ciencia dé solucion a un proyec-
to y tengan un impacto dentro de la economia. También existen apoyos para
la publicacidn de investigaciones en revistas, en donde hay apoyos de hasta
40000 pesos, buscando reconocer y apoyar a la comunidad cientifica del
estado.

El i’c, para fomentar el desarrollo de ciencia y tecnologia, también se
enfoca en la importancia de las vocaciones tempranas, de que las nifas,
nifos y adolescentes se involucren en estos temas. El instituto tiene contac-
to con la sociedad en sus diversas formas de organizarse, desde las univer-
sidades, las asociaciones civiles, las empresas y las cimaras empresariales,
por lo que es un ecosistema en donde todos estamos ligados y en gran
medida se tiene una buena alianza. Dentro de nuestro programa, cuando lo
vamos a ejercer, nos apoyamos de otras instituciones, ya que con base en su
experiencia nos puedan dar una guia o alguna recomendacién, por ejemplo,
saber en qué region es mds conveniente poder generar o asignar recursos,
€s0s apoyos, esos programas. Con las universidades también existe una ex-
celente relacion y no unicamente con las universidades, sino también con
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las instituciones de educacion de nivel medio superior, con preparatorias o
con secundarias.

Actualmente, por ejemplo, contamos con un programa que se llama CyT
Lab - Laboratorios de Ciencia y Tecnologia, el cual tiene como objetivo
otorgar un laboratorio completo, desde completo mesabancos, mesas, com-
putadoras y equipo de alta gama, a las instituciones educativas. Este aflo
completaremos los 10 laboratorios. Esto se realiza con el objetivo de que,
desde edades tempranas, los niflos y nifias tengan acceso a tecnologia de
primer nivel y se vayan involucrando en el conocimiento de estos temas.
Este programa no se lleva tinicamente a secundarias técnicas, sino que se
llevan a diferentes instancias en diversas comunidades de todo el estado, no
s6lo concentrados en Chihuahua o en Juarez, sino llevar la tecnologia a las
comunidades. Por ejemplo, también se logro crear una liga de automatiza-
cidn ionica, lo cual permite que ahora cada afo el instituto pueda llevarse
a los representantes de cada secundaria a competir en un evento estatal, en
donde los participantes tienen la oportunidad de mostrar sus conocimien-
tos, sus competencias, sus habilidades, ademas de poder viajar, convivir con
otros jovenes y compartir ideas, lo cual lo hace una experiencia completa y
les brinda otra perspectiva.

Yo soy ingeniero de profesion y cuando recuerdo como fue mi etapa de
estudiante y la comparo con la realidad actual me doy cuenta de la impor-
tancia que tienen estos programas en la transformacion y el desarrollo tec-
noldgico. Ahora que tengo la oportunidad de apoyar desde el instituto,
viendo con retrospectiva algo que mi escuela no tuvo y me hubiera gustado
que tuviera, tengo como ejemplo dos materias que cursé. Yo estudié en el
Instituto Tecnolégico de Ciudad Judrez, con una especializacion de roboti-
ca y de automatizacion, y en una clase de pLC, que son los controladores
légicos programables, terminé la materia con un 10 ya que era algo que me
encantaba, sin embargo, en vez de terminar satisfecho, tuve una frustracién
muy grande porque no pude tener en mis manos un PLC, 0 sea, terminé con
una 10 teoérico y de programacion en el en el cuaderno, pero nunca pude
meter ese codigo en un programa, correrlo y ver lo que hacia el pLc, ni si-
quiera puede tener un PLC en mis manos. Lo mismo ocurri6 en robdtica,
que pudimos programar un robot, pero nunca pude tocar ese robot porque
era el unico que existia en la institucion, por lo que el maestro que estaba
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como responsable de ese robot no queria que hicieran mal uso de él. Ahora
que veo que podemos brindar equipamiento desde la secundaria, ver que
los adolescentes lo pueden utilizar me brinda una satisfaccién muy grande.
Porque significa que hemos avanzado bastante, y que vamos por buen
camino.

Entre los logros que el instituto ha tenido durante los tltimos dos afios,
destacan tres. El primero estd ligado a ser mds efectivos con la gestion de
recursos. El segundo estd enfocado en fomentar el tema de habilidades sTEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas, por sus siglas en inglés) en
mujeres y darles un espacio, por lo que acabamos de crear un programa
en conjunto con UTEP para que afio con afio una determinada cantidad de
estudiantes vayan a tener una experiencia en temas de ciencia y tecnologia,
y en temas empoderamiento hacia las mujeres, para reducir, en medida de
lo posible, la brecha de oportunidades. Y, por dltimo, el FEcTI (Fondo Es-
tatal de Ciencia y Tecnologia).

Pensar en el instituto a futuro es pensar en la naturaleza del proyecto,
ya que los resultados se veran a largo plazo, porque, aunque al terminar la
administraciéon entreguemos resultados en cuanto a lo administrativo,
los resultados en la sociedad se veran en el futuro. Esta comprobado que las
regiones que mayor inversion tienen en temas de ciencia, tecnologia e in-
vestigacidn, son las regiones que mejor calidad de vida y economia mani-
fiestan. Si este programa se mantiene, va a permitir que mas personas se
involucren en la ciencia, que mas personas se involucren en el desarrollo
tecnoldgico, que mas personas se involucren en la investigacion y eso, al
final de cuentas, va a resolver problemas. Por ejemplo, durante la pandemia
en México se dependid de otros paises para la generacion de la vacuna, ya
que los paises con mayor inversion en ciencia y en desarrollo tecnoldgico
fueron los que pudieron sacar la casta.

En cuanto al desarrollo de habilidades STEM en mujeres, un tema muy
importante, va muy de la mano con promover desde edades muy tempranas
el tema de investigacidn, ciencia y tecnologia, para tratar de mostrarles a las
nifias y adolescentes el universo que existe en estos en estos rubros. Lamen-
tablemente, esa brecha no se ha podido reducir por los roles sociales que el
sistema les ha asignado a las mujeres en México y, sobre todo, en Chihuahua,
que es un estado muy tradicionalista, con mucho apego a las labores que
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nos inculcaron desde la infancia con lo que supuestamente debe hacer el
hombre y lo que debe hacer la mujer. Es por esto que si les mostramos a
las mujeres que son capaces y que las especialidades o los temas no son
exclusivamente para los hombres, sino que también ellas pueden tener un
desarrollo importante para destacar en estas dreas, podremos eliminar esa
brecha.

Alguna vez, cuando comenzamos a trabajar en los programas para mu-
jeres, alguien me cuestiond que donde estaba la equidad si le ddbamos prio-
ridad a dirigir programas especialmente a las mujeres y mi respuesta fue
que no es que hubiera equidad, al contrario, que las mujeres realmente no
tienen muchas oportunidades, a diferencia de los hombres, por lo que nos
toca hacer desde el instituto es crear esfuerzos para reducir esa brecha.
;Como lo hacemos? Dirigiendo programas especiales a las mujeres. Por
desgracia, actualmente se habla de la maldicion del 25 % que tiene que ver
con que ninguna regidn ha logrado superar ese porcentaje en cuanto al
involucramiento de las mujeres en temas STEM. Por lo que se tiene que ha-
cer algo extraordinario para abrir esos espacios y promover la ciencia, la
tecnologia y la innovacién para la participacién y accién de las mujeres.
Pero no se trata inicamente de capacitarlas o generar programas de capa-
citacion o de asesoramiento, de desarrollo de talento, sino de empodera-
miento para que tengan la conviccion de son capaces y redefinir el rol de la
mujer, para generar un verdadero impacto social.

Otro tema a abordar es en cuanto a los recursos, el cual es una de las
bases, ya que finalmente la labor de gestiéon es sumamente importante.
Generalmente, para este tipo de programas, los recursos nunca son sufi-
cientes, porque siempre se busca apoyar a mas personas, pero al generar
alianzas y convenios de colaboracion, ese recurso se puede multiplicar. De
ahila importancia de la gestion, de no limitarse a administrar el recurso que
se tiene asignado, sino generar lazos para crear impacto. Por ejemplo, el
Fondo Estatal de Ciencia y Tecnologia tiene mas recursos que el mismo
instituto.

Al rememorar los momentos mas complicados que han existido duran-
te mi gestion al interior del 1°c, sin duda alguna se encuentra el proceso de
la creacion del Fondo Estatal de Ciencia y Tecnologia. Este proyecto no
dependia unicamente del instituto, sino que habia muchos otros actores
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involucrados: muchas otras instituciones, direcciones y secretarias, por lo
que dependiamos mucho de los tiempos de los demas, no inicamente del
instituto. Siempre trato de ser muy positivo y cuando conoci el proyecto y
supe que el fondo era parte de la Ley de Ciencia y Tecnologia del estado de
Chihuahua, lo vi como algo muy complicado. En un principio no estaba
seguro si se iban a dar los tiempos para poder instalarlo en tan poco tiempo,
porque fue un proceso de un afio, y esto debido todo lo que se involucraba
mas alla de mi equipo de trabajo del Instituto de Innovacién y Competiti-
vidad. En ningin momento paso6 por mi cabeza que no se iba a lograr, pero
si hubo varias etapas en donde el animo hace pensar que todo se vendra
abajo, pero siempre seguimos trabajando. Esta ha sido una experiencia enor-
me, llena de obstaculos, pero el equipo ha estado a la altura para resolver
los inconvenientes que hemos tenido.

Parte importante de que el proyecto arrancara de manera exitosa se debe
a la vision y el apoyo por parte de la gobernadora Maria Eugenia Campos
Galvan en los temas de ciencia, tecnologia e innovacion. Sin ese liderazgo
este proyecto nunca hubiera arrancado, sobre todo por el tema de inversion.
Otro actor importante, que fue quien impulsé el proyecto y buscé los re-
cursos para que se lograra, es Ulises Fernandez, que en su momento era el
subsecretario y que ahora es Secretario de Innovacién y Desarrollo Econo-
mico. Asimismo, fue determinante el liderazgo de Maria Angélica granados
Trespalacios, quien fungié como secretaria de Innovacién y Desarrollo Eco-
noémico. También hubo muchas dependencias que aportaron muchisimo,
como la Direccién de Emprendimiento y Desarrollo Empresarial, quienes
se encargaron de una gran parte del recurso destinado al FECTI; asi como
de la Secretaria de Desarrollo Rural, que también le apostaron a esta inicia-
tiva. Es por eso que dentro de los aliados mas importantes y estratégicos del
Instituto de Innovacién y Competitividad y del Fondo Estatal de Ciencia y
Tecnologia se encuentran las demads direcciones de la Secretaria de Innova-
cién y Desarrollo Econémico, con quienes existe una armonia de trabajo
para la resolucion de proyectos; de igual manera se ha trabajado de la mano
con Ulises Fernandez, secretario de Innovacidn y Desarrollo Econémico;
asi como con Sergio Mancinas Peiia, director del Instituto de Apoyo al De-
sarrollo Tecnoldgico.
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Uno de los momentos mas gratificantes durante este proceso fue muy
reciente, al enterarnos que la ministracién del recurso ya se habia realizado,
ya que se cumplid con el primer objetivo que era otorgar los recursos para
que los investigadores realizaran sus proyectos. Fue un proceso bastante
complicado porque teniamos la limitante del tiempo en cuanto a las reglas
de operacion, pero se logré cumplirlo en tiempo y fue muy gratificante. En
una visidn a futuro, me gustaria que esta administracion del instituto se
recordard como una gestiéon que permiti6 generar oportunidades por medio
de programas y de alianzas para fomentar los temas de ciencia, tecnologia
e innovacion en hombres y mujeres. De igual manera, me gustaria que Fon-
do Estatal de Ciencia y Tecnologia se establezca como punto de referencia
a nivel nacional, para que otros estados implementen las politicas publicas
necesarias y generar este tipo de programas o fondos para estimular la in-
novacion en sus regiones. Pero, sobre todo, me gustaria que estos esfuerzos
se vieran reflejados en la sociedad mejores empleos, con una mejor econo-
mia y con mas oportunidades para las familias del estado de Chihuahua. Si
pudiera dejarle una nota a la persona que vaya a ocupar este puesto dentro
de muchos afos, le dejaria una nota con mi teléfono, para apoyar desde mi
experiencia o mi visién, me gustaria que se transmita esta disponibilidad y
apertura. Para esto no hay una férmula, no hay una guia para tener éxito,
ya sea con los programas o con la direccion del instituto, porque esto cam-
bia dia con dia y aunque tengamos una planeacion, los cambios ocurren
sobre la marcha.

Finalmente, desde la experiencia, yo les dirfa a los jévenes que actual-
mente estan estudiando y tal vez se enfrentan a problematicas en las que no
tienen acceso a determinadas herramientas, que aprendan a pensar fuera
dela caja y que tengan la vision de que alld afuera hay muchisimas opciones.

José Manuel Rodriguez Villa Jefe del Departamento
de Innovaciéon y Emprendimiento del Instituto de Innovacion
y Competitividad (periodo 2022-2024)

El Instituto de Innovacion y Competitividad, o 1°c, como coloquialmente
se le conoce, es el ente que sirve como Consejo de Ciencia y Tecnologia en
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el estado de Chihuahua. Este instituto anteriormente funcionaba como con-
sejo; sin embargo, durante la administracion anterior, en 2018, se formalizé
como un descentralizado de la Secretaria de Innovacion y Desarrollo Eco-
némico, antes Secretaria de Economia, dando paso al Instituto de Innova-
cién y Competitividad, en conjunto con la Ley de Ciencia y Tecnologia en
el estado, que es el encuadre juridico de la creacién del instituto.

Los objetivos son ser el organismo que impulse el desarrollo cientifico,
tecnolégico y de innovacion del estado de Chihuahua a través de la imple-
mentacion de proyectos y programas integrales, donde estos resultados co-
laboren con el desarrollo econémico equitativo y sustentable mejorando la
calidad de vida de la poblacién chihuahuense. De esta manera, se busca
llevar la ciencia, la tecnologia y la innovacion a todos los sectores del estado
de Chihuahua.

Entre estos sectores se encuentran el publico en general, las asociaciones
civiles, la academia, el sector empresarial, la industria privada y la educa-
cién, entre otros. En nivel basico de educacioén, por ejemplo, se cuenta con
las instituciones educativas: primarias, secundarias y preparatorias, a las
cuales se les apoya en lo que compete a la misién de desarrollar ciencia y
tecnologia a través de infraestructura cientifica y tecnoldgica, asi como del
desarrollo y retencion de talento humano especializado, buscando fomentar
la innovacién y el emprendimiento, asi como la divulgacion de la ciencia,
la tecnologia y la propiedad intelectual.

Por ejemplo, el 1°c tiene la capacidad de apoyar a una instituciéon edu-
cativa de la cual emerge un proyecto de mejora. El Instituto de Innovacién
y Competitividad, atendiendo a la innovacion y el emprendimiento, apoya
la proteccién de la idea desde la patente, ya que existe la parte de la propie-
dad intelectual. Por lo tanto, una persona del publico en general puede
acudir a solicitar apoyo en propiedad intelectual, en el registro de marca,
asi como en solicitudes de patentes. De esta manera, se busca implementar
programas de desarrollo y atraccion de talento, brindando a los universita-
rios apoyos enfocados en la industria. Por ejemplo, actualmente se cuenta
con un programa de autodiagnoéstico para las empresas, en el cual, con el
objetivo de que conozcan cuadles son las dreas de oportunidad en la parte
tecnoldgica, un centro de investigacion puede solicitar apoyo con la infraes-
tructura, para comprar algiin equipo o para enviar a sus investigadores a
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capacitarse a un foro o un congreso. De esta forma, la labor del instituto es
muy amplia.

Sin embargo, uno de los mayores retos es que el desarrollo cientifico y
tecnoldgico en el estado —hablando desde las lineas de investigacion, el
desarrollo de patentes (lo cual es un indicador de crecimiento), asi como de
generacion de empleo— sufri6 un rezago en este sexenio debido a la falta
de apoyos por parte del coNAHCYT. Esto se debi6 a la reduccion del recurso
para los investigadores, lo cual impacta directamente en el desarrollo eco-
némico y en las lineas de investigacion de la resolucion de problemas de la
industria. No obstante, con el lanzamiento del Fondo Estatal de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, se busca atender el rezago que sufri6 el estado para
tratar de impulsar de una manera regional el desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién. De igual manera, se busca unir a la industria y
el capital privado con el talento que tiene el estado para que de manera
conjunta se puedan resolver problemas y ambos sectores se enriquezcan
mutuamente.

Por lo tanto, el fondo viene a atender esta necesidad para incentivar el
crecimiento econdmico a través del desarrollo de talento, la infraestructura
e impulsar a que los y las académicas no abandonen sus lineas de investiga-
cién. Por ejemplo, si algtin investigador anteriormente tenia una linea de
investigacion y dejoé de recibir sus recursos, esto puede llevar a la pérdida
de dicha linea de trabajo o, en algunos casos, a la exclusion del Sistema
Nacional de Investigadores, ya que no contaron recursos para continuar
investigando. En este sentido, el Instituto de Innovacién y Competitividad
apoya a los investigadores mediante programas como PUBLICH, el cual en
2023 apoyd a los investigadores con hasta 20 000 pesos y este afio otorgd
apoyos de hasta 40 000 pesos. Este incentivo surge debido a que el instituto
se percaté del rezago existente, por lo que busco la forma de ayudar a esta
comunidad de investigadores para que no perdieran su registro ante el Sis-
tema Nacional de Investigadores. Al comenzar la administracion habia al-
rededor de 786 investigadores a nivel estatal, y actualmente, con el apoyo
del fondo, hay aproximadamente 900, lo que refleja un resultado tangible
de lo que se ha logrado en dos afos apoyando la investigacion a través del
Fondo Estatal de Ciencia y Tecnologia e Innovacion.
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Asimismo, dentro de las dreas con mayor auge que han identificado en
las siete zonas macroeconémicas de la region se encuentran, por ejemplo,
en el sur, las lineas de investigacion estan enfocadas a la parte agroindustrial,
en la cuestion sustentable de la agricultura, con proyectos del cuidado del
agua, que es una problematica muy grande por la que atraviesa el estado.
Que el ecosistema de ciencia esté preocupado por esa problematica refleja
el compromiso que existe. De igual manera, en el norte, en zonas como
Ciudad Juarez, se ha identificado toda la parte de manufactura con nears-
horing, electromovilidad, semiconductores e industria metalmecanica. Por
ejemplo, hasta la fecha, el estado es punta de lanza en la generacién de ar-
neses para la industria automotriz. Eso es algo que se ha identificado y por
lo cual el 1’c esta apoyando con programas y recursos para el desarrollo de
talento y la atraccion de negocios para este tipo de industria. Sin embargo,
algo que cabe destacar es cdmo los cientificos estan preocupados por el
cuidado del agua y, sobre todo, por las emisiones de carbono, por lo que
existe un programa de descarbonizacién, asi como otras iniciativas para el
cuidado del medio ambiente. De igual manera, desde el instituto emané una
ley de emprendimiento y el fondo también atendi esta tematica con una
convocatoria, lo que permitié detectar que las areas de emprendimiento
estan creciendo mucho en el estado.

En cuanto a la preocupacion que existe por parte de la academia y el
sector industrial, el 1°c es un vinculo que buscar conjuntar las necesidades
de la industria, las problematicas que se presentan y que busca resolver con
el talento que existe en los investigadores del estado, a través de diversos
programas como el fondo, para poder solucionar las diferentes situaciones
que se encuentren dentro de la industria y en el estado. Y aunque dentro de
esta triple hélice se han detectado algunas barreras, como por ejemplo la
cuestion practica del sector industrial que busca soluciones rapidas, se in-
tenta involucrar a los investigadores que no tienen tanta relacién con las
problematicas dentro de la industria, especificamente de los procesos, para
que enriquezca mas su parte tedrica. Por otra parte, tenemos actores como
los tecnoélogos, que son personas que estan dentro de la industria y resuelven
problemas muy puntuales porque conocen el proceso; entonces, lo que el
1°c busca es juntar ese conocimiento y tratar de que haya un vinculo entre
ellos para enriquecer el aparato de ciencia del estado.
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Al fungir como un vinculo entre la academia y el sector industrial, el
Instituto de Innovacién y Competitividad cuenta con actividades y progra-
mas para generar esta vinculacidn, entre las cuales destacan el desarrollo
del Fondo Estatal de Ciencia y Tecnologia, que es un proyecto que nace
aproximadamente hace un aflo y medio. Lo primero que se realiz6 para la
creacion de este fondo fue mapear las necesidades del estado, conocer cuan-
tos investigadores existen y entender cuales son las necesidades de la region
en términos de desarrollo econémico e industrial, asi como las tendencias
que vienen. Ademads, se han desarrollado convocatorias de acuerdo al Plan
Estatal de Desarrollo y se conversé con la industria, con la academia, con
las asociaciones civiles y el publico en general. Asimismo, se han llevado a
cabo talleres de capacitacion y talleres de sensibilizacion. De igual manera,
el proyecto se vendio a los capitales de los empresarios, demostrando que
existe una linea de trabajo para poder acercar la necesidad de la industria,
de la academia, del publico en general y del estado, de modo que, en el ins-
tituto, a través del fondo, se pueda generar este vinculo con todo el aparato
de capacitacion y talleres.

Esto ha representado un reto y, como ejemplo, se puede observar que
existen pocos estados en México que tengan un fondo dedicado a estas
actividades. Por ejemplo: Tabasco tiene un fondo de 2 millones de pesos;
Monterrey tiene un fondo de alrededor de 30 millones de pesos; Guadala-
jara tiene un fondo de 120 millones de pesos; Coahuila tiene un fondo de 4
millones de pesos; mientras que Chihuahua tiene un fondo de 80 millones
de pesos. Esto demuestra el compromiso de impulsar el desarrollo en cien-
cia, tecnologia e innovacion mediante convocatorias, el apoyo al empren-
dimiento, al desarrollo de talento, ciencia de frontera, el equipamiento para
la industria y para las instituciones educativas.

Respecto al lugar que ocupa Chihuahua a nivel nacional en esta area y
la importancia de la creacion de fondos que apoyen la ciencia, la tecnologia
y la innovacidn, es necesario mirar los antecedentes. Lo primordial es tener
la voluntad de querer generarlo y, en el caso de Chihuahua, al ser la prime-
ra edicién y tener esa bolsa y este resultado —una plataforma, un comité de
evaluacion, las reglas de operacion y de transparencia—, se posiciona como
punta de lanza a nivel nacional. El estado de Chihuahua tiene muchas aris-
tas en la produccion agricola, manufactura, emprendimiento, patentes, nue-
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vas tendencias, semiconductores, entre otros, mientras que otros estados
no tienen estas lineas de negocio o de creacién de negocio y, al mismo
tiempo, no cuentan con la capacidad cientifica y tecnoldgica que tenemos
en el estado. Como ejemplos, se puede mencionar a Jalisco y Nuevo Ledn,
que llevan alrededor de 20 afios con fondos similares, han obtenido grandes
resultados en desarrollo de talento, de empresas y emprendimiento; por ello,
Chihuahua se posiciona en el camino correcto para generar algo similar, y
muestra de ello es que este fondo ha tenido eco a nivel nacional.

En cuanto a la clave para que Chihuahua se ubique como uno de los
fondos mas importantes del pais, sin duda ha sido la voluntad del gobierno
de poder generar y apoyar la idea, la voluntad de impulsar y vender el pro-
yecto, asi como el empuje de actores como el Secretario de Innovaciéon y
Desarrollo Econémico, el Director del Instituto de Innovacién y Competi-
tividad, y todo el equipo de trabajo.

Respecto a los momentos gratificantes y los momentos complicados, al
llegar al instituto yo colaboraba en otra drea, luego pasé a la Unidad de
Ciencia y Tecnologia, en donde comencé a trabajar con los temas anterior-
mente expuestos. Posteriormente, cuando se iba a lanzar el fondo, fue un
momento muy feliz y que me motivé mucho porque son dreas que me gus-
tan, aunque desconocia, pero estaba muy comprometido. Al comenzar a
trabajar con las reuniones, uno de los momentos fue el del acompafiamien-
to por parte del Dr. Jaime Parada, que fue director de coNacyT durante el
sexenio de Vicente Fox. Conocer a personas con ese nivel, que te orientan
y seflalan de manera muy constructiva tus areas de oportunidad, fue muy
enriquecedor.

Otro momento fue durante el desarrollo y presentaciéon del proyecto,
defendiendo con la industria, con la academia, con los superiores, lo que
represent6 algo muy importante. Finalmente, el 5 de diciembre de 2023 se
lanz6 publicamente y fue como llegar a la meta. Sin embargo, lo que siguié
fue sumamente complicado porque comenz6 la recepcion de proyectos,
Ademas, otro aspecto complicado a nivel personal fue como la federacion
recibio la noticia, ya que hubo muchos traspiés debido a que se estaba aten-
diendo una necesidad que antes se cubria y luego no, lo que generé con-
frontaciones tipicas de este tipo de proyectos. De igual manera, existe una
gran diferencia en estar involucrado y comprometido. Hay sectores que
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estan involucrados, pero no comprometidos, mientras que en este proyecto
muchos si estamos comprometidos.

Otro de los retos esta con los investigadores, quienes a veces estan acos-
tumbrados a que en sus universidades se les trate con privilegios. Lo que se
busca es que sus proyectos tengan un impacto al estado, y se debe identificar
un indicador para medir el impacto de su investigacion: saber si se desarro-
116 alguna patente, si se genero algiin empleo o emprendimiento, ya que la
ciencia atiende las problematicas existentes. Es importante el impacto social.

En lo personal, respecto al futuro del FectI (Fondo Estatal de Ciencia
y Tecnologia e Innovacién), me gustaria que el proyecto contintie, que se
quede en el estado, lo cual es nuestra tarea y estamos muy comprometidos
en que eso suceda. Me gustaria ver a investigadores que realicen estancias,
que generen infraestructura para las instituciones educativas, y no tanto que
me reconozcan como el creador del fondo, sino saber que sentamos las
bases para que se contintie. Al final de cuentas, innovar es encontrar nuevos
o mejorados usos de los recursos disponibles, y a las personas que vienen
les tocara innovar. Pensando en el futuro del FecTI, este fondo tiene que
estar atendiendo temas de sustentabilidad de los recursos naturales, cuida-
do del agua y del medio ambiente. También, debe contar con una mayor
bolsa de recursos y un aparato de personas para trabajar. La visualizacion
es que esté consolidado dentro del estado de Chihuahua, que esté en la ley,
para que exista un fideicomiso que sirva para futuras generaciones con
nuevas necesidades y el fondo tiene que atenderlas desde nuevas habilidades.

De momento, el FECTI no es conocido por el publico en general porque
la sociedad esta preocupada por otras cosas y no hay interés en estos temas.
Sin embargo, todo proyecto se da a conocer por sus resultados y, al tratarse
de su primera edicion, el fondo tiene que demostrar esos resultados para
que de esta manera sea conocido solo por el sector cientifico, sino por el
publico en general. Ademas, cabe mencionar que la sociedad no tiene con-
ciencia del desarrollo sustentable y el fondo es una manera de concientizar
al respecto, para que conozcan el FECTI y se puedan acercar.

De igual manera, se seguiran reforzando los programas que se dan den-
tro del instituto para que desde nifios se vayan acercando a la cultura de la
ciencia. En este sentido, se han organizado grandes campanas en radio,
television y redes sociales, aunque existen distractores en estos canales de
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comunicacion. En ese aspecto, representa un reto, y se busca la manera
de hacer que la ciencia sea mas atractiva para el publico, para que participe
y conozca los espacios que se estan creando. Por ello, se busca que la ciencia
sea mas amigable.

Adriana Rivas Castillo, Psicéloga Social Comunitaria,
Universidad Autonoma Indigena de México

Soy Rosa Adriana Rivas Castillo, originaria del estado de Chihuahua, del
municipio de Guachochi, y pertenezco a dos etnias indigenas del estado:
una es tarahumara central y la otra es tepehuan del norte. Recientemente
me gradué de la universidad, en donde estudié¢ la carrera de Psicologia So-
cial Comunitaria en la Universidad Auténoma Indigena de México, y tengo
27 anos. El trabajo que desarrollé el afio pasado, por el cual conoci al Insti-
tuto de Innovacién y Competitividad, fue un trabajo relacionado con el tema
de la violencia familiar hacia mujeres indigenas de la etnia tepehuana.

Respecto a lo que influyen en los estudiantes al momento de realizar
una investigacion, creo que uno de los factores mas influyentes y que fue
también en mi caso es que los estudiantes puedan ver temas o tener pers-
pectivas en las que ellos se sientan identificados. En mi caso, yo lo relacioné
con mi comunidad de origen y con mi cultura, siendo una razén muy im-
portante para desarrollar el tema de investigacion. Es por esto que creo que
en el caso de otros estudiantes también se busca conectar con aquellos temas
que, ya sea de manera directa o indirecta, les afecte y por los cuales sienten
interés. Ademads, siento que influye mucho si tienen respaldo de sus centros
educativos, de sus universidades, de sus mentores, para que les ayuden a
desarrollar un tema pertinente y que esté encaminado a lo que el estudian-
te quiere, pero no sabe como comenzar.

Este tipo de trabajos de investigacion surgieron durante mi estancia en
la universidad, cuando se nos pidi6 que desarrolliramos un tema de inves-
tigacién que tuviera impacto en nuestras comunidades para buscar coémo
responder una pregunta ante una situacién que estuviera pasando y que nos
preocupara. Entonces, cuando se nos dio la oportunidad de investigar sobre
algiin tema —entre muchos otros—, yo quise enfocar mi tema a la violencia
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porque creo que es una problematica muy latente en la zona y, en realidad,
es un problema global. Sin embargo, dentro de las comunidades indigenas,
por el tema de la cultura, a veces no se habla mucho. Actualmente radico
en la ciudad de Chihuahua, pero vivi hasta los 17 afios en la zona de la sie-
rra y estuve en diferentes comunidades, lo cual me dio mucho contexto de
las circunstancias que viven las familias indigenas en sus respectivas comu-
nidades

El proyecto que estoy desarrollando busca indagar sobre la violencia
familiar que viven las mujeres indigenas tepehuanas desde sus propias voces.
Para esta investigacion primero que nada necesitaba tener informacién so-
bre el lugar en donde lo iba a hacer, las personas a quienes iba a entrevistar
y también la pregunta que queria responder porque, precisamente por el
tema de la cultura, tal vez mi perspectiva como mujer y como persona in-
digena es muy diferente a otras mujeres indigenas que viven violencia, pero
posiblemente no lo estan viendo como tal. Creo que era muy importante
tener esa perspectiva de estas mujeres que tienen, de alguna manera, un
grado de influencia en sus comunidades porque son representantes educa-
tivas y la educacion es uno de los pilares indispensables para el desarrollo
de las comunidades y de la sociedad.

Actualmente estoy trabajando y quiero concretar un proyecto para po-
der apoyar a jovenes —aunque en realidad se trata de ayudar a todas las
personas que sea posible—, pero mi enfoque esta en jévenes que son estu-
diantes y que precisamente, al igual que yo, tienen este rol importante de
ser, en cierto grado, mentores o ser un ejemplo dentro de sus comunidades.
Creo que mi participacion, con base en toda esta experiencia que he tenido
y con las oportunidades que me ha permitido tener, como con el apoyo de
instituciones como el 1°c, me permite incidir de manera positiva en mi
comunidad y seguir realizando actividades para apoyar tanto a mujeres
como hombres a que sigan interesandose en este tipo de proyectos o de
actividades relacionados con la ciencia y la tecnologia.

Este aflo tuve una gran fuente de inspiracion en una conferencia a la que
asisti de manera virtual y en la cual pude conocer a una joven de Ecuador
que también es mujer indigena. Ella fue una de las primeras mujeres de su
pais en llevar a las comunidades rurales todos estos temas relacionados con
ciencia y tecnologia, ademas hizo su propia asociacion de personas intere-
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sadas en la ciencia. Creo que este tipo de personajes son los que son dignos
de imitar para tener como referentes y replicar su ejemplo para apoyar a
nuestras propias comunidades y que se desarrollen en estas areas. Hay in-
terés, de eso no me cabe la menor duda, ya que lo he observado. Trabajo en
la Secretaria de Pueblos y Comunidades Indigenas, en un programa de be-
cas a estudiantes universitarios indigenas, y entre los beneficiarios hay mu-
chos estudiantes que estan en carreras de ingenieria relacionados con aero-
ndautica o con robdtica y que son de comunidades de la zona serrana. Asi
que sé que hay estudiantes que ahorita estan interesados en estos temas e
incluso hay muchos estudiantes que todavia no acceden al nivel superior y
tienen este interés por lo que es a ellos a quienes nosotros tratamos de apo-
yar y motivar para que vean que es posible.

Pese a que a veces parece un poco complicado, en mi caso como perso-
na indigena que ha salido de su comunidad, se puede acceder a mejores
oportunidades educativas e incluso que puedas tener la oportunidad de
formar parte de un grupo de investigadores internacionales. Este privilegio,
esta experiencia, es necesario compartirlo para poder transmitir la motiva-
cién a las personas que estan detrds de nosotros queriendo alcanzar los
mismos objetivos. ;Como vamos a saber qué quieren eso? Estando presen-
tes y brindando asesorias. Creo que es importante llegar a estas personas y
animarlos, yo trato de hacer desde mi experiencia y compartiendo las ex-
periencias de otros, por ejemplo, yo desconocia que existian este tipo de
instituciones como el 1*’c y me ha ayudado muchisimo.

Me parece que es muy importante el estudio de la ciencia y el desarrollo
de la cultura cientifica porque en las comunidades indigenas hay muchisi-
mas necesidades y estas se pueden atender a través de la investigacion, a
través de conocer cudles son estas problematicas existentes y explorarlas
desde el campo de la ciencia, de la tecnologia, de las habilidades sTEM.
A principios de octubre fui a un panel de discusién en la Universidad de
Harvard que hablaba sobre la importancia involucrar a la comunidades
indigenas con las personas que estén con estos proyectos de ciencia y tec-
nologia, ya que el conocimiento tradicional, el conocimiento que tienen las
comunidades indigenas, complementdndose con la ciencia y con la tecno-
logia, puede incentivar a un mejor desarrollo de la comunidad, a crear tec-
nologia para el cuidado del medio ambiente o en con cuestiones seguridad.
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Por ejemplo, tengo compaieras aqui en México que han participado en
estos proyectos y estan desarrollando temas relacionados con el cuidado del
medio ambiente.

Actualmente en el campo de la ciencia se esta dando mucho interés a
estos temas relacionados con el cuidado del medio ambiente o del cambio
climatico. Normalmente, a quienes mas impactan este tipo de situaciones,
son a las comunidades indigenas, porque estos cambios se reflejan en el
clima y las sequias, en la falta de lluvias para la produccién de cultivos para
consumo. Entonces si una persona que forma parte de una comunidad in-
digena, que ha conocido los problemas que afectan de manera significativa
a su comunidad, se involucra en la investigacion tendrd un impacto mas
significativo. Es muy diferente cuando alguien que no forma parte de una
comunidad investiga, porque no tiene todo el contexto, no ha vivido ahiy
a veces es muy diferente la investigacion que se hace mediante una compu-
tadora en un escritorio a estar en el lugar y ver la situacion. Entonces creo
que la participacion de grupos étnicos en estos campos de la ingenieria, de
la ciencia, son imprescindibles porque permiten un desarrollo mas inclu-
yente y eso es necesario si queremos formar sociedades o comunidades que
estén estrechamente unidas, para que haya una colaboracién entre comu-
nidades. También es necesario que este avance de la ciencia y la tecnologia
se refleje en esas comunidades, porque regularmente estas comunidades
rurales son las ultimas en recibir este tipo de apoyos tecnoldgicos y muchos
estudiantes tal vez tienen el deseo de involucrarse, pero precisamente esta
limitante, esta falta de recursos tecnoldgicos en sus comunidades, es lo que
limita que puedan continuar con su formacion.

Para mi, como investigadora, ir a la Universidad de Harvard significé
muchisimo. La primera vez que asisti fue a través de una convocatoria que
lanzé la REDNACECYT (Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales
de Ciencia y Tecnologia) y mediante el Instituto de Innovacién y Competi-
tividad tuvimos conocimiento de esta oportunidad. Para ese entonces, ya
tenia en mente el proyecto que queria desarrollar, sin embargo, sentia un
poco de temor de que rechazaran mi participacion. Afortunadamente me
aceptaron y fue una sorpresa, en ese momento yo no sabia que ibamos a
llegar a la Universidad de Harvard porque la invitacion era principalmente
para la Universidad de Boston, ya que ahi era donde ibamos a tener la con-
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ferencia y donde ibamos a presentar nuestros posters. Sin embargo, el
Dr. Francisco Marmolejo, quien se encargo6 de gestionar todo esto, trabaja
en la Universidad de Harvard y tuvimos la oportunidad de conocerlo en la
Universidad de Boston. Durante este espacio nos preguntd por nuestros
proyectos y se interes6 por conocer nuestras propuestas, posteriormente
nos invitd a formar parte de un grupo que se llama gjuciam (Equidad y
Justicia para las Comunidades Indigenas en las Américas), que esta dirigido
principalmente por mujeres indigenas que formamos parte de ese evento al
que fuimos el afio pasado, el Verano de las Ciencias Indigena de MD4sG.
A miy a otras estudiantes nos extendi6 la invitacidn para ser organizadoras
de este grupo, yo acepté y de ahi se desprende que este afio los estudiantes
de la Universidad de Harvard iban a tener un evento por el dia de los pueblos
originarios, de los pueblos indigenas, y el Dr. Francisco Marmolejo consi-
der6 que seria bueno que los estudiantes conocieran a estudiantes de otro
pais y, especificamente, que son personas indigenas.

Ellos hacen investigaciones relacionadas con comunidades indigenas,
pero no han tenido la interaccién y no han conocido las perspectivas de
estas personas que forman parte de estos de estas comunidades, por lo que
nos invitd para hablar desde nuestra perspectiva como personas que perte-
necemos a una etnia podemos colaborar con ellos para realizar este trabajo
relacionado con la ciencia y la tecnologia. Fue una participaciéon muy inte-
resante, los estudiantes estuvieron muy interesados en las preguntas que
respondimos, ya que les causé mucho interés ver que hay personas en co-
munidades indigenas que estan involucradas en la investigacion de temas
que impactan de manera muy directa a los miembros de la comunidad.
Entonces fue una participacién muy interesante y fue una experiencia muy
bonita porque la Universidad de Harvard es una de las universidades mas
reconocidas a nivel mundial, entonces para mi como mujer y como perso-
na indigena que proviene de una comunidad, signific6 muchisimo ya que
nunca imaginé que iba a estar ahi hablando sobre mis perspectivas en los
problemas que de alguna manera impactan mucho en mi comunidad y
poder compartir con otras mujeres indigenas de México que estan intere-
sadas por el desarrollo y el bienestar de sus comunidades indigenas. De igual
manera, conocer a investigadores que estan con toda la disposicion de co-
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laborar con nosotras para que nos volvamos mentoras en nuestras comu-
nidades fue una experiencia muy gratificante.

En cuanto a la importancia de que existan instancias que impulsen este
tipo de programas, sin duda es muy necesario, ya que no es posible alcanzar
una meta, un objetivo, si no tienes todo lo que necesitas para poder llegar
hasta ahi. En el caso de los jovenes, en general, pertenezcan o no a una etnia,
que estan interesados en el desarrollo de investigaciones cientificas o en el
desarrollo de sus propios proyectos, necesitan financiamiento para poder
asistir a conferencias o para poder publicar sus investigaciones y la existen-
cia de estas instituciones que estan dedicadas especificamente a apoyar, fo-
mentar y motivar este tipo de actividades es imprescindible, ya que ayudan
a que los estudiantes sigan desarrollandose académica y profesionalmente.
Creo que este tipo de apoyos, tanto con el financiamiento como con el im-
pulso de visibilizar los trabajos, son sumamente necesarios y son una fuen-
te de inspiracion para otros estudiantes porque a veces no se llevan a cabo
las investigaciones por falta de recursos.

En relacién con los programas de apoyo para los estudiantes interesados
en la ciencia por parte de las universidades, en mi experiencia en la Univer-
sidad Auténoma Indigena de México me encontré con programas de men-
toria y de apoyo para que los estudiantes pudieran desarrollarse en el drea
de la investigacion. Siento, por ejemplo, que estos programas de mentoria
son imprescindibles ya que cuando entras a la universidad no tienes un
panorama completo de lo que es hacer investigacion y necesitas herramien-
tas para investigar. Por otro lado, en el caso de estos programas, en las
universidades existen apoyos de financiamiento o apoyos para que los es-
tudiantes puedan asistir a conferencias en donde hay un intercambio de
estimulos relacionado con la investigacion, ya sea por parte de colegas o por
personas que no estan en nuestra drea, pero conocer obtener estas oportu-
nidades de asistir a conferencias con personas que estan en el area de la
ciencia motivan mucho a los estudiantes.

El papel que tienen los docentes y los mentores en el desarrollo de las
vocaciones cientificas en los estudiantes universitarios es muy importante,
primero desde un ambito personal desde la motivacion, ya que puedes estar
muy interesado en un tema de investigacion, pero la investigacion es un
camino que se disfruta, aunque a veces es solitario y es un poco estresante
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que requiere muchisima inversion de tiempo. En mi caso conoci a perso-
nas que ya estaban pasando por ese proceso y sus comentarios fueron muy
acertados, tanto con lo positivo como con lo negativo, ya fuera desde las
decepciones que te llevas al momento de estar desarrollando tu investiga-
cién o enfrentar los temas. En lo personal, al investigar este tema que tiene
que ver con violencia, que es algo que afecta mucho a las familias, conocer
ciertas cosas impactantes te estremecen, pero el apoyo y el soporte de pro-
fesores si es necesario y muy importante para continuar y concluir la inves-
tigacion.

El impacto que tiene en la investigacion cientifica y en el desarrollo
profesional y académico de los estudiantes nos permite darnos a conocer y
nos abre puertas. En general a los estudiantes este tipo de investigaciones
nos da un sentido de responsabilidad. En mi caso, como una persona que
pertenece a una etnia, tener la oportunidad de visibilizar problemas comu-
nitarios para posteriormente crear estrategias de solucion o de atencién es
una gran responsabilidad y durante el camino de la investigacién te com-
prometes con los problemas reales de la sociedad a la que perteneces. Tam-
bién te da algunas habilidades: en la universidad, por ejemplo, se llevan
materias de investigacion, pero hasta que no estas investigando es cuando
realmente te enfrentas a las problematicas y desarrollas habilidades, ya que
es muy diferente la teoria de la practica. Ademas, también es importante
para tu curriculum en el mundo cientifico y eso, por ejemplo, en mi caso,
me ha permitido asistir a diversas universidades y participar en conferencias
en donde he conocido a otros investigadores de otras partes del mundo con
quienes también cree lazos.

En cuanto a los mayores desafios que enfrentan los estudiantes estan
interesados en investigacion, en mi caso, tuve la fortuna de encontrar per-
sonas que estaban involucradas en este campo de la investigacion y el res-
paldo de mis profesores, pero el hecho de tener a estas personas a distancias
tan largas, con sus respectivas responsabilidades, un desafio. Pese a que ellos
estén con toda la disponibilidad del mundo, que se encuentren en un esta-
do y ti en otro, resulta complicado. A veces las mentorias no tenian mucho
tiempo y no eran muy concisas, ya que tendian a ser breves y en un horario
que se adecuara para ambos. Entonces para muchos jovenes aqui en el es-
tado y sobre todo los que estan en sus comunidades rurales, el hecho de que
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no tengan cerca a personas que ya hayan pasado por este proceso resulta
complejo, ademads de que no siempre tiene suficientes recursos o materiales
tecnoldgicos. Si bien es cierto que la tecnologia esta llegando a los rincones
de muchas partes del mundo, todavia hay algunas limitantes, por ejemplo,
en muchos lugares de la zona serrana de Chihuahua la sefial de internet a
veces no es estable por las lluvias o por el clima y esto provoca que los estu-
diantes que estan investigando no tengan accesibilidad a articulos cientificos
0 a un entorno tranquilo en donde puedan desarrollar sus sus trabajos.
Entonces, las problematicas principales son la falta de recursos tecnolégicos
o materiales y también tener espacios en donde se sientan tranquilos para
poder realizar sus investigaciones.

Respecto a las estrategias para fortalecer las vocaciones cientificas en los
estudiantes universitarios, algo que se hace en las universidades y que me
parece muy bueno es motivar a los estudiantes para que asistan a congresos
en puedan aprender de otros investigadores y puedan escuchar las expe-
riencias de otros investigadores. También es muy importante que las uni-
versidades puedan incentivar desde las primeras etapas que los estudiantes
encaminen sus proyectos de investigacion. Este tipo de actividades ayudan
a abrir puertas y fomentar su desarrollo educativo y profesional. También
creo que es bueno que se tengan talleres sobre las habilidades de la investi-
gacion para el campo de la investigacion. Ademas de que las universidades
fomenten las colaboraciones entre estudiantes y personas que ya son inves-
tigadores, ya sea que se trate de personas de la misma area o no, ya que esto
le brinda al estudiante la oportunidad de conocer a colegas o cientificos y
esto motiva muchisimo a los estudiantes.

Por ejemplo, en la conferencia mas reciente a la que pude acudir en San
Luis Potosi, Leticia, que es una mujer investigadora de Ecuador, menciona-
ba el impacto de que los estudiantes vean a compaiieros que ya han desa-
rrollado investigaciones, que conozcan sus propias experiencias y desde
dénde vienen y lo que tuvieron que atravesar, para que ellos vean que esa
meta no esta muy lejos de ellos, que es algo que se puede alcanzar, y siento
que es algo muy necesario si lo pensamos en nuestro contexto por cémo
esta distribuido geograficamente, ya que quienes vivimos en zonas urbanas
tenemos mas acceso a conocer a otras personas que ya estan en este campo,
pero si esto se lleva a otras zonas puede tener muchisimo impacto. También
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siento que es muy importante que en las universidades se reconozca a los
estudiantes que hacen estos proyectos relacionados con la investigacion: que
se dé visibilidad a los temas que ellos investigan, porque recibir reconoci-
miento siempre es una fuente de inspiracion, es darle valor a tu trabajo. Por
ejemplo, algo que me parece muy importante del Instituto de Innovacién y
Competitividad, es que en su pagina web tiene algunos articulos de los in-
vestigadores y eso permite visibilidad para que los estudiantes u otros in-
vestigadores tengan acceso y puedan conocer los trabajos que se estan rea-
lizando. Seria una gran opcion que se repliquen estas practicas, que se les
diera visibilidad y reconocimiento a sus estudiantes.

El apoyo del 1°c, en primera instancia, ha beneficiado mucho a los in-
vestigadores por el financiamiento, que permite desarrollar proyectos de
investigacion y asistir a conferencias que nutran el quehacer académico. En
mi caso, por ejemplo, juega un papel muy importante porque me permitié
asistir a la Universidad de Harvard y visibilizar el tema de mi investigacion
y a la comunidad, porque si no hubiera tenido ese apoyo hubiera sido su-
mamente complicado asistir a este encuentro. De igual manera, asistir a
congresos o eventos que reinan a estudiantes que estan interesados en estos
temas de ciencia y tecnologia, es una gran oportunidad para el desarrollo
de la misma.

El Instituto de Innovacion y Competitividad, en cuanto al desarrollo de
vocaciones, ha fomentado el interés de los estudiantes por la ciencia. He
tenido el acompafamiento tanto del director como de otros trabajadores
cuando asistimos a este tipo de conferencias y ese acompafiamiento es im-
portante porque ellos representan a la institucion y su presencia representa
el compromiso que tienen con los investigadores. Ademas, también dan
promocidn y divulgacion a las investigaciones que realizan los diferentes
estudiantes o las personas que estan involucradas en esta area de la investi-
gacion cientifica. Sigo al 1°c en las redes sociales, sobre todo en Instagram,
y constantemente veo publicaciones de actividades que estan haciendo otros
jovenes y que son dignas de reconocimiento, que nos motivan al saber que
personas de nuestro entorno estdn logrando sus metas con el acompaia-
miento del instituto. Gracias a la institucion ellos estan en donde estan y su
caso se esta conociendo por medio de ellos. Creo que juegan un papel muy
importante para darnos voz a los que estamos entrando en este campo de
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la investigacion o en el caso de otros estudiantes que estan desarrollando
proyectos en areas de tecnologia. Me enteré, por ejemplo, de algunos estu-
diantes que estuvieron en Estados Unidos hablando sobre el tema de
STEM, lo cual es una gran oportunidad para el intercambio de ideas y pro-
yectos, para escuchar otras experiencias y ver como trabaja otro grupo de
personas, porque son factores que suman mucho a tu parte profesional.

Finalmente, algo que me gustaria compartir, aunque suene como un
lugar comun, es que contintien y no se detengan, que hagan lo que desean
hacer. A veces creemos que no somos capaces, que no tenemos el potencial
o las habilidades que se requieren para la investigacion, pero en el proceso
nos encontramos con personas que te van a acompafar y vas a aprender
muchisimo. La investigacion cientifica te cambia la perspectiva y te trans-
forma como persona y como investigador. Ademads, les invito a que no pier-
dan la oportunidad de seguir creciendo como estudiantes y, aunque a veces
no lo visualizamos, hay muchas oportunidades que se abren cuando decides
entrar al mundo de la investigacion. De igual manera, siempre aprovechen
las oportunidades que tengan: las personas que estan ahi para ayudarte y
las instituciones que estdn para apoyarte; porque todos tienen el interés en
fomentar el desarrollo profesional para que tenga impacto en el desarrollo
de las comunidades, en el desarrollo del estado. Todos somos diferentes y
por lo mismo todos tenemos cosas distintas que aportar para lograr los
cambios que se requieren en nuestra comunidad.

Andrés Martinez, Docente-Investigador
Universidad Auténoma de Chihuahua

Como evaluador es importante tomar en cuenta algunas caracteristicas para
considerarse que una propuesta es realmente innovador en el panorama
actual, entre ellas podemos destacar su originalidad, entendiendo esto como
que una propuesta debe proponer soluciones nuevas o enfoques no explo-
rados previamente. Ser relevante, es decir, que aborde problemas actuales o
emergentes, alinedndose con las necesidades del mercado, sociedad o medio
ambiente. Otro factor importante es la viabilidad, la cual se traduce en que
tenga un plan realista para su implementacion, con bases técnicas, econé-
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micas y operativas sélidas. También, debe tener impacto potencial, lo que
significa que debe generar beneficios significativos, ya sea en términos de
impacto social, econémico o medioambiental. Otro elemento a tener en
cuenta tiene que ver con la escalabilidad y sostenibilidad, es decir, debe
contar con potencial para crecer y mantenerse a largo plazo. Por tltimo, una
propuesta a evaluar debe ser interdisciplinar, esto significa combinar cono-
cimientos de distintas areas para enriquecer sus soluciones.

Por otro lado, si hablamos sobre las perspectivas de impacto social o
econdmico al momento de evaluar este tipo de proyectos, aqui se deben
tener en consideracion, elementos como la justificacion de la inversion, un
aspecto que pudiera resultar légico pero que es necesario dejar bien espe-
cificado en la propuesta, especialmente si los recursos provienen de fondos
publicos o sociales. También debe tenerse en cuenta la posibilidad de maxi-
mizar el retorno, buscando siempre que los resultados beneficien a la mayor
cantidad de personas posible, fomentando empleo, educacion o inclusion.
Asi mismo, es importante que se tome en cuenta el fomento a la sostenibi-
lidad, aspecto que tiene relacién con la posibilidad de mejorar la calidad de
vida y mantenerse a largo plazo, considerando que este tipo de propuestas
no genera resultados de manera inmediata. Por ultimo, se hace importante
reforzar la aceptacidn, es decir, que los proyectos con impacto positivo en la
sociedad tienden a generar mayor apoyo y colaboracion.

Pero para que un proyecto pueda ser considerado, aceptado y por ende
evaluado, estos deben tener una verdadera relevancia y un impacto impor-
tante. Por ello, como evaluador es importante darse cuenta a partir de
estos ejercicios de revisidn que se presentan proyectos que tiene que ver
con la transicién energética, el fomento a las energias renovables, la efi-
ciencia energética y la reduccion de la huella de carbono. Pero también de
proyectos que tiene que ver con areas de la salud, la biotecnologia, la tele-
medicina, el desarrollo de dispositivos médicos o salud mental, que resul-
tan ser verdaderamente innovaciones. Asi mismo, resulta alentador poder
evaluar propuestas que tiene que ver con la economia circular y que pro-
mueven el reciclaje, el uso eficiente de recursos y la economia colaborati-
va, pero también propuestas que promueven la inclusidn y la equidad y
que tienen como finalidad reducir las brechas de género, econémicas o
educativas.
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Ahora, como evaluador, uno se enfrenta a una serie de desafios que
pueden o no tener alguna repercusion en el futuro de los proyectos. Uno de
ellos es el que tiene que ver con la medicion del impacto futuro pues con el
avance con el que se presentan a la evaluacion sobre todo en las primeras
etapas del proyecto, puede ser desafiante pues en algunos casos aun no es
posible apreciar resultados concretos y esto puede resultar especulativo. Algo
similar sucede con la diversidad de proyectos que se evaltian pues el com-
parar propuestas de distintos sectores con criterios estandar puede no ser
del todo justo. Asi mismo, se estd a merced de evaluar propuestas radical-
mente innovadoras con el riesgo de que estos no encajen con paradigmas
tradicionales de evaluacion. Pero también nos enfrentamos al reto de evaluar
positivamente proyecto que pueden tener un mayor impacto sobre proyec-
tos de menor impacto, pero también relevantes, es decir, la asignacion de
recursos nunca sera suficiente para poder atender y dar continuidad a todos
los proyectos.

Por otro lado, si hablamos de incentivar y/o motivar a los investigado-
res y emprendedores para presentar proyectos de mayor calidad, aqui po-
dria recomendar realizar acciones que tiene que ver con la capacitaciéon y
el acompafnamiento, es decir, brindar a los futuros postulantes, talleres so-
bre como estructurar propuestas, disefiar presupuestos y justificar su im-
pacto. También es importante dejar de manifiesto en las convocatorias la
posibilidad de que los proyectos bien evaluados no solo recibiran un finan-
ciamiento inicial, sino también en sus etapas subsiguientes. Otro incentivo
que desde mi perspectiva puede resultar en un buen incentivo es la posi-
bilidad de poder crear redes de contacto y asi brindar la posibilidad de
conectar a los innovadores con mentores, inversionistas o colaboradores
clave. Un incentivo mas seria la simplificacion de procesos, disefiar convo-
catorias claras, con requisitos accesibles y una evaluacion transparente. Por
ultimo, pero no por ello menos importante es lo referente a el reconoci-
miento publico, el cual tiene que ver con la posibilidad de otorgar premios
o menciones a proyectos destacados para incentivar la participacion de mas
personas.

Sobre recomendaciones para las personas que tienen interés en postu-
lar proyectos para recibir financiamiento, definitivamente tendria que re-
comendarles que identifiquen la convocatoria adecuada, se aseguren de que
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la propuesta se alinee con los objetivos y prioridades del fondo o programa
al que se quiere aplicar. Asi mismo, definir un problema claro, justificar lo
mas claro posible el por qué tu soluciéon es necesaria y como resuelve el
problema identificado. Asi mismo, es importante que en la propuesta que
se esté elaborando, los objetivo sean realmente medibles y estos presenten
indicadores claros para demostrar avances e impacto. Evidencia las capa-
cidades del equipo, alianzas estratégicas y experiencia previa. También re-
comendaria a los postulantes que realicen un desglose de actividades, un
presupuesto realista y cronograma que sea coherente y realista. Por ultimo,
invitar a los postulantes a que sean flexible ante cualquier posibilidad de
modificaciones y demuestren que has considerado riesgos y alternativas.

En conclusidn, el proceso de evaluacion requiere un enfoque integral
que garantice que las propuestas que se presentan no solo son novedosas,
sino también aplicables y utiles en contextos reales. Es esencial que las pro-
puestas aborden problematicas actuales y fomenten la inclusion, la equidad
y la sostenibilidad, de tal manera que se maximice el retorno social y eco-
némico de la inversion en sus proyectos.

Reflexiones derivadas del proceso de entrevista

A través del proceso de entrevistar a los actores involucrado, el ejercicio
testimonial no solo ha sido sobre la adquisicion de la trayectoria individual,
sino que también ha ayudado a identificar patrones discursivos y conver-
gencias estructurales en varios sectores: academia, gobierno, negocios y
comunidad. Aunque todas las entrevistas contribuyeron a diferentes con-
textos, el analisis transversal descubre cinco nuicleos problematicos recu-
rrentes que revelan desafios en el ecosistema cientifico-tecnolégico en el
panorama de Chihuahua.

La politica publica a largo plazo de la ciencia

Siendo esta la mayor preocupacion para las personas entrevistadas debido
ala falta de continuidad sistémica en las politicas sobre ciencia y tecnologia.
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El punto es repetitivo ya que la logica sexenal dificulta la consolidacién. Una
idea clara es que la politica cientifica no deberia estar solo en las uniones
administrativas, sino que debe ser una politica estatal con financiamiento
consistente, evaluacion rutinaria y una vision intergeneracional. En lugar
de pedir mas recursos inmediatos, los actores enfatizan la importancia de
la estabilidad regulatoria y presupuestaria para que pueda llevarse a cabo la
planificacién a mediano y largo plazo.

Brecha estructural entre talento e inversion

La narrativa dominante no llama al desafio de la escasez de talento al
problema principal, un hallazgo relevante entre los entrevistados. Es la con-
clusién general que Chihuahua ya cuenta con un capital humano bien
capacitado y en crecimiento. El desafio es que hay una falta de inversion
adecuada a largo plazo en infraestructura de investigacién, laboratorios
especializados y procesos de transferencia de tecnologia. Ademas, se obser-
va un pobre vinculo entre academia e industria, y especialmente en indus-
trias de importancia estratégica, como la manufactura avanzada, la agroin-
dustria y la energia. La disparidad no es cognitiva, sino estructural e
institucional.

Vocaciones cientificas tempranas
y desequilibrio de género

Las entrevistas coinciden en que desarrollar un ecosistema fuerte comien-
za desde la educacidn basica. Un punto de acuerdo es la necesidad de fo-
mentar vocaciones cientificas durante las edades tempranas, particularmen-
te para mujeres y nifias. Aunque la inclusién esta aumentando, factores
culturales, territoriales y socioeconémicos restringen la equidad en la par-
ticipacion en STEM. Existe la opiniéon comun de que no solo la igualdad de
género aumenta la justicia social y la inclusion, sino que es un bloque
de construccion, es una condicidon para aumentar el poder de invencion de
nuestro estado.
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Impacto social como criterio de legitimidad

Tanto los evaluadores como los gestores enfatizan el hecho de que la pro-
duccidn cientifica ya no es solo un criterio de éxito. La innovacién debe
encontrar una manera de traducirse en soluciones tangibles a problemas
locales, a través del agua, la energia, el desarrollo rural, la salud publica,
la manufactura inteligente y la sostenibilidad ambiental. Esta metodologia
es para cambiar la forma de pensar sobre la ciencia, ya que el impacto
territorial y social ahora contara mas que los criterios bibliométricos por
si solos.

Regionalizacion de la politica cientifica a través
de mecanismos diferenciados

Una consideracion importante es el reconocimiento de que Chihuahua no
es un lugar homogéneo. Las dinamicas productivas y sociales de la frontera
difieren de las montafas o los corredores agroindustriales. Por lo tanto, es
necesaria una ldgica territorial diferenciada para dar forma a las estrategias
de ciencia, tecnologia e innovacién.

Las entrevistas revelan que la politica cientifica debe ser sensible regio-
nalmente, al considerar las vocaciones productivas locales y las capacidades
institucionales especificas de la localidad.

Dimension humana del ecosistema

Mas alla de los componentes estructurales, a través del proceso de entrevis-
ta se identificé una dimension a menudo ausente en los informes técnicos:
una vocacion personal, un compromiso ético y una responsabilidad inter-
generacional que se manifiesta como motores invisibles de la progresién
cientifica regional. El ecosistema no solo esta compuesto por indicadores,
sino por personas cuyo destino encarna una mezcla de iniciativa individual,
creencia colectiva y sentido de pertenencia territorial, sefialadas por los
actores. Asi que, en cierto sentido, el capital simbolico de confianza, repu-
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tacion, redes, liderazgo moral emerge como un factor determinante tanto
como el financiamiento formal.

Conclusion

El conjunto de testimonios presentados en este capitulo revela un hilo con-
ductor comun: la consolidacion de un ecosistema cientifico y tecnolégico
que une a la academia, el gobierno, la industria y la sociedad. Las experien-
cias narradas confirman que los fondos estatales, como el FECTI, represen-
tan un modelo de éxito replicable a nivel nacional, al promover la investi-
gacion aplicada, la formacién de talento y la generacién de proyectos con
impacto econdmico y social. Este instrumento ha demostrado que la inver-
sién publica en ciencia y tecnologia puede traducirse en bienestar, compe-
titividad y desarrollo regional sostenido.

Asimismo, el papel de la REDNACECYT se reconoce como un eje articu-
lador entre las entidades federativas, fortaleciendo la gobernanza cientifica
mediante la cooperacion, el intercambio de experiencias y la construccion
de politicas publicas con enfoque federalista

Los testimonios también subrayan el valor del disefio social y las vo-
caciones STEM como motores de inclusion y transformacién, impulsando
la participacién de nifias, jévenes y comunidades en la ciencia. La pre-
sencia de mujeres investigadoras y lideres reafirma la urgencia de cerrar
brechas historicas y promover la equidad en todos los niveles del sistema
cientifico.

El conjunto de voces coincide en la necesidad de politicas publicas con
continuidad, que trasciendan administraciones y enfoquen sus esfuerzos en
la sostenibilidad del conocimiento. La ciencia no se construye en ciclos
cortos, sino en procesos acumulativos; por ello, mantener la inversion, la
articulacion interinstitucional y la formacién de capital humano especiali-
zado serd esencial para consolidar un futuro basado en la innovacion y el
conocimiento compartido.
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Entrevistas

Las entrevistas que conforman este capitulo fueron realizadas entre octubre
y noviembre de 2024 (tabla 9.1), en modalidad presencial y virtual, con el
objetivo de rescatar las voces de actores estratégicos del ecosistema de cien-
cia, tecnologia e innovacion del estado de Chihuahua y del pais. El trabajo
fue coordinado por un grupo de investigadores interesados en fortalecer la
innovacién y competitividad del estado de Chihuahua y toma forma en este

libro que resalta los logros y compromisos de la comunidad cientifica.

Tabla 9.1. Detalle de las entrevistas

Nombre Fecha de
del entrevistado/a Cargo / Institucion Formato  Duracion  entrevista

Presidenta de la Red Nacional de Consejos y

Rosalba Medina Organismos Estatales de Ciencia y Tecnologia . 1h10

Rivera (REDNACECYT) y titular del Consejo Potosino de Virtual min 13 0ct 2024
Ciencia y Tecnologia (COPOCYT).

IIDr..Jalme Parada Consultgr en temas de Ciencia, Tecnologia e Virtual 1 h 30 17 oct 2024

Avila Innovacion. min
Profesor-Investigador, Tecnoldgico de Monterrey,

Dr. Emanuele Giorgi  Campus Chihuahua — Escuela de Arte, Presencial 55 min 21 oct 2024
Arquitectura y Disefio.

Dra. Yuliana Profesora Investigadora, Universidad Tecnoldgica .

Meléndez Pastrana  de Ciudad Juérez. virtual h 24 0ct 2024

Mtro. Raul Varela Director General del Instituto de Innovacién y . 1h20

Tena Competitividad (°C) — Periodo 2021-2025. Presencial 28 oct 2024

José Manuel Jefe del departamento de Innovaciony

Rodriquez Villa Emprendimiento, Instituto de Innovacién y Presencial 1h 30 oct 2024

9 Competitividad (I°C) — Periodo 2021-2024.

Adn.ana Rivas P5|c9loga soaarl comunltarlla., Universidad Virtual 45 min 4 nov 2024

Castillo Auténoma Indigena de México.

Andrés Martinez Docente-Investigador, Universidad Auténoma de presencial 1 h 7 hov 2024

Chihuahua.

Fuente: elaboracion propia.
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ferencia tecnolégica y gestion del conocimiento, con vinculos en clisteres indus-
triales y asociaciones académicas nacionales e internacionales. Sus principales li-
neas de investigacion incluyen: gestion de la innovacién, madurez tecnoldgica
(TRL/IRL), transferencia tecnoldgica, sostenibilidad ambiental y procesos de ener-
gias renovables. En los ultimos afios ha publicado diversos trabajos, entre los que
destacan: “Artificial weathering aging of PPT coatings made from recycled PET to
protect concrete: Nanomechanical properties evaluation” (2025), publicado en
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Journal of Materials Research and Technology, y el estudio “El papel de la inteligen-
cia artificial en la educaciéon contemporanea: analisis de sus aplicaciones y benefi-
cios pedagogicos” (2025), difundido en Multidisciplinary Journal of Sciences, Dis-
coveries, and Society.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6146-3426

Scopus: 55319880000

Google Académico: https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=0I4R-
104AAAA]

ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Cesar-Modesto-Acosta

Alma Rosa Armedariz Sigala

Doctora en Educacién por la Universidad Auténoma de Durango, Maestra en
Ciencias en Administracion por el Instituto Tecnoldgico de Chihuahua y Licen-
ciada en Derecho por la Universidad Regional del Norte. Ademas, cuenta con
estudios de Ingenieria Industrial en Produccion y una especialidad en Proteccién
de Datos Personales por la Universidad Complutense de Madrid. Su formacion
incluye diplomados en areas como presupuesto basado en resultados, derecho del
trabajo, democracia y elecciones, competencias docentes, analisis politico y cam-
panias electorales, asi como certificaciones internacionales como auditor lider en
la norma 150 9001:2018. Con mas de 35 anos de experiencia profesional, ha ocu-
pado cargos relevantes en los sectores académico, electoral y de transparencia. Fue
comisionada del Instituto Chihuahuense para la Transparencia y Acceso a la In-
formacion Publica (1cHITAIP), nombrada por el H. Congreso del Estado de Chi-
huahua, y desempend funciones de liderazgo nacional como coordinadora de las
comisiones de indicadores, evaluacion e investigacion, asi como de capacitacion,
educacion y cultura del sistema nacional de transparencia. Previamente, fungio
como consejera electoral en tres legislaturas del Instituto Estatal Electoral de Chi-
huahua. En el ambito académico, ha sido docente e investigadora en el Instituto
Tecnoldgico de Chihuahua, impartiendo catedra en Ingenieria y Administracion,
y ha asesorado multiples tesis de licenciatura y posgrado. Particip6 en la creacién
de programas educativos como el diplomado virtual La Transparencia como Agen-
te de Cambio Social (UACJ-ICHITAIP) y el programa tematico de la materia Trans-
parencia y Rendicién de Cuentas en la uacH. Ha sido ponente y conferencista en
foros nacionales e internacionales sobre transparencia, ética publica, derechos
humanos, equidad de género y administracion publica, destacando su participacién
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en el Foro Europeo de Economia Circular, el Foro Internacional de Proteccion de
Datos Personales y el Primer Encuentro Nacional de Mujeres Consejeras y Comi-
sionadas. Entre sus publicaciones se encuentran articulos en la Revista Juridica
REJUP y la Revista del ICHITAIP sobre temas de transparencia, acceso a la informa-
cioén y proteccion de datos personales.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0194-4762

Yolanda Cabrales Rosales

Maestra en Ciencia de los Materiales por el Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados (c1MAV), y Licenciada en Ingenieria Industrial en Electrénica por el
Instituto Tecnolégico de La Laguna. Docente de tiempo completo en el Departa-
mento de Ciencias Bésicas del Instituto Tecnoldgico de Chihuahua, adscrito al
Tecnologico Nacional de México (TecNM). A lo largo de su trayectoria académica
ha impartido asignaturas clave en las areas de matematicas, fisica y electrdnica,
tales como Célculo Diferencial e Integral, Célculo Vectorial, Algebra Lineal, Pro-
gramacion, Mecanica Clasica, Teoria de Control, Sistemas Digitales, Electronica,
Métodos Numéricos y Medicion de Variables Eléctricas y Electrénicas. Su forma-
cion académica se ha fortalecido mediante diplomados especializados, entre ellos
el Diplomado en Formacién y Desarrollo de Competencias Docentes (2017), el
Diplomado en Presupuesto Basado en Resultados (2022), el Diplomado en Recur-
sos Educativos Abiertos DREAvVA (2023-2024), y el Diplomado en Inteligencia Ar-
tificial en Escenarios de Aprendizaje (2025). Su labor combina la excelencia aca-
démica, la innovacién educativa y la actualizaciéon constante en tecnologias
aplicadas al aprendizaje, consolidandola como una formadora de nuevas genera-
ciones de ingenieros con enfoque cientifico y tecnologico.

oRCID: https://orcid.org/0009-0001-7798-1076

Ménica Delgado Lépez

Maestra en Sistemas de Manufactura por el Instituto Tecnoldgico de Chihuahua.
Actualmente se desempeia como catedratica del Instituto Tecnoldgico de Chi-
huahua, donde imparte asignaturas como Higiene y Seguridad Industrial, Salud y
Seguridad en el Trabajo, Ingenieria de Sistemas, Ergonomia, Logistica y Cadena
de Suministros y Administracion de las Operaciones. Cuenta con certificacion de
la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (sTPS) para impartir cursos sobre se-
guridad e higiene, asi como acreditacion por CONOCER para la formacién presencial
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del capital humano. A lo largo de su trayectoria ha asesorado multiples proyectos
en los eventos InnovaTecNM e Index Kaizen, destacando por su acompanamien-
to en procesos de innovacion tecnoldgica y mejora continua. Ha participado en
diplomados y congresos enfocados en inteligencia artificial, recursos educativos
virtuales, Lean Six Sigma, ergonomia y docencia digital. Entre sus recientes con-
tribuciones académicas se encuentra la publicacion “Interpretacion de la ciberse-
guridad y los derechos digitales” en la revista Orexis (2025). Su trabajo combina la
experiencia técnica con el compromiso educativo, contribuyendo al fortalecimien-
to de la formacidn profesional y a la integracion de la innovacién en los procesos
de ensefianza del TecNM.
ORCID: https://orcid.org/0009-0005-5242-6825

Rosa Herrera Aguilera

Doctora en Educacion (2015), Maestra en Salud en el Trabajo (2004) y Licenciada
Quimico Bromatologa (1984). Es profesora-investigadora del Instituto Tecnologi-
co de Chihuahua, donde ha consolidado una trayectoria sobresaliente en los cam-
pos de la educacién ambiental, la sustentabilidad y la innovacién educativa apli-
cada a la formacién de ingenieros. Ademds, ha sido reconocida
con el perfil deseable PROMEP durante los periodos 2012-2015 y 2015-2018, dis-
tincion otorgada a docentes con trayectoria destacada en docencia, investigacion
y desarrollo académico. Su experiencia docente se complementa con una destaca-
da participacién en proyectos de investigacion institucionales orientados al anali-
sis de la calidad del agua, la evaluaciéon de actitudes ambientales y la integracion
de la sustentabilidad en los programas académicos de nivel superior. Entre sus
aportaciones mas notables se encuentran la evaluacion de la calidad del agua po-
table del Instituto Tecnologico de Chihuahua, pionera en la implementacién de
sistemas de monitoreo ambiental a nivel institucional, y el estudio de las actitudes
ambientales en estudiantes de ingenieria, donde explord la relacién entre la per-
cepcion ecoldgica y la practica educativa. Su tesis doctoral, Actitudes ambientales
y ambientalizacién curricular (2015), constituye una referencia clave en el analisis
de cdmo los contenidos ambientales pueden integrarse transversalmente en la en-
seflanza superior para fortalecer una cultura de sostenibilidad. Ha desarrollado
una amplia produccién académica, entre la que destacan: Andlisis factorial: apli-
cacion en el cuestionario de contenido ambiental de las asignaturas (2015); Andlisis
de indicadores del CACEI de acuerdo con la estructura administrativa de un institu-
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to tecnologico (2015); Preocupacion ambiental y sustentabilidad en el personal del
ITChihuahua (2015). Su contribucién ha sido determinante en la ambientalizacion
curricular del Instituto Tecnolégico de Chihuahua, impulsando una cultura insti-
tucional comprometida con el desarrollo sostenible y la formacion de ingenieros
con conciencia ambiental. A través de su labor, ha fortalecido los procesos de
vinculacién entre la educacidn, la investigacion y la sostenibilidad, promoviendo
una transformacion educativa orientada a la responsabilidad social y al desarrollo
integral de las instituciones de educacién superior.

oRcID: https://orcid.org/0000-0001-7375-2973

Jesus Humberto Martinez Escobar

Doctorando en Administracion y Alta Direccion por la Universidad Auténoma de
Coabhuila y la Universidad Tecnoldgica de Ciudad Juarez. Maestro en Economia
por la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez y Licenciado en Matematicas por
la misma institucién, donde obtuvo el mejor promedio de su generacién. Su sdlida
formacién combina competencias analiticas, metodolédgicas y de gestion, orienta-
das a la innovacién educativa, la capacitacion técnica y el fortalecimiento del
talento humano. Cuenta con una trayectoria destacada en la direcciéon y coordi-
nacion de programas de formacion técnica e industrial, desempeniandose como
director de capacitacidn y jefe de instructores en el CENALTEC Judrez, donde ha
liderado el desarrollo de programas de adiestramiento en areas 4.0, impulsando la
vinculacion con el sector productivo y fomentando la profesionalizacion técnica
de instructores y alumnos. Bajo su direccion, ha disefiado y ejecutado estrategias de
formacion dual, promoviendo la actualizaciéon docente, la mejora continua y la
evaluacion del aprendizaje. Su experiencia docente abarca mds de una década en
instituciones de educaciéon media superior y superior como la Universidad Tecno-
légica de Ciudad Juarez, la uacy, el cBT1s 128, el Tec Milenio y el Instituto Arturo
Rosenblueth, impartiendo asignaturas de calculo, algebra, probabilidad, estadisti-
ca y analisis numérico, asi como asesoria de tesis y evaluacién de proyectos inte-
gradores. Ha sido evaluador y jurado en ferias cientificas, congresos académicos y
concursos nacionales de prototipos y emprendimiento, contribuyendo al fortale-
cimiento del ecosistema de ciencia y tecnologia en Chihuahua. Entre sus logros
sobresalen la coordinacion del Programa DESAF{o, la creacion de la escuela técni-
ca de soldadura BRp, la capacitacion de mujeres en sTEM y la formulacion de cri-
terios para el Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FEcTI). Su perfil
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combina la excelencia académica con la vision estratégica para el desarrollo del
talento y la innovacion educativa, destacandose por su liderazgo, compromiso y
capacidad para generar alianzas entre academia, gobierno e industria.

ORCID: https://orcid.org/0009-0009-2127-4418

Inocente Yuliana Meléndez Pastrana

Doctora en Ciencias de la Ingenieria, con especializacion en sistemas hibridos de
generacion energética, optimizacién de procesos industriales y simulacién com-
putacional. Es Ingeniera en Mecatrénica por la Universidad Tecnolégica de Ciudad
Judrez, donde actualmente se desempefia como profesora-investigadora de tiempo
completo. Su linea de investigacion se centra en la optimizacion de sistemas ener-
géticos, simulacion de procesos industriales, inteligencia artificial aplicada al man-
tenimiento predictivo e industria 4.0, con especial énfasis en la integracion de
sensores MEMS, materiales semiconductores y fuentes hibridas de energia. Ha par-
ticipado en proyectos de innovacién tecnoldgica enfocados en la eficiencia ener-
gética, automatizacion de sistemas industriales y desarrollo de tecnologias limpias,
colaborando con grupos de investigacién interdisciplinarios de ingenieria y tec-
nologia aplicada. Entre sus publicaciones recientes destaca el articulo “Disefio y
caracterizacion de un sistema hibrido de generacion de energia con monitoreo y
optimizacion mediante MEMS y semiconductores” (2024), publicado en la revista
NEYART: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. También ha colaborado en
estudios sobre optimizacién de mantenimiento industrial, inteligencia artificial
aplicada a procesos productivos y simulacién energética, difundidos en foros na-
cionales e internacionales. Promueve activamente la vinculacion entre academia
e industria, participando en proyectos de transferencia tecnolégica y en la forma-
cion de talento especializado en innovacion y desarrollo industrial. Su perfil com-
bina investigacion aplicada, formacién académica y liderazgo en innovacion tec-
noldgica, contribuyendo al fortalecimiento del ecosistema cientifico e industrial
de la region norte del pais.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5260-7977
Scopus: 59492125100

Jaime Parada Avila
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Doctor en Ingenieria por la Universidad de Sheffield, Reino Unido. Se ha desem-
pefiado como director de tecnologia de empresas globales y director general del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Es fundador de dos empresas de alta
tecnologia y forma parte de los consejos asesores de varios centros de investigacion
y empresas tecnologicas. En 2015 recibid el Premio al Liderazgo de la Asociaciéon
de Parques Universitarios de Investigacion. Ha liderado el programa Nuevo Ledn:
Impulsando la economia y la sociedad del conocimiento, y es fundador y presi-
dente del Parque de Investigacion e Innovacién Tecnoldgica (p11T). Es Presidente
de la Academia Nacional de Ingenieria y Director General del Instituto de Inno-
vacion y Transferencia de Tecnologia de Nuevo Ledn.
oRcID: https://orcid.org/0009-0002-2053-1370

José Manuel Rodriguez Villa

Doctorante en Administracion y Gestion Tecnoldgica por la Universidad Autono-
ma de Coahuila, Maestro en Ciencia de los Materiales por la Universidad Auténo-
ma de Ciudad Judrez e Ingeniero en Mecatronica por la Universidad Tecnologica
de Ciudad Juarez. A lo largo de su trayectoria profesional, ha destacado como
director de area de Innovacion y Emprendimiento en el Instituto de Innovacién y
Competitividad del Estado de Chihuahua, donde ha impulsado multiples progra-
mas de apoyo al emprendimiento, desarrollo de talento y promocion de la ciencia
y la tecnologia en jovenes y adultos. Su gestion ha sido clave en la vinculacion
entre instituciones educativas, empresariales y gubernamentales para fortalecer el
ecosistema de innovacion del estado, contribuyendo significativamente al impulso
del Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon. Anteriormente, se desem-
pefid como instructor especializado en CENALTEC, donde durante ocho afios im-
partid cursos de capacitacion industrial en moldeo por inyeccion de plastico, de-
sarrollé manuales técnicos, materiales didacticos y practicas basadas en escenarios
reales de la industria. También formé parte del equipo técnico de Automotive
Lighting, en el drea de ingenieria de procesos, desempefidndose en la optimizacion
del moldeo, aseguramiento de calidad y mejora continua bajo metodologias PpcCA.
Fundador de la revista de divulgacion cientifica RAKE, que ha generado un espacio
editorial de visibilidad para investigadores y centros de investigacion de Chi-
huahua. Ha promovido alianzas estratégicas internacionales que han permitido la
formacion profesional de jovenes chihuahuenses en Washington D.C. y otras re-
giones, logrando estancias y practicas en el extranjero para mas de 150 estudiantes.
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Su gestion también ha fortalecido la participacion de jovenes y mujeres en proyec-
tos STEM, la divulgacidn cientifica y el emprendimiento tecnoldgico, con impacto
directo en mas de 3000 personas de la region. Cuenta con publicaciones cientificas
como el articulo Sintesis y caracterizacion de rellenos dentales bioactivos y el capi-
tulo “Voces de la ciencia”. Asimismo, ha impartido talleres y diplomados en mol-
deo por inyeccidn, formacion de instructores y competencias técnicas, ademas de
participar como ponente en foros nacionales e internacionales de ciencia, innova-
cién y mujeres en STEM.
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0936-5228

Jeronimo Sosa Vega

Actualmente cursa el Doctorado en Administracion y Gestion Tecnoldgica en la
Universidad Auténoma de Coahuila, orientando su linea de investigacion hacia la
administracion estratégica de la innovacion, la transferencia tecnolégica y la vin-
culacion entre academia e industria. En 2025 recibi6 el Doctorado Honoris Causa
por OMLID, en reconocimiento a su destacada trayectoria en la educacion tecno-
légica, la promocion del talento especializado y el impulso a la formacién de capital
humano para la innovacion. Ha desarrollado una sélida carrera como instructor
en el Centro de Entrenamiento en Alta Tecnologia (CENALTEC) y como profesor en
la Universidad Tecnologica de Ciudad Juarez (utcy), instituciones donde ha con-
tribuido al fortalecimiento de la ensefianza préctica en disefio mecénico, automa-
tizacion, manufactura avanzada y control industrial. Su labor ha impulsado la
formacidén de técnicos e ingenieros altamente competentes en areas estratégicas
para la industria regional. Cursé la Ingenieria Industrial y de Sistemas en la Uni-
versidad Interamericana de Ciudad Juédrez, donde adquirié una base sdlida en
procesos de manufactura, control de calidad y optimizacion de sistemas produc-
tivos. Posteriormente realiz6 la Maestria en Tecnologias de la Informacién en el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), en la que
profundizé en automatizacion, modelado digital y gestion de datos aplicados a la
ingenieria. En el CENALTEC ha dirigido programas de formacion avanzada en
manufactura convencional, electricidad industrial, energias renovables, robética,
impresion 3D, mantenimiento electromecanico, neumatica, hidraulica e interpre-
tacion de planos, promoviendo la actualizacidon constante del personal técnico y
fortaleciendo la competitividad de la industria en el norte del pais. Es miembro
activo de la Society of Automotive Engineers (SAE) desde 2012, del National Ins-
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titute for Metalworking Skills (N1ms) desde 2010 y de la American Society of
Mechanical Engineers (AsME) desde 2014. Su compromiso con la formacion téc-
nica, la innovacién aplicada y la mejora continua lo posicionan como un referen-
te nacional en el fortalecimiento de la educacion tecnoldgica vinculada a la in-
dustria 4.0.

ORCID: https://orcid.org/0009-0000-9919-1502

Academia: https://utcj.academia.edu/JeronimoSosa

ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Jeronimo-Sosa?ev=hdr_
xprf

Raul Varela Tena

Maestro en direccion de la produccion y las operaciones por la Universidad Re-
gional del Norte y doctorante en administracion y alta direccion en gestion tecno-
légica por la Universidad Autéonoma de Coahuila. Su formacion académica le
permitié integrar la visién técnica e industrial con la gestion estratégica de la in-
novacion, impulsando proyectos orientados al fortalecimiento del ecosistema cien-
tifico y tecnoldgico del estado de Chihuahua. Durante su gestion como director
general del Instituto de Innovacién y Competitividad (1*c) del Gobierno del Esta-
do de Chihuahua, promovié la articulacion efectiva entre academia, industria y
gobierno para consolidar un modelo estatal de innovacion con impacto nacional.
Entre sus principales logros destac la creacion del Sistema Estatal de Consulta
Cientifica, Tecnolodgica e Innovacion (SECCTI), una plataforma que integr6 a mas
de 300 investigadores y empresas para el desarrollo de proyectos colaborativos; la
puesta en marcha del Centro Estatal de Patentamiento, que impuls6 la cultura de
la propiedad intelectual y elevé en un 35 % las solicitudes de patentes locales; y la
gestion del Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FECTI), mediante
el cual se financiaron mas de 40 proyectos estratégicos con una inversion superior
a 80 millones de pesos. En el ambito académico, se desempeilé como profesor de
tiempo completo en la Universidad Tecnolégica de Ciudad Juarez, donde dirigié
mas de cincuenta tesis de licenciatura y posgrado en las areas de robdtica, diseio
mecanico y simulacién. Promovié la formacion de competencias técnicas avanza-
das entre los estudiantes y consolidd laboratorios especializados en manufactura
avanzada y diseflo asistido por computadora, beneficiando a cientos de jévenes
ingenieros. En el plano internacional, representé a Chihuahua en la exposicion
Harvard Latinoamérica: Innovacién y Ciencia (2023) y establecié colaboraciones
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con universidades como UTEP y AsuU para fomentar la participaciéon de mujeres en
areas STEM, especialmente aquellas con ascendencia indigena. Ademas, su trabajo
contribuy? al posicionamiento del estado en redes nacionales e internacionales de
ciencia y tecnologia. Es miembro activo de la Society of Automotive Engineers
(sAE International), de la American Society of Mechanical Engineers (ASME) y de
la Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales de Ciencia y Tecnologia
(REDNACECYT), desde donde impulsé politicas publicas orientadas a fortalecer los
sistemas estatales de innovacion. Entre sus distinciones se incluyen el Premio al
Liderazgo en Innovacién y Tecnologia otorgado por el Gobierno del Estado de
Chihuahua en 2021, el Premio al Mejor Proyecto de Vinculaciéon Académica por
la Universidad Tecnoldgica de Ciudad Judrez en 2018 y su certificaciéon como juez
internacional en competencias de robética vEx. Cuenta, ademas, con diplomados
en planeacidn estratégica para proyectos STEM, gestion de fondos nacionales e
internacionales y certificaciones profesionales en SolidWorks, Labview y auditoria
de calidad. Su trayectoria se distinguié por una vision estratégica y comprometida
con el desarrollo cientifico y tecnolégico de Chihuahua, consolidando las bases
para que el estado se proyectara como un referente nacional e internacional en
innovacion.
ORCID: https://orcid.org/0009-0006-1875-3766
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sta obra colectiva reline a un grupo multidisciplinario de especialistas
comprometidos con el analisis, fortalecimiento y proyeccion del ecosiste-
ma cientifico y tecnolégico en México. Coordinado por César Modesto
Acosta y Alma Rosa Armendariz Sigala, el libro integra perspectivas proveni-
entes de la ingenieria, la administracion publica, la innovacion, la transferencia
tecnolégica y la educacion superior, para ofrecer una vision amplia, actualizada RENIECYT
y rigurosa del proceso de construccion de capacidades cientifico-tecnologicas. R acion! de tuciones

El contenido se estructura mediante una metodologia mixta que combina ana- 2000922
lisis documental, revision critica de politicas publicas, estudios de caso y sistema-
tizacion de experiencias institucionales. Esta aproximacién permite identificar
modelos, practicas y aprendizajes que han demostrado eficacia en la articulacién N
entre academia, industria y gobierno, asi como en el impulso de la cultura de
innovacion y propiedad intelectual.

Entre sus méritos destaca la claridad con la que presenta procesos complejos,
como la madurez tecnologica, la gestion del conocimiento, la innovacion abierta
y los mecanismos de financiamiento, acercandolos tanto a especialistas como
a nuevos lectores interesados en comprender la dinamica contemporanea de
la ciencia y la tecnologia. A diferencia de otros trabajos, esta obra apuesta por
una vision practica y humana de la innovacion, al mostrar como las politicas, los
programas y las instituciones pueden transformarse en resultados tangibles para z,'__l turnitin
el desarrollo regional.

Se trata, en suma, de un libro esencial para quienes buscan comprender y for-
talecer los puentes entre investigacion, innovacion y sociedad.
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César Modesto Acosta es Doctor en Administracion Publica y espe-
cialista en 1+D+i. Se formé en Applied Leadership for Renewable Energy
Efficiency en Harvard y ha dirigido proyectos en CIMAV. Desarrollé mod-
elos de madurez tecnoldgica y transferencia de tecnologia que fortalecen
la innovacién en Chihuahua.

Alma Rosa Armendariz Sigala es Doctora en Educacion y especial-
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