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Prélogo

La nocién de una “economia basada en el conocimiento” se ha conver-
tido en los afos recientes en una férmula reiterativa, presencia ubicua
que parece capaz de despejar todas las incégnitas acerca de las opciones
para el desarrollo econémico, particularmente en los paises y regiones
que buscan mejorar su insercion en la inestable economia global de prin-
cipios del siglo xx1. Sin duda, esta nocion es una herramienta de gran
utilidad para caracterizar uno de los fenémenos que mayor impacto han
tenido en las estructuras econdémicas y sociales del capitalismo contem-
poraneo: el proceso de desplazamiento de los recursos naturales por el
conocimiento como el factor determinante en la creacién de valor. Pero,
como antes sucedié con otros conceptos, como los de cluster o com-
petitividad sistémica, también éste se ha convertido en un tépico, una
especie de mantra incuestionable del discurso tecnocritico mediante el
cual se pretende conjurar las incertidumbres y complejidades asociadas
al andlisis y a la toma de decisiones sobre las estrategias de desarrollo.

Por ello resulta de la mayor importancia clarificar el alcance concep-
tual de esta nocién, restituir su valor como herramienta de analisis y
desarrollar sus implicaciones metodoldgicas para la investigacién empi-
rica. El oportuno cuadernos de investigacion que el lector tiene ante si
constituye una auténtica aportacion al debate sobre la economia basada
en el conocimiento desde una plataforma conceptual rigurosa, asi como
un ejercicio a la vez imaginativo y sistematico de aplicacién a escala local
de una metodologia que originalmente fue disefiada para analizar paises
y posteriormente habia sido adaptada para estados. Se trata ni mds ni
menos que del primer esfuerzo realizado en’ México por medir el avance
de los indicadores asociados a la economia basada en el conocimiento a
escala municipal.
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La discusion de los fundamentos tedricos y metodolégicos que estan
en la base de este ejercicio y de hecho el mismo proyecto de investigacion
que dio origen a esta publicacion se iniciaron en el marco del Seminario
Permanente sobre Aprendizaje Tecnolégico, Instituciones y Desarrollo
Local, un espacio académico relativamente informal, con sede en El
Colegio de Sonora, creado en 2005 por investigadores y estudiantes de
varias instituciones de la region y que ha sido una de las principales pla-
taformas de diseminacién, debate e investigacion en torno a este tema
en Sonora.

El programa académico del seminario, que de algiin modo esta resu-
mido en el nombre, se centra en el andlisis de los procesos de aprendizaje
tecnoldgico, innovacién y creacion de capacidades locales, asi como en
la relacion de dichos procesos con el tejido institucional que constituye
su entorno. En la medida en que estas discusiones forman parte de un
didlogo académico més amplio, se puede considerar al seminario como
el nodo regional de una red nacional, en la que ademds de los investiga-
dores y estudiantes de El Colegio de Sonora y otras instituciones locales
(rrH, Unison, CIAD), participan activamente académicos de El Colegio
de la Frontera y la uaM-Xochimilco, incluyendo la presencia de algunos
autores que en los tltimos aios han desplegado un notable esfuerzo por
renovar las perspectivas tedricas y metodoldgicas de los estudios sobre
las empresas, el aprendizaje y la innovacién.

Las discusiones en el seminario se han articulado principalmente en
torno a dos enfoques tedricos complementarios: el de las redes globales
de produccién y el de los sistemas de innovacién.

En el enfoque de las redes globales de produccién (y en la perspec-
tiva cercana de las cadenas globales de valor) uno de los temas nodales
se refiere a los mecanismos de articulacién de los procesos econémi-
cos mundiales con el tejido econémico local, centrando la atencién en
la relacién de las empresas transnacionales con las firmas locales, en los
mecanismos especificos de integracién funcional y en los efectos de tales
relaciones en el desemperfio de las empresas locales. Esas relaciones estan
permeadas por una asimetria de poder que, sin embargo, no excluye las
posibilidades de mejora en el ambito de la red, y en esta dindmica de je-
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rarquia y escalamiento se cifran las oportunidades de desarrollo para las
regiones donde se establecen las firmas.

Una de las premisas centrales en este planteamiento es que las em-
presas locales s6lo pueden absorber de manera efectiva el conocimiento
diseminado por las transnacionales si antes han desarrollado sus propias
capacidades, es decir, la internalizacién y uso del conocimiento que fluye
en la red requiere de un esfuerzo de apropiacion por parte de los agentes
locales. Por ello, el medio local y sus agentes (individuos, empresas, ins-
tituciones, sistema educativo, etcétera) constituyen elementos activos en
la configuracion de las redes y no sélo recipientes pasivos de decisiones
externas.

El enfoque de las redes globales viene a ser una herramienta analitica
de gran riqueza en la medida en que permite captar tanto las estructuras
de poder como los procesos de escalamiento en el espacio de la red. Por
una parte, se ocupa de las relaciones de dominacién-subordinacién en-
tre empresas y de los mecanismos institucionales a través de los cuales se
logra la coordinacion de factores no definidos por el mercado; por otra,
permite identificar los mecanismos a través de los cuales el conocimien-
to fluye a través de la cadena de valor, posibilitando el aprendizaje y la
innovacion.

El segundo enfoque que con frecuencia se ha explorado en el semi-
nario y se ha utilizado como marco de referencia para diversos estudios
es el de los sistemas de innovacion, que privilegia el analisis de las con-
diciones del entorno que hacen viable el aprendizaje, la innovacién y la
creacién de capacidades. Aqui la idea central es que el aprendizaje y la
innovacién son procesos interactivos que involucran a diversos actores,
instituciones y normas, y que los incentivos del mercado no son suficien-
tes para explicar las decisiones de los agentes ni los resultados de la ac-
cién colectiva. Ya sea que se remita al 4mbito nacional, regional o local,
el enfoque del sistema de innovacién otorga una importancia decisiva a
la extension y calidad de la infraestructura institucional que estimula (u
obstaculiza) el aprendizaje tecnoldgico y la innovacién en las empresas,
Yy por extension en las regiones que las albergan.

Uno de los aspectos cruciales de este planteamiento se refiere a la di-
mension territorial de los procesos de aprendizaje, a partir de la premisa
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de que la proximidad espacial permite una mayor densidad de flujos de
informacién y de interacciones, lo cual estimula la generacién de pers-
pectivas cognitivas comunes, patrones de interaccién y conflanza entre
los agentes. Dado este cardcter interactivo y localizado de los procesos
de aprendizaje e innovacion, las instituciones y los agentes locales juegan
un papel decisivo en la conformacién de entornos favorables al desarro-
lo del conocimiento y la innovacién.

Fue en el marco de esas discusiones que el seminario empezo a abor-
~ dar el tema de la “economia basada en el conocimiento”. A lo largo de
los cinco afios en los que ha funcionado, los trabajos del seminario se
han plasmado en numerosos productos académicos, tales como articu-
los en revistas especializadas, tesis de posgrado, libros y materiales de
divulgaciéon. Uno de esos productos fue el proyecto colectivo que dio
origen a este trabajo, preparado en 2007 por un grupo de integrantes del
seminario. Estas tltimas lineas estan tomadas de las primeras paginas de
aquel texto:

En una acepcion general, la economia del conocimiento es aquella
que crea, disemina y utiliza el conocimiento de manera efectiva para in-
crementar el desarrollo econémico y social. En una definicién mas aco-
tada, la economia del conocimiento se refiere especificamente a aquellas
actividades de produccién y servicios basadas en el uso intensivo del
conocimiento, que contribuyen a incrementar el desarrollo cientifico,
tecnoldgico y la productividad; implica un mayor énfasis en el capital
intelectual (més que en los recursos naturales) y un esfuerzo deliberado
por integrar innovaciones en cada etapa del proceso de produccién.

Hay claras evidencias de que la difusién de la economia del conoci-
miento representa un poderoso instrumento para el desarrollo econ6mi-
co. Un amplio estudio conducido por Chen y Dahlman (2004) muestra
que existe una correlacién positiva entre el uso intensivo del conoci-
miento y el crecimiento econémico. Analizando datos de noventa paises
correspondientes a un periodo de cuarenta afios (1960-2000), los autores
muestran que el desarrollo econémico se correlaciona significativamen-
te con el acervo de capital humano, el nivel de innovacién y adaptacién
tecnologica, y el nivel de la infraestructura de T1.
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La transicion hacia la economia del conocimiento representa una
transformacion profunda tanto en la economia como en los 4mbitos so-
cial, cultural y politico. Sin embargo, la evidencia histérica es conclu-
yente en el sentido de que serd un proceso sumamente heterogéneo, en
buena medida determinado por las caracteristicas de las distintas regio-
nes y por los esfuerzos deliberados que se realicen para aprovechar sus
ventajas y reducir sus aspectos negativos.

En otras palabras, la nueva dindmica constituye una potente herra-
mienta de integracién y desarrollo aun para regiones hasta hace poco
condenadas al aislamiento. Sin embargo, también tiene un fuerte efecto
de exclusién para aquellas que logran crear las condiciones para su in-
corporacion. En consecuencia, en una misma zona geogréfica podrian
convivir regiones, empresas o comunidades que aprovechan ampliamen-
te su vinculo con la economia basada en el conocimiento, junto con otras
que han quedado rezagadas y excluidas.

De acuerdo con la OCDE, la idea de que la economia basada en el co-
nocimiento es equivalente a usar alta tecnologia es errénea. Mds bien se
trata del uso dptimo del conocimiento para incrementar la productivi-
dad y el bienestar social, y esto es aplicable a todas las actividades de una
economia, desde la produccion cientifica hasta la agricultura.

En suma, el proceso acelerado de transicion hacia la economia del
conocimiento representa un desafio para los paises y aun para las dife-
rentes regiones dentro de cada pais, que experimentan a la vez la oportu-
nidad de posicionarse ventajosamente en el nuevo escenario y el riesgo
de quedar excluidos. Esto demanda politicas publicas activas con una
vision estratégica del desarrollo basadas en un adecuado diagnostico de
la situacion actual, las potencialidades y las necesidades de la region.

OscAR F. CONTRERAS
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Introduccion general

El desarrollo econdmico es una de las mayores preocupaciones tanto del
gobierno como de los profesionales de la economia. Estos han formulado
sofisticados esquemas analiticos que explican las causas del crecimiento
del producto interno bruto, la generacién de empleos, el comportamien-
to de los salarios, de la inversién productiva, etcétera; los han formulado
para el corto plazo y también considerando un horizonte de tiempo su-
ficientemente amplio como para visualizar mejoras en la calidad de vida
del ciudadano promedio.

No hace muchos afios la corriente econémica dominante proponia
que las raices de las disparidades en el desarrollo mundial residian esen-
cialmente en la abundante o escasa capacidad de ahorro de las naciones
(Solow 1957); un déficit en ese indicador se expresaba en bajos niveles
de inversion, sobre todo en ramas de mayor dinamismo, como el sector
de bienes de capital. Esta conclusién dio pie a interesantes reflexiones
académicas en torno al origen del subdesarrollo; en esa discusién tu-
vieron una participacion destacada los economistas latinoamericanos,
quienes, aglutinados alrededor de la CEPAL y también en otras institucio-
nes, fueron capaces de proponer una teoria inspirada en la realidad lati-
noamericana; el paquete de recomendaciones de politica se expres6 en
un modelo de crecimiento basado en la sustitucién de importaciones y
en un explicito activismo del Estado en la gestion econémica. Estos pila-
res conformaron el niicleo duro del programa cepalino, el cual pretendia
cerrar la brecha de ahorro e inversion registrado en América Latina a fin
de superar el atraso econdémico.

Con el tiempo este paradigma dio paso a otras propuestas, deriva-
das esencialmente de la experiencia exitosa registrada en los paises del
sudeste asidtico, donde la proteccién de ramas manufactureras conside-
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radas estratégicas (orientadas a la exportacién) y la decidida inversiéon
en educacion posibilitaron el ascenso gradual de la competitividad en
esa remota region a un grado en el que ahora es una referencia obligada
cuando otras naciones intentan replicar el camino seguido por los asid-
ticos.

Asi como esas politicas tuvieron gran aceptacién, también surgieron
otras con influencia similar y que, mas que alternativas, complementa-
ban las directrices marcadas en los viejos modelos de crecimiento. Es
el caso del fomento a la inversién en capital humano que tuvo mucha
aceptacion habida cuenta de que los paises mas présperos contaban con
indices de educacion por encima del que registraban las naciones de me-
nor desarrollo. La misma importancia se le dio a la ausencia de planes
estratégicos de largo plazo, que en los casos de Latinoameérica es y ha
sido preocupante; posteriormente se adujo que el desarrollo dependia de
la solidez de las instituciones que regulan e incentivan la produccién y el
intercambio en las economias de mercado. Respecto de América Latina,
la madurez de las instituciones dejaba mucho que desear, lo que expli-
caba las fuertes dificultades que enfrentaba para crecer sostenidamente.

El predominio de la doctrina basada en el fundamentalismo del mer-
cado, el pensamiento tnico y la globalizacion inspirada en la revolucién
de la informacién dio paso a una modernizacién econémica que des-
cansaba en la desregulacion y privatizacién como mecanismos ineludi-
bles para eliminar las ineficiencias que caracterizaban el funcionamiento
econémico de las naciones pobres; una restructuracion inspirada en esas
coordenadas perfilaria una asignacion eficiente de los recursos produc-
tivos como via para el crecimiento en el largo plazo. Todos los paises ca-
yeron bajo el embrujo del llamado consenso de Washington y la economia
de la oferta. Las instituciones financieras internacionales se encargaron
de que el programa neoliberal se aplicara en practicamente todos los rin-
cones del planeta. Asidticos, latinoamericanos y las antiguas republicas
que conformaron el bloque socialista reconvirtieron su economia y re-
organizaron sus pautas de crecimiento siguiendo las recomendaciones
fondomonetaristas.

Recientemente la literatura especializada en el desarrollo ha recalca-
do que la diferencia entre un pais con niveles de crecimiento satisfacto-
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rio en el largo plazo tiene que ver con el compromiso que asume el sec-
tor publico con el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacién.
Existe suficiente evidencia empirica que confirma la tesis de que sélo
los que consideran primordial esa actividad logran mejores condiciones
productivas y competitivas en el escenario mundial.

En este contexto y en medio del proceso de globalizacién de la eco-
nomia surge la conviccion de que sélo las economias innovadoras tienen
futuro, especialmente en un entorno internacional caracterizado por la
agresiva competitividad. En este caso la consolidacién de una economia
basada en el conocimiento (EBC) se presenta como una opcion de desa-
rrollo atractiva para los paises y las regiones que deseen trascender su
condicién de subdesarrollo o pretendan consolidar su prosperidad.

Precisamente esta investigacion trata ese tema, es decir, la economia
del conocimiento y la innovacién. Hace hincapié especialmente en los
mecanismos de medicién que desarrollan los organismos internaciona-
les para determinar las condiciones que prevalecen en las economias que
fomentan una estrategia basada en la innovacion. El debate con relacién
a como el apoyo a la ciencia y la tecnologia favorece el desarrollo econé-
mico es fecundo. Pero también lo es el concerniente a las metodologias
desarrolladas para cuantificar el avance en esa materia. La primera parte
de esta investigacién aborda esos temas. Lo hace como predmbulo para
introducirse al objeto principal que motivo esta obra, es decir, el analisis
de las condiciones que guarda la economia del conocimiento en Sonora
y sus municipios y la medicién de los alcances y limitaciones a escala
municipal. Los resultados de este ejercicio se presentan en la segunda
parte del texto.

En la primera se caracterizan los rasgos mas notorios de la EBC, se
analizan los esquemas de medicion y se examina la ubicacién de México
en el contexto internacional. Lo mismo se hace en lo relativo a las 32 en-
tidades federativas del pais utilizando los indicadores que la Fundacién
Este Pais y el Instituto Tecnolégico de Monterrey construyeron recien-
temente.

En la segunda parte, tal como quedé anotado, se elaboré un indice
de economia del conocimiento municipal para el estado de Sonora. En
este caso se adapto la metodologia elaborada por el Banco Mundial pero
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ajustada a las condiciones de la entidad, particularmente en lo que se
refiere a la disponibilidad de los datos estadisticos recomendados por la
citada institucién financiera. Los resultados son interesantes y dan pie
a una serie de conjeturas, las que se detallan en el apartado correspon-
diente.

Ademads de construir el indicador de innovacién o de EBC a nivel
municipal, se elaboraron dos ejercicios de regionalizacion: la primera
se establecié tomando como criterio central la localizacién de institu-
ciones de educacién superior y centros de investigacion ligados al desa-
rrollo tecnoldgico; cuando en un municipio se ubicaba una universidad
se agregaban las localidades que se consideraban dentro de su 4rea de
influencia. Con este procedimiento se generaron ocho subregiones, las
cuales permiten una mejor comprension de la situacién que prevalece
en amplias zonas de Sonora con vistas a conformar una plataforma ade-
cuada en materia de EBC para las regiones y subregiones de la entidad.
La segunda regionalizacién atendid criterios marcados por la tradicional
forma en la que se ha subdividido la entidad, a saber: norte, centro, sierra
Yy zona sur.

Los anteriores ejercicios son relevantes considerando lo importante
que es para las autoridades locales la consolidacion de la restructuraciéon
productiva, pues es entendible que no se puede seguir anclado en los sec-
tores primarios, como lo fue durante casi todo el siglo xx; los gobiernos
de Sonora se han propuesto, al menos eso se desprende de los planes de
desarrollo, consolidar y modernizar la economia mediante el fomento a
la innovacidn y el afianzamiento de la ciencia y la tecnologia. Esto queda
claro en el Plan Estatal de Desarrollo (PED) (2003-2009) y el elaborado
por la administracion de Guillermo Padrés Elias (2009-2015).

Por otra parte, habria que sefialar que esta investigacién sorteé mul-
tiples dificultades que afectaron sus alcances; la mas destacable es la sis-
temética ausencia de informacién confiable, en particular de caricter
estadistico, cuyo nivel de detalle casi siempre dejaba mucho que desear.
Pese a que dicha limitacién es comidn entre los estados y regiones del
pais, cuando se analiza el caso de Sonora parece acentuarse. Por lo mis-
mo, con frecuencia las referencias aludidas dan la sensacién de ser muy
generales y ademds real o aparentemente centradas en tres localidades:
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Hermosillo, Guaymas y Cajeme. Esta circunstancia marginé del analisis
a una parte considerable de la geografia sonorense.!

Por ultimo, s6lo resta confiar en que los resultados de este trabajo
sean utiles en la reconfiguracién de la economia sonorense, que, dicho
sea de paso, se debate en la incertidumbre, habida cuenta del desdibuja-
miento de su identidad productiva, pues ya no se considera una entidad
especializada en el sector agropecuario, como lo era hasta hace unas dé-
cadas, y menos de contar con una sélida economia de servicios.

En ese contexto, la EBC puede constituirse en la plataforma para res-
catar esa extraviada identidad. Esto seria posible a juzgar por la madurez
que tienen las instituciones de educacion superior y centros de investiga-
cién con que cuenta el estado de Sonora. Por lo menos éste es un aspecto
medular para pensar en una reconversion productiva anclada en el co-
nocimiento que permita competir con los grandes centros manufacture-
ros mundiales y al mismo tiempo devolver el orgullo de ser sonorense.

' Es importante hacer notar la diferencia que surge entre el discurso de la autoridad
y los hechos. Esto que es tipico en todos los 4mbitos del quehacer publico y social
lo fue también en el tema que aqui nos ocupa. A fin de disminuir este problema al
revisar las condiciones que guarda la EBC en Sonora se tuvo el cuidado, al examinar
los documentos oficiales, de contrastarlos con las acciones concretas emprendidas
por el gobierno, la academia y la iniciativa privada en materia de desarrollo cientifico
y tecnolégico.
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I

La economia basada en el conocimiento;
caracteristicas y métodos de medicion:
la situacién de México y Sonora

Introduccion

Existe suficiente evidencia empirica que prueba que las naciones que han
invertido en educacion, ciencia y tecnologia registran un desempeiio
econdmico mds favorable en comparacién con los paises que se han con-
ducido de otra manera (Chen y Dahlman 2004). Por ello es importante
analizar en qué consiste esa estrategia popularizada, en algunos circulos
académicos y profesionales, como economia basada en el conocimiento
(EBC). Esta seccién pretende precisamente describir y contextualizar las
caracteristicas que distinguen el desarrollo de una economia anclada en
el conocimiento.

Para cumplir con ese objetivo, se revisé por una parte la literatura es-
pecializaday por otra se examinaron las metodologias que miden y com-
paran el avance o, en su defecto, el retraso que registran las economias en
vias de conformar una plataforma productiva sustentada en la innova-
cién.” Considerando la relevancia, para efectos de este estudio, que tiene
la situacién que prevalece en México y especialmente en Sonora en los
rubros que conforman la EBC, se analiza y se coteja el rankeo elaborado
por algunas instituciones internacionales y casas consultoras del pais.

El capitulo estd organizado en cuatro apartados: en el primero se exa-
minan las caracteristicas de la EBC y el papel que juega en el desarrollo
econémico; aqui mismo se presentan los ejercicios de medicién realiza-
dos en el mundo y en México. Enseguida se abordan los avances y limi-
taciones de México en cuanto al desarrollo anclado en el conocimiento;

?  Eneste estudio consideramos sinénimos los conceptos de conocimiento e innovacion.
Se le hard saber al lector cuando el sentido sea diferente.
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en el tercero se hace lo mismo con respecto a Sonora. Al final se plantean
algunas conclusiones, subrayando el potencial que se tiene, tanto en el
pais como en la entidad, para desarrollar una economia de la innovacién
que permita trascender el subdesarrollo productivo.

L.1. Definiciones y métodos de medicién
de la economia basada en el conocimiento

I.1.1. Definiciones bdsicas
a) La importancia de la nueva economia

Desde la Revolucién Industrial hasta finales de los setenta y principios de
los ochenta del siglo xXx, el crecimiento econémico estuvo directamente
ligado a la expansion de las grandes corporaciones, cuya caracteristica
esencial era la produccién a gran escala. En ese contexto se construye-
ron imponentes plantas siderurgicas, redes eléctricas que surcaban de
un lado a otro el territorio de un pais, espléndidas carreteras y demas in-
fraestructura considerada crucial para el progreso econémico. Las eco-
nomias mas exitosas fueron aquellas donde las empresas desarrollaron
productos estandarizados que vendian en forma masiva en mercados
perfectamente establecidos (Robles, Molina y Fuentes 2005). Existe una
robusta literatura sobre este tema, especialmente la que hace hincapié en
los modelos de produccién fordista y taylorista.

Con el advenimiento de la revolucién de la microelectrénica dicho
paradigma cambi6 sustancialmente. El agotamiento de las politicas eco-
némicas keynesianas, la paulatina apertura de los mercados y en general
la globalizacién econémica y la acelerada aplicacién de la microelectr6-
nica a los procesos productivos fueron determinantes en el replantea-
miento de la economia mundial. En particular, el desarrollo de la micro-
electrénica permitié almacenar en pequeiios dispositivos una cantidad
de informacién hasta hace pocos afios inconcebible; esto dio pie al sur-
gimiento de poderosas industrias asociadas al manejo de la informacién
que en poco tiempo transformaron el performance de la mayoria de los
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sectores productivos.’ Este proceso se consolidé con el uso generalizado
de las computadoras, pero sobre todo de Internet y sus infinitas aplica-
ciones.

Empresas como Microsoft, Apple, Yahoo, Google, Cisco Systems,
Intel, Oracle, 18M, Sun Microsystems, Dell, Lucent Technologies, Face-
book, entre otras, desplazaron a las antiguas marcas que formaban parte
de la cultura empresarial norteamericana, tales como General Motors,
Ford, Chrysler, Exxon Mobil, General Electric, AT&T, Citigroup y U. S.
Steel, por enumerar algunas. La relevancia de las empresas tecnolégicas
vinculadas a la informacién se manifiesta al observar el peso que stbi-
tamente adquirieron en los mercados financieros internacionales. Las
acciones de las empresas tecnoldgicas y/o asociadas a la revolucién de la
informacion ahora se cotizan en el NASDAQ, que es una bolsa especializa-
da para esa clase de firmas. Al menos hasta el 2001 ese mercado de valo-
res era el més grande de Estados Unidos; muestra de ello es que en junio
de 2000 se negociaron en él poco mas de 33 mil millones de acciones,
con un valor de 1 612 millones de délares; comparado con el volumen de
21 mil millones de acciones negociadas en la New York Stock Exchange
(NYSE, mercado de valores de Nueva York) y con los casi 919 millones de
délares que alcanzaron los papeles subastados, es clara la dimensién e
importancia que registraba en ese entonces la economia derivada de las
empresas de alta tecnologia (Pepall, Richards y Norman 2006).

Por otra parte, el acelerado dinamismo observado por la economia
norteamericana durante la década de los noventa no se explica sin el ra-
pido crecimiento de firmas como Microsoft, Intell y otras.* El impacto en

*  En este sentido, se confirman algunos de los aspectos sefialados arriba: desde finales
del siglo xx la 18gica de la produccion se ha transformado al pasar de una etapa en la
que el valor era creado mediante la transformacién de materias primas a otra donde
el conocimiento y la informacién son factores claves.

*  Uno de los periodos de mayor auge econdmico en Estados Unidos (en febrero del
2000, administracion Clinton), en el cual se batieron todos los récords en cuanto a
crecimiento —107 meses de aumento en el piB ininterrumpidamente—, se distin-
gui6 por la participacién de empresas y actividades ligadas a la nueva economia (un
tercio de su crecimiento econémico se debi6 a las inversiones en telecomunicaciones
e informaitica). Durante este periodo, la economia estadounidense se reestructuré:
Silicon Valley se convirtié en el centro de la nueva economia; el uso de Internet pro
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Estados Unidos fue tan impresionante que en pocos aiios le hizo recupe-
rar el liderazgo econémico mundial y atrajo poderosamente la atencién
de los estudiosos del desarrollo.’ Estos han denominado a dicho proceso
de muchas formas, entre ellas nueva economia o economia basada en el
conocimiento.® Pero dicha industria no sélo dio frutos en Estados Uni-
dos: en el afio 2000, mds de una tercera parte del valor agregado bruto
que se gener en los paises miembros de la Organizacion para la Coope-
racion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) correspondi6 a actividades
en las que el uso y aplicacion del conocimiento representd el insumo
principal en el proceso de produccioén (Robles, Molina y Fuentes 2005).

b) El conocimiento, la innovacion y el aprendizaje

En una acepcion general, la economia basada en el conocimiento (EBC)
es aquella que crea, disemina y utiliza el conocimiento de manera efec-

porcioné ingresos mundiales superiores a 300 mil millones de dolares a las empresas
norteamericanas y dio trabajo a 1.2 millones de personas. En 5 o 6 afios de funciona-
miento, la economia anclada en Internet superd a industrias como la automotriz o la
de energia (Estefania 2001).

5 En 1995 habia 20 millones de usuarios de Internet; se estima que para el 2008 la cifra
alcanz6 los 1 542 millones (un alza de casi 15 por ciento respecto al 2007). En 2006,
el 25 por ciento del crecimiento del P1B de Estados Unidos se derivo de la industria
de tecnologia y de comunicaciones. Se registraron 39 billones de délares de ganan-
cias totales por acceso a Internet y el comercio electrénico crecié mds rapido que el
resto de la economia; ademds, las ventas electrénicas minoristas se incrementaron 22
por ciento. Para 2007, las ganancias por publicidad en Internet sumaron 21.2
billones de ddlares (26 por ciento de incremento); los negocios estadouni-
denses gastaron 264.2 billones de délares en equipo de tecnologias de la informacién
y comunicacién y en software (4.4 por ciento mds respecto al afio previo). En 2008,
la industria global de telecomunicaciones fue valorada en mdas de 3.5 trillones de
délares (Greenstein y Ryan 2009).

¢ El concepto de nueva economia fue acufiado por Brian Arthur, economista del Santa
Fe Institute. El término se popularizé a partir de 1996, cuando la revista Bussiness
Week publicé un articulo de Michael J. Mandel denominado “El triunfo de la nueva
economia”. Ambos conceptos hacen referencia a la reestructuracién econdmica de-
rivada de la revolucién microelectronica; no obstante, dado que no se advierten di-
ferencias conceptuales de fondo, la economia del conocimiento puede atribuirse a los
procesos productivos, mientras que la nueva economia se relaciona con los factores
externos que consolidan un sistema socioeconémico fundado en la informacién.
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tiva para incrementar el desarrollo econémico y social (Banco Mundial
2006), pero una definicion més acotada se concentra especificamente en
aquellas actividades de produccion y servicios que usan intensivamente
el conocimiento y que contribuyen a elevar el desarrollo cientifico, tec-
nolégico y la productividad.” La EBc implica poner mayor énfasis en el
capital intelectual, mds que en los recursos naturales; supone un esfuerzo
deliberado por integrar innovaciones en cada etapa del proceso de pro-
duccion.? En particular, en el proceso de generacion de innovaciones esta
la clave del crecimiento econémico sostenido.” Mas adelante se analiza
este aspecto.

7

La importancia del conocimiento no es un asunto nuevo en la literatura especializa-
da. En 1934, Schumpeter planteé en sus trabajos sobre la innovacién la relevancia del
conocimiento para el desarrollo, mientras que después Arrow (1962), Uzawa (1965)
y Becker (1964) abordaron el tema de diversas maneras (idem 2005). Lo novedoso es
la velocidad con la que se difunde y la centralidad que adquiere en el desarrollo eco-
némico. No obstante, el conocimiento debe distinguirse de la informacién: poseer
conocimiento es ser capaz de realizar actividades intelectuales y manuales, mien-
tras que la informacién es un conjunto de datos, estructurados y formateados, pero
inertes e inactivos hasta que no sean utilizados por los que tienen el conocimiento
suficiente para interpretarlos y manipularlos (David y Foray 2002).

El conocimiento es una capacidad cognoscitiva y tiene dos formas de manifestacion
en la préctica: conocimiento técito y conocimiento codificado o explicito. El primero
se genera con la experiencia y se transmite mediante mecanismos personales, pero
no se puede comunicar de manera simple. Por ejemplo, jse podria hacer un manual
mediante el cual se pueda describir paso a paso lo que debe hacer un individuo para
vivir en familia o en sociedad? Sin duda seria complicado. El conocimiento tacito
estd tan profundamente enraizado en el cuerpo humano y en la mente que es dificil
codificarlo y comunicarlo; se adquiere mediante la observacién, imitacion y préc-
tica (Ernst y Kim 2001). En cambio, €l conocimiento codificado o explicito es un
conocimiento que puede almacenarse en instrucciones y manuales. En este sentido,
la codificacién desempefia una funcién central en la economia del conocimiento,
al favorecer los medios de memorizacién, comunicacion y aprendizaje. Constituye
ademas un principio eficaz de creacion de nuevos objetos de conocimiento. Toda esta
codificacién es ampliamente apoyada en la actualidad por los avances tecnoldgicos,
que han hecho mas facil escanear, capturar, almacenar y acceder a nuevas formas de
conocimiento explicito (Lesser 2000).

Dentro de la nueva economia, el conocimiento, como factor productivo, a diferencia
de la teoria econémica tradicional, no se basa en el principio de la escasez, sino en la
idea de la abundancia. Esto se explica porque, a diferencia de otros bienes o factores
productivos, el conocimiento que es incorporado en la produccion no se desgasta
ni se destruye; por el contrario, se incrementa con el aprendizaje que ocurre en el
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Christensen y Lundvall (2004) sefialan que en la nueva teoria del
crecimiento, '’ la investigacién y el desarrollo hacen mds eficiente el pro-
ceso productivo; indican que una caracteristica del conocimiento trans-
formado en innovacion es el hecho de que éste, en términos de habili-
dades y competencias, constituye el factor explicativo mas imputable al
aumento de la competitividad y la productividad.

En el tema de la innovacién son conocidas las aportaciones que hace
Schumpeter. Una de las mds referidas es considerarla como parte de un
proceso de destruccion creativa. Reconoce diferentes niveles de innovati-
vidad: las innovaciones bdsicas, que tienen efectos penetrantes para mu-
chos sectores de produccién y mercados; las acumulativas, en la forma
de diversas aplicaciones y modificaciones de tecnologia bésica en dife-
rentes campos o contextos. Al respecto, opina que sin tales innovaciones
la destruccién creativa no tendria lugar y la innovacién basica continua-
ria como un mero potencial (Nooteboom 2001)."

Lundvall (2007) define la innovacién como un proceso acumulativo
continuo que implica no sélo innovacién radical y progresiva, sino ade-
mas la difusién, absorcion y uso de la innovacion. Considera que aunque
en la dindmica mundial se generaliza el concepto de economia basada
en el conocimiento, es mas adecuado caracterizar a la era actual como la
“economia del aprendizaje”. Esto significa que mds que un proceso pri-
migenio de innovacién, de lo que se trata es de generar condiciones para

mismo proceso productivo, e incluso mejora al ser compartido y ser sometido a es-
crutinio.

1 Hasta hace unos afios, la certeza entre los economistas era que el crecimiento econé-
mico dependia de la acumulacidn de factores tangibles tales como la tierra, el capital
fisico o el trabajo. De hecho, los modelos de crecimiento establecian una funcién de
produccion en la que el ritmo de expansion del p1B estaba en funcidn de los factores
capital y trabajo. La tecnologia era exégena. En estas condiciones, el crecimiento se
detenia en virtud de que la productividad de los factores tendia a cero, debido a Jaley
de los rendimientos decrecientes. Se trataba, pues, de la economia de la “escasez”. No
obstante, las nuevas teorias del crecimiento han modificado los modelos para intro-
ducir ahora el proceso sistematico de innovacion incorporada al proceso productivo.
A éstos se les llama “modelos de crecimiento end6geno”

1t Schumpeter distingue dos fuentes de innovacién: la pequefia empresa independien-
te, que actila por intuicién y sobrevive o muere en el intento y error; y la gran empre-
sa, con innovacidn orientada a la planeacidn de articulos especializados.
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fomentar el aprendizaje tecnoldgico de los saberes que normalmente
se crean entre las corporaciones trasnacionales. De la misma forma, se
producen innovaciones como resultado de la influencia de condiciones
externas e internas. Las primeras se refieren a un proceso guiado por el
mercado mismo, que supone que las grandes empresas ajusten su modus
operandi a fin de consolidar su posicién competitiva. Las internas aluden
al esfuerzo local que se materializa en procesos de innovacion significa-
tivos (sistemas regionales de innovacion). Veamos en qué consiste cada
una de ellas.

c) Procesos de innovacion y empresas globales

De acuerdo con las premisas examinadas en apartado anterior, las “cor-
poraciones multinacionales” pasan a ser “firmas globales” El cambio no
es s6lo de nombre, sino que en realidad es una manera de expresar las
nuevas especificidades de operacién de las empresas internacionales.!?
Ernst y Kim (2001) sefialan que las compaiiias globales buscan mayor
flexibilidad en sus operaciones, disminuir los tiempos de entrega, adqui-
rir capacidades especializadas externas y entrar a nuevos y desconocidos
mercados. En esta busqueda por maximizar eficiencias, las empresas se
establecen en diversos paises, con la consecuente dispersion de su pro-
veeduria, de su conocimiento y de bases de clientes, dando lugar a las
llamadas redes globales de produccion. Las compafiias lideres necesitan
transferir conocimientos técnicos y de gestion a los proveedores locales,
con el fin de actualizar sus habilidades y que puedan cumplir con los
estindares de calidad y precio que la empresa les exige. Una vez que el

2 Las MNC (multinacionales) son aquellas empresas que han llegado a hacer negocios
en todo el mundo, o que estdn orientadas al mercado de exportacion, pero siguen
teniendo un ancla en su pais de origen y cuentan con subsidiarias en el exterior que
son consideradas como parientes pobres. En contraste, las EG (empresas globales)
ven al mundo como un solo mercado y, por lo tanto, producen, venden, investigan,
se financian y compran materias primas en el pais que les resulte mas conveniente.
Para estas empresas, las fronteras y peculiaridades de cada pais en el mundo (tributa-
rias, culturales, legales) son equivalentes a las restricciones en un modelo de optimi-
zacion; son elementos a tomar en cuenta para llegar a la mejor solucion factible, pero
no definen per se la solucion (Dutrénit et al. 2006).
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proveedor mejora, se crea un incentivo para que la compaiia lider le
transfiera conocimientos mas sofisticados, incluidos los de ingenieria,
desarrollo de productos y procesos. Pero los proveedores locales sélo
pueden absorber con eficacia los conocimientos difundidos por la red
global si han desarrollado sus propias capacidades. En este sentido, la
internalizacion del conocimiento y la construccion de capacidades re-
quieren de aprendizaje individual y organizacional.”

Ernst y Kim identifican tres transformaciones interrelacionadas que
han ocurrido en la organizacién de las transacciones econémicas inter-
nacionales y cuya combinacién ha cambiado dréasticamente la geografia
internacional de la produccién y la innovacion:

1) Las redes globales de produccién han proliferado como una de las
principales innovaciones organizacionales en las operaciones glo-
bales.

2) Dichas redes han actuado como un catalizador para la difusién
internacional del conocimiento, brindando nuevas oportunidades
para la formacion de capacidades locales en regiones de bajo cos-
to, ubicadas fuera del nucleo industrial de Norteamérica, Europa
Occidental y Japén.

3) Un proceso de largo plazo de “convergencia digital” que permite
utilizar la misma infraestructura para la manipulacién y transmi-
si6n de voz, video y datos ha creado nuevas oportunidades para
el aprendizaje organizacional y el intercambio de conocimiento a
través de las fronteras organizacionales y nacionales, magnifican-
do asi las primeras dos transformaciones.

¥ “El impulso principal del desarrollo tecnolégico y la innovacién radica en una base
de recursos humanos calificados para la investigacion y en la existencia de insti-
tuciones de excelencia para el trabajo cientifico y tecnolégico en general y para la
investigacién y desarrollo en particular. Al mismo tiempo, la innovaciéon depende de
la interaccién entre las actividades publicas y privadas de investigacion y desarrollo
y de la capacidad de las empresas de generar, adoptar y difundir nuevos procesos y
productos. Gracias a los esfuerzos publicos en este ambito se crean las bases para que
la ciencia aporte y se relacione con las actividades productivas” (Cimoli 2008).
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d) Procesos de innovacion y sistemas regionales de innovacion

En relacion con las condiciones internas requeridas para potenciar la ca-
pacidad innovativa endégena de las regiones, Lundvall (2007) hace no-
tar que sin la comprensién del proceso a partir del cual se promueve el
aprendizaje organizacional e interorganizacional serd imposible generar
innovacion, asi como establecer el vinculo con el crecimiento econémi-
co. Avanzar en esa direccion requiere la promocion y/o consolidacién de
lo que se conoce como sistemas nacionales o regionales de innovacion
(SNT 0 sRI, respectivamente).

Lundvall (2007) senala que algunas ideas basicas detrds del sn1 se
remontan a Friedrich List (1841), cuyo concepto de “sistema nacional
de produccién” tomaba en cuenta un amplio conjunto de instituciones
nacionales, incluyendo las involucradas en la educacion y ensefianza,
ademds de plantear la necesidad de que el Estado construyera infraes-
tructura nacional e instituciones, a fin de promover la acumulacién de
“capital mental” y usarlo para impulsar el desarrollo econémico. Sin em-
bargo, la version moderna del concepto de sn1 fue traido a la literatura
por Chris Freeman en 1987. Al estudiar la solidez de las innovaciones en
Japén ubicé aspectos intra- e interorganizacionales de las firmas, gober-
nanza corporativa, sistema de educacion y el rol de gobierno (Lundvall
2007). Siguiendo a Lundvall, el sN1 consiste en la interrelacion e interac-
cién entre los distintos agentes y actores interesados en la promocion del
bienestar econémico mediante la presencia continua de la innovacion.
Esto implica que un sN1 debera permitir la creacidn, uso y transferencia
efectiva del conocimiento, recurso este Gltimo que es finalmente el més
importante en la nueva economia."

" En otra perspectiva local, Flores Varela (2007) sefiala que una region se construye
en funcién de la interaccién entre los agentes y actores que la conforman, y por la
definicién de sus capacidades productivas locales como algo que no es determinado
en el tiempo, sino que es un proceso en construcciéon permanente. En ese sentido, un
sistema de innovacién tiene como consecuencia logica la biisqueda de esa interac-
cién, asi como la creacién de capacidades productivas y tecnolégicas.
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e) Importancia de la innovacién en el desarrollo econ6mico

Varios estudios dan cuenta de que la pertinencia de desarrollar una
economia basada en el conocimiento no significa referirse a un modelo
experimental, pues la explicacion de aumentos en el P1B registrados en
economias mas desarrolladas se debe al uso del saber especializado, los
avances cientificos y las nuevas tecnologias de comunicacion e informa-
cién en la produccién, asi como el relevante papel que ha adquirido la
innovacién (Robles, Molina y Fuentes 2005). Hay claras evidencias de
que la difusién de la economia del conocimiento representa un podero-
so instrumento para el desarrollo econémico, aunque ello requiere un
esfuerzo constante, serio y coordinado entre gobierno, iniciativa privada
y academia (sN1); de un compromiso de largo plazo y de asignacién de
recursos y de tiempo, porque los beneficios no llegan de la noche a la
mafiana.

Un amplio estudio conducido por Chen y Dahlman (2004) mues-
tra que existe una correlacién positiva entre el uso intensivo del conoci-
miento y el crecimiento econémico. Analizando datos de 90 paises du-
rante un periodo de 40 afios (1960-2000), los autores demuestran que el
dinamismo de la economia est4 intimamente influenciado con el acervo
de capital humano, €l nivel de innovacién y adaptacion tecnolégica y el
nivel de infraestructura de tecnologia de la informacién (T1). Sefialan
que una poblacién bien educada y poseedora de diferentes habilidades
es esencial para la creacion, adquisicién, diseminacion y utilizacién del
conocimiento en la produccién, de manera que cuanto mayor sea el ca-
pital humano —entendido como los conocimientos y habilidades que
cada persona posee y que puede aportar al proceso productivo— mayor
sera la productividad y, por ende, mayor ser4 el crecimiento econémico
(Chen y Dahlman 2004)."

15 Deacuerdo con el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico (2006), estd claramente
identificada la relacién directa entre el nivel de PI1B per cépita con el GIDE (gasto en
investigacién y desarrollo experimental) porcentual por paises.
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I.1.2. La medicidn de la economia basada en el conocimiento

Considerando que el apoyo y fomento del conocimiento aplicado re-
dunda en el crecimiento econémico, las instituciones internacionales,
nacionales y regionales, asi como los gobiernos locales y los circulos aca-
démicos se han preocupado por entender la naturaleza y el desempeifio
de la economia basada en el conocimiento. Uno de los aspectos que mis
ha interesado es la medicién. Para tal efecto se han elaborado distintas
metodologias que permiten conocer las condiciones en que operan los
paises en esa materia y asi comparar sus fortalezas y debilidades. Los in-
dicadores que resultan de esas metodologias ayudan a determinar si los
paises o las regiones cumplen total o parcialmente con las caracteristicas
que se exigen en la EBC y permiten adicionalmente el analisis comparati-
Vo con otras regiones innovadoras. Una de las técnicas mas utilizadas es
la “metodologia de evaluacion del conocimiento” (Knowledge Assessment
Methodology, kam), que fue desarrollada por el Instituto del Banco Mun-
dial. Esta propuesta sugiere cuatro pilares sobre los que eventualmente
debe descansar una economia basada en el conocimiento:

1) Un régimen econémico e institucional que provea incentivos para
el uso eficiente del conocimiento, ya sea previo o nuevo.

2) Un sistema de innovacion eficiente que incluya centros de investi-
gacion, universidades, consultorias y otras organizaciones capaces
de utilizar el conocimiento global, asimilarlo y adaptarlo a las ne-
cesidades locales, y al mismo tiempo generar nueva tecnologia.

3) Una poblacién educada y capacitada para crear, compartir y utili-
zar el conocimiento de manera efectiva.

4) Una infraestructura dindmica de la informacién que facilite la co-
municacién, difusién y procesamiento de la informacién.

De los cuatro pilares se desprenden dos indicadores, a saber: el in-
dice del conocimiento (K1, sus siglas en inglés) esta conformado, como

se puede observar en la figura 1, por tres pilares:' sistemas de innova-

!¢ A diferencia del keI, el K1 estd compuesto de tres pilares, dejando fuera al de desem-
pefio econdmico y régimen institucional.
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cién, educacion y comunicaciones, los cuales se asocian intimamente a
la idea de una economia de la innovacidn. Sus componentes se describen
a detalle mas abajo. El segundo indicador es el Kk (indice de economia
del conocimiento), conformado por los cuatro pilares aludidos anterior-
mente. Estos consideran 109 variables estructurales y cualitativas cuya
ordenacién permite construir un ranking mundial para 128 paises; inclu-
ye a los miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémicos (OCDE) y 90 paises en desarrollo (Banco Mundial 2005).

Figura 1
Esquema de pilares y componentes del indice
de economia del conocimiento (k1)

Indice de la economia Indice del
del conocimiento (KEI) conocimiento (K1)
Desempefio eco- I ‘
5mico y régime Sistema = T
no. ; y . gimen . . ‘ Educacién j LComumcacmnes }
institucional de innovacién
- Indice de desem- - Indice de - Indice de - Indice de co-
pefio econdémico innovacién educacion municaciones
- Indice de régi- - Indice de
men economico género
- Indice de
gobernanza

Fuente: Banco Mundial 2009.

Otros organismos también se han ocupado de desarrollar sus pro-
pias metodologias. Por ejemplo, la medicion de la Red Iberoamericana
de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RicYT) comprende tres ejes: el
contexto demogréfico y econdmico, los recursos financieros y humanos
necesarios para generar ciencia y tecnologia y el producto generado por

7 Para la construccién del Knowledge Economy Index (xEY), la Knowledge Assessment
Methodology (xam) utiliza 109 variables y para la construccién del Knowledge Index
(x1) la kKaM emplea 84 variables.
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los recursos financieros y humanos. La consultora britanica Robert Hu-
ggins Associates, especializada en investigaciones sobre competitividad,
incluye en su indice mundial de competitividad del conocimiento (1Mcc)
19 variables para evaluar la capacidad, aptitud y sustentabilidad del co-
nocimiento en diversas regiones del mundo, y para analizar de qué for-
ma ese conocimiento se transforma en valor econdémico y riqueza para
los ciudadanos.

Por otro lado, “Preparaci6n para el mundo interconectado: una guia
para los paises en desarrollo” es una herramienta de autoevaluacién en-
tre paises desarrollada por la Universidad de Harvard a partir de varios
indicadores agrupados en cinco dreas: acceso a la red, aprendizaje in-
terconectado, sociedad interconectada, economia interconectada y po-
liticas de la red. Asimismo, el indice de adelanto tecnolégico, que forma
parte del Programa para el Desarrollo (PNUD) de las Naciones Unidas,
refleja el avance de un pais en cuanto a creacién y difusion de tecnologia,
en especial la generacién de tecnologia, difusion de innovaciones recien-
tes, difusién de antiguas innovaciones y conocimientos especializados.
A su vez, el Manual de Bogotd, desarrollado por la Organizacién de Es-
tados Americanos (OEA), en colaboracién con la RICYT, propone pautas
para la normalizacién y construccién de los indicadores de innovacién
tecnolégica. Ello, en respuesta a la necesidad de sistematizar criterios y
procedimientos metodolégicos comunes en Latinoamérica, a fin de me-
dir y analizar los procesos innovadores, y de facilitar la comparabilidad
internacional de los indicadores construidos en la regién.

En el caso de México, diversas instituciones han realizado medicio-
nes importantes para evaluar la situacién que guardan las 32 entidades
federativas del pais. Primero, mediante un esfuerzo conjunto, las funda-
ciones Friedrich Naumann y Este Pais efectuaron un diagndstico sobre
la situacién actual de la EBC en México basindose en la metodologia
empleada por el Instituto del Banco Mundial. En segundo lugar, el rTEsm
ha realizado su propia medicién basindose en cinco componentes: 1)
un capital humano calificado y un uso intensivo del conocimiento en la
produccién; 2) cierto grado de atractividad internacional, un buen nivel
de competitividad y una clara orientacién hacia el exterior; 3) un marco
institucional y un capital social que favorezcan la certidumbre y la con-
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fianza entre los agentes, y que disminuyan los costos de transaccién de
las actividades econdmicas; 4) uno o varios sistemas de innovacion en
conjuncioén con una buena capacidad emprendedora, y 5) una adecuada
y expandida infraestructura de informacién, comunicacién y tecnologia
(Robles, Molina y Fuentes 2005).

El Centro de Investigacion y Docencia Econémicas (CIDE) lleva a
cabo el estudio sobre la competitividad de las ciudades mexicanas.® En
éste se justifica la importancia de las ciudades, considerando que en ellas
se crean las condiciones y el ambiente propicio para la competitividad;
se acercan los ingredientes que facilitan la competitividad; se estable-
cen acuerdos para formar redes de empresas que cooperan para integrar
clusters; se vinculan centros de investigacion e instituciones educativas
para hacer posible la innovacion y el desarrollo tecnologico, y se debe
crear la infraestructura de servicios diversos y la disponibilidad de ca-
pital humano, social y financiero que hagan posible el dinamismo que
requiere la nueva economia del conocimiento.

Cuadro 1
Los pilares de la economia del conocimiento
segun diversas instituciones

Una poblacién .
p Un capital huma-
educada y capa- - -
) Educacién y no calificado y un
. citada para crear, ) .
Educacién . i~ recursos huma- uso intensivo del
compartir y utilizar . -
. nos calificados conocimiento en
el conocimiento de L
. la produccién
manera efectiva
Cierto grado de
atractividad interna-
Desempefio Desempefio cional, un buen nivel
econdomico* econémico de competitividad y
una clara orientacién
hacia el exterior

18 E] cIDE junto con IMCO elaboraron en 2010 un indicador que mide la competitividad
de las ciudades que es a primera vista la continuidad del trabajo que el cipe desarro-
116 en 2007.
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Un marco institu-
Un régimen eco- cional y un capital
ndmico e institu- social que favorezcan
Marco cional que provea Un marco insti- | la certidumbre yla
institucional* incentivos para el tucional y orien- | confianza entre los
uso eficiente del tacion al exterior | agentes, y que dismi-
conocimiento, ya nuyan los costos de
sea previo 0 nuevo transaccion de las ac-
tividades econémicas
Un sistema de in-
novacién eficiente
que incluya centros
de investigacion,
universidades, S
, Uno o varios siste-
consultorias y otras . . L
N Un sistema de mas de innovacién
. organizaciones ca- . iy o
Innovacién s innovacién en conjuncion con
paces de utilizar el . .
. dindmico una buena capaci-
conocimiento global,
A dad emprendedora
asimilarlo y adaptar-
lo alas necesidades
locales y, al mismo
tiempo, generar
nueva tecnologia
Una infraestructura .
o . Una infraestruc- | Una adecuaday
dindmica de la infor- o
L " tura de tecno- expandida infraes-
Infraestructura | macidn que facilite la . ) .
L RIS logias de la in- tructura de informa-
tecnoldgica comunicacién, difu- . ., g
- . formacion y las cién, comunicacién
sién y procesamiento L .
- - comunicaciones | y tecnologia
de la informacién

*Banco Mundial engloba en un solo pilar el régimen econdmico e institucional, mientras
que Este Pais e ITESM lo separan.

Fuente: elaboracion con base en informacion del Banco Mundial, Fundacién Este Pais y
el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey.

En un sentido similar, la consultoria ARegional realiza periddica-
mente su Indice de competitividad sistémica de las entidades federativas
(1csar), el cual considera que las inversiones captadas por una regién
deben traducirse en mayores niveles de empleo, ingresos y, por tanto,
bienestar, y que para esto se requiere que el marco de actuacién de la

19 Véase: www.worldbank.org/kam
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empresa se dé dentro de un grupo empresarial organizado en redes de
colaboracién en donde se intercambien insumos, tanto en sentido fisico
y tradicional como aquellos intangibles (informacion, tecnologia, habili-
dades y conocimientos), elementos fundamentales que permiten generar
importantes ahorros en costos dentro del proceso productivo del agrega-
do territorial o, lo que es lo mismo, economias de aglomeracién o de red.

L.2. Indicadores de la EBC en México: fortalezas y debilidades

El desempeiio de México en torno a la economia del conocimiento es
pobre considerando el lugar que le asignan en el ranking mundial las
instituciones y estudiosos dedicados a esa tarea. Es probable que esto se
deba, en parte, al hecho de que en México aun persisten regiones con
acentuados rezagos sociales. De acuerdo con el Banco Mundial, 45 mi-
llones de mexicanos viven “en medio de una persistente y sustancial di-
ferencia de desarrollo entre regiones y grupos étnicos’, y en un entorno
de inequidad en el que s6lo 4 de cada 10 ciudadanos en edad de trabajar
tienen acceso a la seguridad social (Gonzélez y Brooks 2008).

Teniendo presente este panorama, en México hay zonas en las que se
realizan esfuerzos significativos por impulsar una Esc. Como ejemplo
puede citarse el caso de Nuevo Leén, cuyo proyecto Monterrey, Ciudad
Internacional del Conocimiento ha llamado la atencién de organismos
internacionales,® pues en ¢él estdn involucrados de manera efectiva los
tres actores centrales de un sistema regional de innovacién, los cuales se
integran en la llamada triple hélice (gobierno-academia-empresa).” Los
tres estin convencidos de la necesidad de incorporar el conocimiento,
el capital intelectual, la investigacion y el desarrollo tecnolégico como

% Como, por ejemplo, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémi-
cos (OCDE).

2 Un concepto muy presente en el tema de la nueva economia, y que proviene de los
estudios de sistemas de innovacién basados en la gestion del conocimiento, es el de
triple hélice, el cual se usa para referirse a la colaboracion entre universidades, empre-
sas y gobiernos, esto es, los actores en quienes descansan las tareas necesarias para el
desarrollo de una economia del conocimiento.
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elementos claves para el desarrollo econdmico. También es justo nom-
brar los programas y acciones desplegados en la Ciudad de México para
que antes del 2012 la capital mexicana sea reconocida en el dmbito in-
ternacional como una regién insertada en la nueva economia (Aguilar
2008),2 asi como el caso de Jalisco, donde a través del Programa para
el Desarrollo de la Industria del Software (Prosoft), de manera especial
se ha trabajado para impulsar una EBC, con lo que se han logrado in-
versiones superiores a los 100 millones de délares del afio 2004 al 2006
(Cdmara de Diputados 2007).

Sin embargo, estos esfuerzos parecen aislados. Considerando que el
principal impulso en el desarrollo de una EBc reside en la disponibilidad
de recursos humanos calificados para la investigacion y en la existencia
de instituciones de excelencia para el trabajo cientifico y tecnologico, y
sobre todo que la innovacion depende de la interaccién entre las activi-
dades publicas y privadas de investigacion y de la capacidad de las em-
presas de generar, adoptar y difundir nuevos procesos y productos (Ci-
moli 2008), en este sentido no es dificil afirmar, como lo hacen Robles,
Molina y Fuentes (2005), que México esta rezagado en comparacion con
otros paises. El capital humano mexicano est4 escasamente especializa-
do, ademis de que la generacion de conocimiento es baja y pobremente
destinada al desarrollo de tecnologia o la innovacion en las actividades
econOmicas (Cimoli 2008).

Por ejemplo, tal como se mostré previamente, existe una relacién po-
sitiva entre innovacion y desarrollo econémico (supra 31-32); en parti-
cular la inversion en investigacion y desarrollo estd intimamente correla-
cionada con el p1B per capita de un pais. Las naciones mds desarrolladas
invierten entre 2 y 3 por ciento de su PIB per cépita en este rubro. En
cambio, en México ese porcentaje es menor al 0.5 por ciento. Rezagos
similares se advierten en otros pardmetros relevantes; es el caso del re-
gistro y solicitud de patentes, considerado un indicador central del pro-

2 Podemos considerar como poco factibles, e incluso poco formales, las aspiraciones
de la Ciudad de México de ser reconocida antes de 2012 como una zona insertada
en la economia del conocimiento, pues el desarrollo de ésta requiere, sin duda, de un
esfuerzo sélido, comprometido y coordinado de muy largo plazo, de manera que los
frutos de la semilla que hoy plante un gobierno los recogera otro.
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ceso de innovacion, donde es inocultable el atraso: entre 1990 y 2005
pocos paises iberoamericanos, entre ellos México, obtuvieron mas de 20
patentes triddicas (las otorgan simultineamente las oficinas de patentes
de Estados Unidos, Europa y Japon). Sin embargo, del total, México sélo
registré 5 por ciento, muy lejos de Espaiia y Brasil, que consiguieron el
67 y 20 por ciento, respectivamente, en el periodo. En materia de capa-
cidades para detonar una EBC es notable la desventaja nacional,” con un
rezago en el numero de investigadores por millon de habitantes. Una
situacion parecida ocurre con el nimero de universidades y centros
de investigacion de excelencia, pues de las 500 mejores instituciones de
educacién superior del mundo sélo dos estdn en México.* Una situacion
parecida registra la produccién cientifica. De acuerdo a SCImago Journal
& Country Rank (2008), México representa menos del 10 por ciento de
las publicaciones de la region iberoamericana, cuyo total sélo significa
poco més del 5 por ciento de la mundial (Cimoli 2008).”

Por otra parte, en materia de capacidades tecnolégicas también hay
problemas. El proceso de innovacion, y en general el progreso técnico, es-
tdn intimamente ligados a una plataforma de produccién adecuadamente
asentada en laindustria manufacturera. No obstante, en México prevalece
una estructura productiva en la que los sectores basados en el uso intensi-
vo de la tecnologia apenas superan el 30 por ciento del valor agregado de
la industria manufactura. En cambio, en los paises de mayor innovacién
tecnoldgica (Estados Unidos, Canada, Corea y Singapur) los sectores ba-
sados en la tecnologia representan el 60 por ciento de ese indicador.”

3 Una politica de innovacién exitosa se basa en recursos humanos calificados; otro
factor determinante lo constituye la infraestructura institucional (centros e 1Es de
investigacion).

% De esas 500, 40 estdn en Iberoamérica: 25 en Espaiia, 6 en Portugal, 5 en Brasil.

% La produccién cientifica se mide por los documentos publicados en revistas indi-
zadas y por las citas y referencias que aludan a éstos. Con excepcién de Espafia, los
documentos iberoamericanos tienen un rezago en calidad y las revistas en las que se
publican una limitada difusion.

% El caso de México se explica por la maquila y el TLCAN, pero siendo estrictos el que
tenga ese porcentaje relativamente alto no significa que se esté creando un elevado
valor agregado por producto.
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Aunque esta informacion es til para ilustrar la situacion de México
en el contexto internacional de la EBC, existen instrumentos més preci-
sos para evaluar el desarrollo de esta economia. Estos aluden al indice
propuesto por el Banco Mundial. Como cabria esperar, dichos estudios
no consideran a México como una regién de vanguardia en materia de
innovacién y desarrollo tecnolégico. El Indice de la economia del conoci-
miento 2005 (Banco Mundial 2005) ubica a México en el lugar 45 de un
total de 134; en especial le otorga un puntaje de 5.3 en el indice de econo-
mia del conocimiento (KE1) y de 5.82 en el indice del conocimiento (kr1);
en ambos casos en una escala del 1 al 10.7 Para el 2008, la misma institu-
cién colocd al pais en el lugar nimero 59 (5.45 en el KE1 y 5.48 en el k).
Estos resultados revelan un deterioro en los indicadores y variables que
dicho organismo seleccioné en la construccioén del citado parimetro.?
En los primeros lugares de la lista figuran Dinamarca, Suecia, Finlandia,
Paises Bajos y Noruega, mientras que Sierra Leona, Eritrea, Yibuti, Etio-
pia y Ruanda en los dltimos (cuadro 2).”

¥ El ke1 (Knowledge Economy Index) toma en cuenta si el ambiente es propicio para
que el conocimiento pueda ser usado de manera efectiva para el desarrollo econé-
mico. El KEI se calcula con base en el promedio de puntuaciones normalizadas de
un pais o regién en cuatro pilares relacionados con la economia del conocimiento:
incentivo econémico y régimen institucional; educacion, innovacién y tecnologias
de la informacién y comunicaciones. A su vez, el k1 (Knowledge Index) mide la habi-
lidad de un pais para generar, adoptar y difundir el conocimiento. Resulta del simple
promedio de las puntuaciones normalizadas de un pais o region en las variables clave
en tres pilares de la economia del conocimiento: educacién, innovacién y tecnologias
de la informacion y comunicaciones.

#  Como mencionamos anteriormente, el KEI contempla cuatro pilares: un régimen
econdmico e institucional que provea incentivos para el uso eficiente del conoci-
miento, ya sea previo o nuevo; una poblacién educada y capacitada para crear, com-
partir y utilizar el conocimiento de manera efectiva; una infraestructura dindmica de
la informacidn que facilite su comunicacion, difusién y procesamiento, y un sistema
de innovacidn eficiente que incluya centros de investigacion, universidades, consul-
torias y otras organizaciones capaces de utilizar el conocimiento global, asimilarlo y
adaptarlo a las necesidades locales, y al mismo tiempo, generar nueva tecnologia. Es-
tos pilares, a su vez, abarcan 80 variables, mostradas en el anexo de este documento.

¥ Ademds, el Banco Mundial no encontré informacion disponible de Bosnia y Herze-
govina, Serbia y Montenegro, Haiti, Costa de Marfil, Sudén y Zambia, que posible-
mente podrian ocupar los tltimos lugares.
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Cuadro 2
Indice de economia del conocimiento (KEI)
1995-2008, varios paises

1 Dinamarca 9.59 9.58 -0.01
2 Suecia 9.48 9.52 +0.04
3 Finlandia 9.56 9.37 -0.19
4 Paises Bajos 9.49 9.32 -0.17
5 Noruega - 949 9.27 -0.22
6 Canada 9.23 9.21 -0.02
7 Suiza 941 9.15 +0.26
8 Reino Unido 9.39 9.09 -0.30
9 Estados Unidos 9.50 9.08 +0.42
10 Australia 9.23 9.05 -0.18
59 Meéxico 5.56 5.45 -0.11
130 Ruanda 1.07 1.34 +0.27
131 Etiopia 1.20 1.18 -0.02
132 Yibuti 2.65 1.15 -1.50
133 Eritrea 2.23 1.07 -1.16
134 Sierra Leona 1.59 091 -0.68

Fuente: Banco Mundial 2008.

Respecto a la region de América Latina, paises como Chile, Uruguay,
Costa Rica, Brasil y Argentina estdn mejor posicionados que México en
el indice general keI (cuadro 3). Entre los cuatro pilares que éste abarca,
especialmente en el relacionado con la infraestructura tecnoldgica y de
comunicaciones, México cae en el ranking internacional al lugar 59, y
si s6lo se considera el pilar que mide educacion, el pais desciende en la
clasificacion hasta el lugar 73.
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Cuadro 3
KEI 2008: Calificacién y posicion de paises
seleccionados de América Latina

40 Chile 8.11

44 Uruguay 649 | ND | 526 | ND | 7.18 | ND | 648 | ND
47 Costa Rica 670 | 49 | 624 | 47 | 501 | 66 | 630 | 51
54 Brasil 430 | 73 6.07 | 49 | 584 | 54 | 6.08 | 54
58 Argentina 263 | 112 | 685 | 40 | 649 | 42 | 598 | 57
59 México 5.38 | 63 582 ) 52 | 485 73 | 577 | 59
72 Panamd 539 | 62 545 | 60 | 4.86 | 72 | 3.04 | 102
74 Peru 398 | ND | 388 | ND | 557 | ND | 5.12 | ND
76 Colombia 383 | 87 | 426 | 77 | 479 | 74 | 480 | 76
80 Venezuela 051 | 139 | 573 | 55 527 | 63 5.41 64
86 R.Dominicana | 424 { ND | 291 | 103 | 411 | 86 | 442 | 80
87 El Salvador 470 | ND | 319 | ND | 326 | ND | 450 | ND
90 Paraguay 287 | ND | 347 | ND| 42 | ND| 393 | ND
91 Ecuador 158 | 122 | 355 | 89 | 3.77 | 92 | 493 | 74
93 Bolivia 278 | 109 | 3.05 | 100 | 476 | 77 | 3.09 | 99
99 Honduras 330 | ND | 33 ND | 3.17 | ND | 3.06 | ND
101 Guatemala 378 | ND | 247 | ND | 221 | ND | 397 | ND
105 Nicaragua 357 | ND | 199 | ND| 293 | ND | 302 | ND

ND: informacién no disponible.
Fuente: Fundacién Este Pais.

De acuerdo con las fundaciones Este Pais y Friedrich Naumann, en
el 2007 México alcanzé un valor de sélo 3.592 puntos en una escala de
10. Ademas, el avance es practicamente nulo respecto a los 3.394 puntos
registrados en 2005 (cuadro 4).
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Cuadro 4
Evolucién de México en el 1EC 2005-2007

Indice general 3.394 3.592

1) Desempeito econémico:

p1B medio anual 4.17 5.331

Indice de desarrollo humano 7.99 8.031

Productividad laboral 2.56 2.986
2) Marco institucional y orientacion al exterior:

Atraccion al exterior 1.72 1.731

Estado de derecho 7.35 7.042

Marco regulatorio 6.31 6.332

3) Sistema de innovacién dindmico:

Investigadores en el Sistema Nacional de

Investigadores por cada 100 mil habitantes 097 117

Patentes solicitadas por cada 100 mil habitantes 0.84 0.09

Articulos cientificos y técnicos por cada 100 mil habitantes 0.85 0.83
4) Educacién y recursos humanos calificados:

Poblacién alfabetizada mayor de 15 afios 6.19 6.586

Tasa de matriculacién neta en educacién secundaria 3.61 4.184

Tasa de matriculacién en educacién terciaria 1.23 1.15
5) Infraestructura de tecnologias:

Acceso a telefonia por cada 100 habitantes (fija y mévil) 231 2.45

Porcentaje de viviendas particulares con pc 1.94 3.61

Centros comunitarios digitales por cada 100 mil habitantes 2.86 235

Fuente: Este Pais y Friedrich Naumann 2005, 2007.

Las mediciones y estudios prevalecientes en México sobre la econo-
mia del conocimiento coinciden en que los mayores rezagos se concen-
tran en la precariedad que registran las condiciones para la innovacién y
sobre todo en materia educativa (véase cuadro 5). Adicionalmente, hay
una carencia de recursos humanos calificados, particularmente en edu-
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cacién secundaria y terciaria, y en infraestructura de tecnologias de la
informacién y de comunicaciones (Fundacién Este Pais 2007).%

Cuadro 5
Valor del 1£c de las entidades en 2005 y 2007

Distrito San Luis

Federal Potosi

Nuevo 4.202 2 4.608 2 Zacatecas 3.139 18 3.394 19
Ledén

Baja 4.168 3 4.545 3 Guanajuato | 3.095 19 3.373 21
California

Sur

Baja 4.023 4 4.308 5 Durango 3.065 20 3.383 20
California

Aguascalientes | 4.018 5 4.303 6 Sinaloa 3.046 21 3.323 22
Coahuila 3.884 6 4.183 7 Campeche | 3.004 22 3.545 16
Sonora 3.809 7 | 4.497 4 Puebla 2972 23 3.270 25
Querétaro 3.721 8 4.142 8 Nayarit 2931 24 3.228 26
Chihuahua 3.712 9 4,034 9 Tabasco 2.858 25 3.501 17

Tamaulipas 3.604 10 3.969 11 Edo. de 2.858 26 3.138 27
México
Quintana 3.573 11 3.859 12 Hidalgo 2.835 27 3.276 24
Roo

Morelos 3.519| 12 | 3.993 10 Michoacan | 2.685 28 | 23853 28
Colima 3.422( 13 | 3.616 15 Veracruz 2.608 29 | 2812 29
Jalisco 3.410 14 }3.731 13 Oaxaca 2.321 30 | 2.522 30
Yucatin 3.357 15 | 3.284 23 Guerrero 2.139 31 2.328 31
Tlaxcala 3.323 16 | 3.653 14 Chiapas 2.091 32 | 2292 32

Fuente: Este Pais y Friedrich Naumann.

*  Segun las fundaciones Este Pais y Friedrich Naumann, aunque de 2005 a 2007 en
Meéxico aument6 el acceso de la poblacién a la telefonia y a las computadoras, la
dimensi6n de infraestructura de tecnologias de la informacién y las comunicaciones
es precisamente una de las mds débiles de todas las que integran la EBc.
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Respecto a cudl es el estatus de las distintas entidades federativas en
materia de innovacién, o mds precisamente en el perfilamiento de una
EBC, existen varios estudios que permiten ver las fortalezas y debilidades
regionales. Estas investigaciones resultan cruciales para determinar las
condiciones en las que operan los gobiernos estatales. A su vez, consti-
tuyen un diagnostico sobre los retos y oportunidades presentes, y, por
lo tanto, permiten diseiiar planes de desarrollo realmente encaminados
a crear sociedades y economias del conocimiento y de la innovacién.*

Entre los mas destacados esté el que arriba se menciond, es decir, el
Indice de economia del conocimiento (1Ec), realizado por las fundaciones
Este Pais y Friedrich Naumann y el del Instituto Tecnolédgico de Estudios
Superiores de Monterrey (1TEsM). El ejercicio llevado a cabo por estas
instituciones es una adaptacién de la metodologia del Banco Mundial
(cuadro 1). En el primer caso se han efectuado dos mediciones, 2005 y
2007. Comparando los resultados, se observa que la mayoria de las enti-
dades federativas mejord su calificacién, aunque esto s6lo fue marginal-
mente; se advierte también la persistencia de desigualdades regionales
importantes: en ambos afios, el D.E, Nuevo Ledn y Baja California Sur
ocupan los tres primeros lugares del indice, seguidos en 2007 de Sono-
ra y Baja California, en el cuarto y quinto lugar, respectivamente (cua-
dro 5). Este Pais y Friedrich Naumann identificaron un patrén regional,
pues, como se aprecia en la figura anterior sombreada de verde, en las
primeras diez posiciones del IEC suelen ubicarse los estados del norte
de México, mientras que en los peldafios més bajos se encuentran los
estados del sur y sureste, como Michoacdn, Veracruz, Oaxaca, Guerrero
y Chiapas. En tanto, Yucatan es el inico estado de todo el pais cuyo 1£C

* David y Foray (2002) sefialan que la expansion de la economia a la sociedad del
conocimiento descansa en la multiplicacién de las comunidades intensivas en co-
nocimientos, que se caracterizan por grandes capacidades de produccion y repro-
duccién del saber, un espacio pablico o semipublico de intercambio y de aprendiza-
je v la utilizacién intensiva de las tecnologias de la informacién; son comunidades
esencialmente relacionadas con profesiones o con proyectos cientificos, técnicos y
econdmicos. Los autores argumentan que cuando sean cada vez mds numerosas las
comunidades de ciudadanos, usuarios y profanos, unidos por su interés comiin en
determinado tema, la sociedad del conocimiento emprenders el vuelo.
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disminuy6 en dos aios, al pasar de 3.357 puntos en 2005, a 3.284 puntos
en 2007. Cabe mencionar también que entre 2005 y 2007 disminuy¢ la
diferencia entre las entidades federativas que presentan el 1IEC mas alto y
el més bajo: en 2005 el valor del 1Ec del D.F. era 2.7 veces mayor que el de
Chiapas, y para 2007 fue 2.5 veces mayor.

Cuadro 6
Indices estatales de EBC por entidad federativa, 2005

Distrito Federal 1 2 San Luis Potosi 17 19
Nuevo Leén 2 1 Zacatecas 18 29
Baja California Sur 3 11 Guanajuato 19 16
Baja California 4 3 Durango 20 21
Aguascalientes 5 10 Sinaloa 21 20
Coahuila 6 7 Campeche 22 24
Sonora 7 6 Puebla 23 15
Querétaro 8 5 Nayarit 24 27
Chihuahua 9 8 Tabasco 25 28
Tamaulipas 10 9 Edo. de México 26 12
Quintana Roo 11 17 Hidalgo 27 25
Morelos 12 14 Michoacan 28 26
Colima 13 13 Veracruz 29 22
Jalisco 14 4 Qaxaca 30 32
Yucatan 15 18 Guerrero 31 30
Tlaxcala 16 23 Chiapas 32 31

Fuente: Este Pais y Friedrich Naumann.

Al igual que el 1EC 2005 de Este Pais y Friedrich Naumann, el Indice
estatal de la economia basada en el conocimiento, del ITEsMm, realizado el
mismo afio, ubica al D.F y a Nuevo Leén en las primeras dos posiciones.
Hay resultados muy dispares en algunos estados. Mientras que Baja Ca-
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lifornia Sur ocupa el tercer lugar nacional en el 1Ec, ITESM lo ubica en el
sitio 11. Sonora ocupa una posicion similar en ambos casos (cuadro 6).

Por otra parte, Este Pais y Friedrich Naumann sefialan que aunque
las metodologias desarrolladas para medir las EBC se valen de referen-
tes geograficos que responden a la division politico-administrativa entre
paises y en el interior de ellos, por ejemplo, las entidades federativas,
en los ultimos aftos han surgido iniciativas que hacen hincapié en otro
tipo de dimension territorial: las ciudades, también llamadas metrépolis
o zonas metropolitanas (zm), que son espacios de desarrollo donde la
innovacién y la interaccion entre personas, hogares, empresas, centros
de investigacion y universidades ofrecen amplias oportunidades para
impulsar un crecimiento econdémico basado en la investigacion, la tec-
nologia y el intercambio de ideas, informaci6én y conocimiento.

En este sentido, en México hay 55 zM, las cuales concentraron el 65.6
por ciento de la poblacién total del pais en 2005, y en ellas se genera
mas de 70 por ciento del p1B de México, por lo que representan espacios
estratégicos para incidir en el desarrollo econémico y social de sus res-
pectivas regiones y del pais. No obstante, Este Pais y Friedrich Naumann
reconocen que la posibilidad de construir una medicién para analizar la
situacion de las zM de México ante la nueva economia esta limitada por
la disponibilidad de informacién estadistica en dimensiones e indicado-
res clave para este tipo de economias.

L.3. Sonora en la EBC: situacién actual y perspectivas

Sonora es una entidad ubicada en la regién noroeste del pais. Colinda
con Chihuahua al este, Sinaloa al sur y Baja California al noroeste; al
norte comparte una extensa frontera con el estado de Arizona y una mas
pequefia con Nuevo México en Estados Unidos; al oeste colinda con el
Golfo de California. Su extension territorial es de 184 934 kilometros
cuadrados (9.2 por ciento de la superficie del pais), distribuidos en 72
municipios.

En el 2005, Sonora contaba con 2 394 861 habitantes, que representa-
ban el 2.3 por ciento de la poblacién nacional. Por su parte, la estructura

50



Caracteristicas y métodos de medicién

del p1B se conforma de 8.68 por ciento del sector primario y de 31.8 y
59.5 por ciento del secundario y terciario, respectivamente.

La economia de Sonora en la actualidad se debate en una suerte de
estancamiento derivado del agotamiento del patrén de acumulacién pri-
mario vigente hasta los setenta y la incapacidad para renovar las coorde-
nadas del desarrollo en actividades distintas al agro y maés identificadas
con el proceso de reestructuracion productiva mundial y con el afianza-
miento de la globalizacién.

En ese contexto el desarrollo de una economia basada en el conoci-
miento puede ser una alternativa viable para que la entidad recupere su
dinamismo y consolide una nueva identidad que permita un crecimien-
to autosostenido favorecedor de la prosperidad de todos los sectores y
de todas las regiones. A continuacién analizamos las condiciones que
tiene o debe reunir Sonora para apuntalar una economia fincada en el
conocimiento y la innovacién.

Mapa 1
Ubicacion geografica del estado de Sonora

Fuente: 2004 Ancient World Mapping Center.
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a) La innovacién en el estado de Sonora

Durante el siglo xx la economia de Sonora tuvo como eje articulador
las actividades primarias. En una primera fase, el modelo de acumula-
cién gird en torno a la produccion pecuaria y minera, sustancialmente
orientado al sector externo. Luego fue el sector agricola, cuyos exceden-
tes permitieron cubrir la demanda de alimentos de la poblacién y finan-
ciar el esfuerzo “industrializador” que el gobierno federal impulsaba a
mediados de esa centuria. Casi con la conclusion del siglo se advierte
el surgimiento de un desarrollo manufacturero liderado por empresas
maquiladoras establecidas en la frontera norte de la entidad.

Tras la presencia y posterior debilitamiento de las maquiladoras tra-
dicionales de ensamble, empezaron a establecerse empresas de manu-
factura avanzada, especialmente de autopartes, electrénica de consumo
y equipos de comunicacion. Se trataba de industrias de segunda gene-
racion, basadas en la racionalizacién del proceso productivo y en el in-
volucramiento de una mayor participacién de técnicos e ingenieros. No
obstante, este tipo de plantas llegé de forma tardia a Sonora respecto
a otros estados, por lo que se considera la necesidad de que la entidad
cambie de un modelo industrial que privilegia la utilizacién de mano de
obra barata como principal ventaja competitiva hacia otro que permita
impulsar la industria de alta tecnologia (Basurto y Garcia de Le6n 2008).

En ese contexto, el impulso de una estrategia de crecimiento econd-
mico, basado en fuerzas endégenas, esto es, la aplicacion del conocimien-
to en la produccién y la gestion de procesos de innovacion sostenibles,
parece estar presente en los programas de relanzamiento de la economia
considerados por las autoridades locales. Al menos eso se sugiere en el
Plan Estatal de Desarrollo (PED, 2004-2009) y en los programas parti-
culares elaborados por las dependencias a cargo de la reestructuracion
productiva. El eje rector 2 del pED, “Empleo y crecimiento econémico
sustentable’, refiere a la EBC y a la innovacién como conceptos centra-
les en la redefinicion de la futura economia regional. En este sentido, se
ve necesario impulsar a las instituciones de educacién media superior y
superior, a fin de que fortalezcan su orientacion hacia el desarrollo de
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conocimientos y habilidades requeridos para los empleos de segunda ge-
neracion, que son precisamente aquellos vinculados a una eBc.

De igual forma, en el Programa de Mediano Plazo de Ciencia y Tecno-
logia 2004-2009 (2005) se establece la pertinencia de modernizar el es-
tilo de crecimiento con base en el conocimiento y la innovacién, donde
la investigacion cientifica y tecnoldgica funjan, por un lado, como una
antena que detecte las tendencias del desarrollo cientifico y tecnoldgico
a nivel internacional, a fin, eventualmente, de adaptarlas a la realidad
local; por otro lado, que se constituya en una fuente directa de oportu-
nidades tecnoldgicas, que facilite a las empresas su entrada en industrias
de alto valor agregado.”

En dicho programa se propone que

la meta es que Sonora se caracterice como una economia que pro-
duce y vende conocimiento, o productos y servicios basados en
él; como una economia que se enfoca en la investigacion, la in-
novacion y otras formas de creacion de conocimiento; como una
economia en donde el conocimiento se distribuye ampliamente y
sobre todo se utiliza; como una economia con un grado de esco-
laridad avanzado, y no sélo como una economia, sino como una
cultura que valora el aprendizaje y el logro personal y colectivo,
y que hace lo necesario para competir globalmente con Calidad
Sonora.®

Sin embargo, para determinar el éxito de la estrategia indicada arriba
es indispensable valorar las condiciones en las que actualmente se des-
envuelve la economia de Sonora en materia de ciencia y tecnologia. Los
documentos mencionados ayudan poco a visualizarlas. Al menos no se

2 Por medio de este documento, el gobierno del estado asume que para lograr esto se
requieren de metas y acciones de mediano plazo con programas sustentados para
impulsar la educacion, la investigacion y el desarrollo experimental, el desarrollo de
software, la gestion tecnolégica y la infraestructura de innovacién (Cevallos 2005).

3 Calidad Sonora es un programa implementado durante la administracion estatal
2003-2009, destinado a dar capacitacién y consultoria a las empresas. No obstante,
la frase era recurrentemente utilizada por el gobernador Eduardo Bours en otros
rubros, como, por ejemplo, el educativo.
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alude al compromiso o al desinterés que han tenido las administracio-
nes anteriores en torno al fomento a la innovacién; poco se discuten las
capacidades cientificas y los recursos humanos disponibles para desarro-
llar con prontitud una plataforma ligada a la economia del conocimien-
to. Tampoco se aborda de manera suficiente el tema de las capacidades
tecnoldgicas de la industria manufacturera, ni de la disponibilidad de
tecnologfas de informacién y de telecomunicaciones, y menos las limi-
taciones o posibilidades del sector publico para fortalecer precisamente
las capacidades cientificas y tecnolégicas y de innovacién tan indispen-
sables para perfilar una eBc.

Dado que las evaluaciones existentes hasta ahora son ambiguas y li-
mitadas, y por lo tanto no guian las acciones a seguir para encaminar a
Sonora a una EBC, poco puede decirse del planteamiento trazado en el
PED Y en el programa de mediano plazo. Al respecto, hay interesantes
esfuerzos por llenar esos vacios. Por ejemplo, en cuanto a capacidades
cientificas y humanas esta el trabajo de Jiménez Ornelas (2009); tam-
bién destaca el de Flores Varela (2007), quien hace un acercamiento al
funcionamiento de un sistema regional de innovacién. En lo relativo a
las capacidades tecnoldgicas, Isiordia (2010) analiza varias empresas del
sector automotriz. La tesis de Meza (2008) también vale la pena en esa
perspectiva. Un tema del cual hay pocos estudios es el relacionado con
el papel del sector puiblico en una EBC, que a primera vista luce desalen-
tador. El trabajo de Manjarrez (2010) ayuda a comprender la funcién de
ese importante componente de la llamada triple hélice.

Pese a las anteriores limitaciones, el estudio realizado en 2005 por el
ITESM, en el marco de la construccién del Indice estatal de la economia
basada en el conocimiento en México (Robles, Molina y Fuentes 2005), es
una buena aproximacién para entender las condiciones que tiene Sonora
en cuanto a la conformacién de una plataforma econémica sustentada
en la economia del conocimiento. En dicho trabajo Sonora se ubicé en
el sexto lugar nacional, con una calificacién de 6.35, en escala de 10. A
pesar de esta calificacion, fue una de las entidades mejor evaluadas en
lo referente a indicadores como inversién extranjera, nivel de comercio
exterior e infraestructura industrial, entre otros. A su vez, en el Indice de
economia del conocimiento (1EC), realizado por las fundaciones Este Pais
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y Friedrich Naumann, la entidad presenta un avance marginal, al pasar
del séptimo lugar que ostentaba en 2005 al cuarto lugar en la edicién
2007 del indice, presentada en 2008. Aunque logré ubicarse como una de
las cinco entidades que mejor desempefio muestran en materia de nueva
economia, el resultado no necesariamente es satisfactorio si se toma en
cuenta que la maxima calificacién disponible también era 10, y Sonora
paso de 3.80 puntos en el 2005 a 4.49 dos aios después (cuadro 7).

Cuadro 7
Posicién de Sonora en los indices nacionales
de economia del conocimiento

2005 Indice estatal de la economia basada
en el conocimiento (ITESM)

2005 | 1EC (Este Pais y Friedrich Naumann) 7° 3.80

2007 | 1Ec (Este Pais y Friedrich Naumann) 4 4.49

Fuente: ITEsM, Este Pais y Friedrich Naumann.

En el Programa de Mediano Plazo de Ciencia y Tecnologia 2004-2009
se menciona que la meta global es impulsar acciones que permitan al-
canzar un indice de economia del conocimiento equivalente a 9.0 puntos
del ke del Banco Mundial, pero indudablemente son muchos los retos
que Sonora debe enfrentar para superar la calificacion de 4.49 puntos
que obtuvo en 2007 segtin el 1EC, 0 los 6.35 puntos del Indice estatal de la
economia basada en el conocimiento en México del ITESM.

Una calificacion de 9.0 puntos en el KEI significaria que Sonora ya
alcanza niveles de economia del conocimiento similares a los que ya pre-
sentan paises como Australia, Estados Unidos, Reino Unido, Canads,
Noruega, Paises Bajos, Finlandia, Dinamarca, Suiza y Suecia. Esto clara-
mente se vislumbra lejano, por lo que no es dificil observar que el tema
de economia del conocimiento, al menos en Sonora, y seguramente en
todo México, se ubica mds dentro del discurso y menos dentro de los
propositos francos y serios por darle un giro a la economia.
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Para tener una idea mas clara sobre el estatus de Sonora en la eco-
nomia del conocimiento, podemos tomar en cuenta los resultados arro-
jados por el 1EC 2007 en el que, como mencionamos anteriormente, la
entidad obtuvo una calificacion general de 4.49, en una escala del 0 al
10, logrando posicionarse en el cuarto lugar nacional. En la mayoria de
las variables el Estado registré calificaciones superiores a las de la media
nacional, particularmente en cuatro aspectos: indice de desarrollo huma-
no, indice nacional de corrupcion y buen gobierno, proporcion de delin-
cuentes sentenciados del fuero comtin y del fuero federal, asi como en el
porcentaje de la poblacién alfabetizada mayor de 15 afos. No obstante,
Sonora se ubic6 por debajo en las siguientes variables: niimero de pa-
tentes solicitadas ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(1mp1), numero de articulos cientificos y técnicos publicados y nimero
de investigadores en el Sistema Nacional de Investigadores. Se trata de
variables relacionadas directamente con el sistema de innovacién, que
representa un aspecto crucial a desarrollar en una economia basada en
el conocimiento (idem 2007) (cuadro 8).

Cuadro 8
Fortalezas y debilidades de Sonora en el IEC

o Indice de desarrollo humano, 2002 y 2004 8.2 8.2
o Indice nacional de corrupcién 9.5 9.5
y buen gobierno, 2003 y 2005 ) ’
o Proporcion de delincuentes sentenciados del fuero 79 8.2
comtn y del fuero federal, 2003 y 2005 (%) ) )
o Porcentaje de la poblacion alfabetizada 8.2 8.5
mayor de 15 afios, 2000 y 2005 ) ’
3 Numero de patentes solicitadas por cada 0.5 02
100 mil habitantes, 2003 y 2004 ) )
9 Niimero de articulos cientificos y técnicos publicados 0.6 0.6
por cada 100 mil habitantes, 1992-2003 y 1996-2005 ) )
9 Numero de investigadores en el sN1 por 0.7 0.9
cada 100 mil habitantes, 2003 y 2005 ) ’

Fuente: fundaciones Este Pais y Friedrich Naumann.
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En el 1EC 2007, Sonora y el D.E. son las dos tinicas entidades federati-
vas que registraron altos resultados en los tres indicadores de la dimen-
sién “Educacion y recursos humanos calificados”: porcentaje de la pobla-
cién alfabetizada mayor de 15 afios 2005, tasa de matriculacion neta en
educacion secundaria 2004-2005 y tasa de matriculacién en educacién
terciaria 2004-2005. Ademas, Sonora fue el segundo, después de Oaxaca,
en contar con el mayor nimero de centros comunitarios digitales (ccp),
con 554 en total, que atienden a poblaciones en las que es dificil el acceso
a Internet y a otras tecnologias.

Por otro lado, en el Indice de competitividad sistémica de las entidades
federativas (1csar) 2009, realizado por la firma consultora y de informa-
cién ARegional, Sonora se colocé dentro de los diez estados mds compe-
titivos del pais, al ocupar la octava posicién. En la escala de calificaciones
del 0 al 100, la entidad registré alrededor de 55 puntos, por arriba del
promedio nacional de 45.21, y se ubicé en los siguientes grados de com-
petitividad entre los diversos niveles medidos:

Cuadro 9
Sonora: nivel de competitividad. Varios aspectos

El espiritu emprendedor de los individuos de la enti-
Empresario | dad, asi como su formacién, sentido del riesgo y com-| Alto
promiso social.

La capacidad de los negocios para enfrentar el entorno
economico, flexibilizar sus procesos productivos, in-
corporar innovaciones y tecnologias de punta, asi como
para integrarse a redes interempresariales.

Empresa Alto

El fomento cientifico, la produccién tecnolégica, la for-
macién profesional, la infraestructura en comunicacio-
nes, educacién y salud, la calidad del marco regulatorio, | Alto
la vinculaci6n entre el sector académico y empresarlal y
la capacidad de demanda local.

Sector
regional

El desempeiio en el contexto econdémico, comercial, fis- Alto

Nacional . .
cal y financiero a nivel macro.

Valores La forma de organizacion de la vida politica, juridica, .
. P . Medio
sociales econdmica y cultural de la sociedad.
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La capacidad de las entidades federativas para enfrentar
Internacional | las acciones de proteccionismo, subsidios, acciones de | Medio
dumping.
Fuente: ARegional 2009.

Como mencionamos al principio de este apartado, aunque el 1csar
no esta abiertamente relacionado con la economia del conocimiento, su
jmpertaﬁéié se justifica en el hecho de que, conforme los estados sean
capaces de impulsar su competitividad y, por ende, su desarrollo econé-
mico, estardn en mejor posicion para enfrentar la apertura comercial y
global que forma parte de la nueva economia.

Derivado de diversos indices y de las estadisticas oficiales, puede ob-
servarse que el capital humano constituye una de las fortalezas del desa-
rrollo econémico y social de Sonora. El promedio de escolaridad en la
entidad es de 8.4 afios, alcanzando casi 20 por ciento de la poblacién de
15y mds afios la instruccién media superior y poco més del 12 por ciento
la educacién de nivel superior, por lo que se ubica en los primeros luga-
res nacionales en esta materia. No obstante, se considera necesario incre-
mentar la matriculacién secundaria y terciaria hasta ser de al menos 90
por ciento y 50 por ciento de la poblacién respectiva, asi como alcanzar
una escolaridad promedio cuatro afios superior, equivalente a la media
de los paises de la 0CDE, que fue de 11.8 afios en 2002 (idem 2005).

En el rubro educativo resulta innegable que hoy mas que nunca las
instituciones de educacién superior (1s) desempefian un papel clave en
la sociedad del saber, porque es ahi donde nace el conocimiento, donde
crece y se vincula a los sectores productivos. Sin las 1gs, la innovacién
seria poco probable y seria imposible contar con recursos humanos al-
tamente calificados, capaces de crear conocimiento y usar de maneras
nuevas el ya existente para dar respuesta a los nuevos problemas que
enfrentan hoy en dia las sociedades globalmente conectadas.

Pese a la importancia de las 1Es, el Programa de Mediano Plazo de
Ciencia y Tecnologia de Sonora identifica como un problema importante
de estas instituciones en la entidad el hecho de que las carreras cientifi-
cas y tecnoldgicas, que son vitales para crear un ambiente propicio para
la investigacién, sean insuficientes en cuanto a matricula y ntimero de
carreras de la oferta educativa total; ademds de que hay baja demanda
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estudiantil por las mismas y los esfuerzos para renovar o sustituir aque-
llas que estdn saturadas son limitados. En el programa se menciona que
hay pocas opciones de estudiar licenciaturas o posgrados cientificos o
tecnolégicos fuera de los municipios de Hermosillo y Cajeme, que son
los de mayor densidad demografica en la entidad.

De acuerdo con el programa mencionado, en Sonora hay 10.37 per-
sonas con estudios de maestria y doctorado por cada mil personas de
la poblacién econémicamente activa (PEA), lo que ubica al estado en el
decimoprimer lugar a nivel nacional. Se reconoce que a pesar de que
este acervo de recursos humanos es el ideal para desarrollar actividades
de investigacién cientifica y tecnolégica, sélo aproximadamente 830 se
dedican profesionalmente a ella, de los cuales 153 pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores (idem 2005).*

Ante este contexto, puede afirmarse que a pesar de la aceptacion de
gobierno, academia y sector empresarial de las bondades de este viraje
econémico, el rezago es notorio en cuanto a impulsar en la entidad una
EBC. Esto puede deberse a la falta de informacién sobre las condiciones
reales que guarda el estado, pues, como se sostuvo arriba, es necesario
primero tener clara la posicion actual a fin de definir el punto de partida,
y sobre todo el de llegada.

b) La politica cientifica y tecnolégica en Sonora

En el Programa de Mediano Plazo de Ciencia y Tecnologia 2004-2009 se
reconoce que Sonora inicié el presente siglo basando su actividad en
ciencia y tecnologia en un conjunto importante, pero desarticulado, de
28 instituciones, recursos humanos, fondos presupuestales e instrumen-
tos diversos en la materia, y careciendo de un marco de politica que es-
timule la articulacién e institucionalizacién de las relaciones y flujos de
conocimiento entre investigadores, universidades, centros de investiga-
cién, usuarios, profesionistas, empresas y gobierno. Segtin el mismo do-
cumento, la inexistencia de una Ley de Ciencia y Tecnologfa del Estado
de Sonora impediria dar sustento legal a la integracién de un Sistema So-

% Lacifra en 2009 era de 301 miembros registrados en Sonora en el sN1.
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norense de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, conformar un presupuesto
estatal de ciencia y tecnologia, crear el Consejo Sonorense de Ciencia y
Tecnologia, operar el Sistema Sonorense de Informacién sobre Ciencia
y Tecnologia, asi como organizar comisiones en esta materia en el H.
Congreso del Estado.

En este contexto, en 2007 se constituy6 la Ley Numero 78 de Fomento
a la Innovacién y al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico del Estado de
Sonora, publicada el 7 de junio de ese afio en el Boletin Oficial del Gobier-
no del Estado, misma que persigue tres objetivos:

1. Establecer y regular las politicas en materia de investigacién cien-
tifica, desarrollo tecnolégico, transferencia de tecnologia e inno-
vacién en la entidad, asi como su divulgacién y utilizacién en los
procesos productivos.

11. Establecer las instancias e instrumentos mediante los cuales el es-
tado y los ayuntamientos apoyaran la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnolégico, la transferencia de tecnologia y la innova-
cién, y

111. Establecer las bases para regular los recursos que se otorguen para
impulsar, fortalecer, desarrollar y apoyar la investigacion cientifi-
ca, la tecnologia y la innovacidn.

Derivado de dicha ley, y como parte de las intenciones del sector pu-
blico para insertar a Sonora en la nueva economia, el 6 de septiembre de
2007 se constituy6 en Hermosillo la Junta Directiva del Consejo Estatal
de Ciencia y Tecnologfa (COECYT), integrado por representantes acadé-
micos, sector publico e iniciativa privada (es decir, la triple hélice).” De

» El coECYT estd integrado de la siguiente forma: por parte del gobierno, el goberna-
dor, los representantes de las secretarias de Economia, Educacién y Cultura, Hacien-
da y la de Agricultura, Ganaderia, Recursos Hidraulicos, Pesca y Acuacultura; por
el lado del sector académico, el presidente del Consejo de Vinculacién, el presidente
del Instituto Tecnolégico de Sonora, el rector del Colegio de Sonora, el rector de la
Universidad de Sonora, el director general del Centro de Investigacion en Alimenta-
cién y Desarrollo, el rector del Tecnoldgico de Monterrey Campus Sonora Norte, el
director del Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme, ademds de una personalidad
del dmbito cientifico y tecnoldgico; mientras que por parte del sector privado, son
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acuerdo con el documento de trabajo de la primera sesion ordinaria de
consejo, el COECYT es un organismo publico descentralizado de la ad-
ministracion publica estatal, sectorizado a la Secretaria de Economia,
con una personalidad juridica y patrimonio propios. Fue creado con el
objetivo de promover, organizar y apoyar la investigacién cientifica, el
desarrollo tecnolégico, la transferencia de tecnologia y la innovacion;
impulsar la formacion de recursos humanos especializados y de posgra-
do, y promover la vinculacién de la investigacion cientifica y el desarro-
llo tecnoldgico con los procesos productivos de las empresas, asi como la
educacion y el desarrollo social.

La creacion del coecyT se justifica en el hecho de que “a pesar de que
Sonora cuenta con un nimero importante de cientificos e instituciones
de investigacién reconocidos nacional e internacionalmente, la influen-
cia e impacto de ambos en el desarrollo y avance econémico y social en
el Estado ha sido reducido debido, en gran parte, a la escasa vinculacion
que ha existido entre las instituciones de investigacién y desarrollo, y
los distintos sectores productivos del Estado” (Consejo Estatal de Cien-
cia y Tecnologia 2008). Asi, mediante la implementaci6én del consejo, se
espera sumar ventajas competitivas derivadas de la incorporacién del
conocimiento y la tecnologia a los procesos de produccion, asi como de
la vinculacién de la investigacién cientifica y tecnoldgica con la educa-
cién, para promover la formacion de una cultura por el desarrollo de la
investigacion y la innovacion tecnolégica.

Como parte de las actividades del COECYT, se trabaja para hacer rea-
lidad el Sistema Estatal de Informacion sobre Investigacién Cientifica,
Desarrollo Tecnoldgico, Transferencia de Tecnologia e Innovacion, el
cual comprendera al menos en el Programa Estatal de Innovacién y
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico los servicios que proporcione el
consejo, los centros de investigacion e investigadores, infraestructura y
equipamiento dedicado a la ciencia y la tecnologia, produccién editorial,

integrantes del COECYT el representante del Colegio de Arquitectos, el representante
del Consejo Integrador de la Construccion, el representante de la Coparmex Sonora
Norte, el representante de la Asociacién de Organismos Agricultores del Norte de
Sonora, el representante de la Cdmara Nacional de la Industria de Transformacién
en Hermosillo y el representante de la Camara Nacional de Comercio en Hermosillo.

61



Economia basada en el conocimiento

lineas y proyectos de investigacion vigentes, asi como el financiamiento
posible para la ciencia y la tecnologfa.

Figura 2
Estructura organica del COECYT

Director general

Asistente de
Direccién | —
general
| |
Direccién de Pla- Direccion de In- Direcci6n de Articulacién
neacién Estratégica vestigacion y De- Productiva para el Desa-
y Administrativa sarrollo Humano rrollo e Inn. Tecnoldgica
Subdireccién de Subdireccién de Subdireccion Técnica
H Fondos Financieros | [| Formaciénde - de Evaluacion y Segui-
Capital Humano miento de Proyectos
Jefatura de Politica
L1 de Planeacion en || Jefaturade || Jefaturade
Ciencia, Tecnologia Investigacion Vinculacién
e Innovacién
Jefatura de Difusién
efatura de Innova-
Jefatura de H' y Divulgacién ] ]., pra de oo
Informatica de la oT1 cion Tecnoldgica

Fuente: Ley General de Ciencia y Tecnologia del Estado de Sonora.

También se planea integrar el Sistema Estatal de Investigadores, cu-
yos propésitos seran reconocer la labor de los investigadores en el esta-
do, consolidar los investigadores existentes y la formacién de nuevos,
facilitar la obtencion de méritos necesarios para la incorporacién en
esquemas nacionales e internacionales, asi como apoyar la integracién
de grupos de investigadores a la generacién de conocimiento para su
aplicacién en la planta productiva de bienes y servicios.
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Respecto al Fondo Estatal para la Investigacion Cientifica, Desarrollo
Tecnolégico y la Innovacidn, su tarea es financiar proyectos de investiga-
cién cientifica y tecnolégica, de innovacién y desarrollo tecnolégico, de
formacién de recursos humanos, de infraestructura cientifica, tecnologi-
ca y de posgrado, asi como de difusion de ciencia y tecnologfa. A la par,
se tiene la intencién de instituir el Premio Estatal para la Investigacion
Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico, Transferencia de Tecnologia e Inno-
vacion, destinado a promover, reconocer y estimular el mérito de inves-
tigacion cientifica, el desarrollo e innovacién tecnoldgica, la formacién
de recursos humanos, asi como la difusién, divulgacion y ensefianza de
la ciencia y la tecnologia.

A pesar de la creacién de este consejo, hace casi dos afios, poco ha
cambiado en el &mbito de la ciencia y tecnologia en Sonora. Esto puede
responder a varios motivos. Uno de ellos, que ya mencionamos en lineas
anteriores, es que se utilice el tema de la economia del conocimiento
simplemente como discurso. Esto queda demostrado, por ejemplo, en el
hecho de que el COECYT se cre6 con un presupuesto por demds limitado,
lo que le dificulta avanzar en sus propositos. Por otro lado, a casi dos
afios de su formacion, dicho consejo carece de reconocimiento social
como para constituirse verdaderamente en una autoridad regional en -
materia de ciencia y tecnologia, asi como en un organismo que logre
vincular a los sectores productivos con la academia y con el sector pu-
blico, ya que el perfil y la formacién profesional de los funcionarios al
frente del consejo estdn alejados de estos rubros. Esto ha ocasionado que
el coECYT se haya convertido en una oficina sin un verdadero proyecto
estratégico y con poca influencia en lo relacionado con la economia del
conocimiento. Ademads, al no contar con un presupuesto serio, gestiona
recursos de los diversos fondos mixtos disponibles, a fin de desarrollar
el sistema de ciencia y tecnologia y el plan rector de ciencia y tecnologia,
en los términos establecidos en la ley.

Por estas y otras razones, se ve lejana la posibilidad de superar la bre-
cha que separa a la economia sonorense, y de lograr una EBC acorde a la
visién plasmada en el PED 2004-2009. Por lo mismo, esta lejos de cum-
plirse con los objetivos contemplados en la Ley de Ciencia y Tecnologia:
convertirse en el eje articulador de los esfuerzos colectivos en materia
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de innovacién, 6rgano central de la promocién y financiamiento de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico estatal.*

Considerando estas debilidades, parecen pertinentes las recomenda-

ciones formuladas por Este Pais y la oCDE. En el primer caso se propone
que, para que las entidades federativas tomen conciencia sobre los bene-
ficios que pueden obtener al incorporar el conocimiento como protago-
nista clave de su economfa, deben considerar lo siguiente:

a) Participar activamente en la economia del conocimiento significa
generar nuevas fuentes de riqueza y desarrollo.

b) En México es necesario revalorar la importancia del conocimien-
to, de la creatividad y la innovacién en la actividad econémica.

c) Es importante alentar a los gobiernos estatales a tener su propia
estrategia vinculada con sus oportunidades y vocacion producti-
va.

d) México necesita producir mas conocimiento en mds lugares, de
mayor calidad y con estandares internacionales.

e) Colaboracién e informacién de calidad son necesarios para una
medicion cada vez mis robusta.

Por su parte, la OCDE sefiala que hay cuatro condiciones iniciales para

que las regiones logren un buen desempeiio econémico:

36

1) Inversién en conocimiento reflejada en mas investigacion y de-
sarrollo en la empresa, en mas educacioén y capacitacién, y en la
creaciéon de nuevos sistemas organizacionales.

2) Distribucién del conocimiento, ya sea tcito o codificado, me-
diante mecanismos formales e informales de transmisioén, como
las redes electrénicas que conectan grandes acervos de referen-

Una de las principales limitantes del COECYT estd en el aspecto presupuestal. En
2008, una cantidad de 2 971 242 pesos se destiné a servicios personales; 240 533
a materiales y suministros; 1 433 000 a servicios generales; 1 271 988.25 a bienes
muebles e inmuebles, y s6lo 1 200 000 a inversiones productivas, sumando todo esto
un monto de 7 116 763.25 pesos (informacién obtenida en documento de trabajo de
COECYT 2008).
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cias, textos, imagenes y sonidos digitalizados, asi como mediante
el aprendizaje de habilidades gracias a la prictica.

3) Configuracién de sistemas de innovacién, que consisten en los
flujos y relaciones entre la industria, el gobierno y la academia en
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, y

4) El empleo de trabajadores altamente calificados en la creacién de
bienes de alto valor agregado.

Independientemente de los rezagos observados en la construccion
de una EBC, existe un conjunto de proyectos que, en caso de prosperar
eventualmente, pueden convertirse en una especie de bujia que dinamice
una transformacién econdémica inspirada en la innovaciéon y en el uso
generalizado del conocimiento. En el siguiente apartado se enlistan va-
rias iniciativas que apuntan a un escenario futuro favorable. Recordemos
que en la configuracién de un ambiente adecuado para la innovacién
participan tres agentes: sector publico, instituciones académicas e ini-
ciativa privada (la triple hélice). Cada uno por separado, o cooperando
al menos dos, pueden ser el agente proactivo de la conformacién de las
condiciones fijadas por la teoria, para que opere un sistema regional de
innovacion. Ellistado tiene esas caracteristicas: son iniciativas en las que
participan varios actores de la triple hélice, interesados en la innovacién.
Vale la pena eventualmente que ahi se ubique la semilla que, una vez
germinada, ayude a modernizar la estructura productiva.

Reflexiones finales

Hemos verificado la importancia de la innovacién en la construccién de
una EBC y como ésta constituye en la actualidad el vehiculo que permite
un desempefio mas favorable para los paises y las regiones que invierten
en una plataforma productiva anclada en la ciencia, la tecnologia y la
innovacion.

Se demostré que México se encuentra relativamente rezagado en di-
cha materia. Lo mds preocupante es que hay claros sintomas de un re-
pliegue sistemdtico conforme transcurre el tiempo. De no replantearse
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la estrategia de desarrollo tecnolégico seguramente la nacién registrara
una involucién cuyas repercusiones se dejaran sentir en el mediano y
largo plazo. En comparacién con el resto de México, Sonora ocupa un in-
teresante lugar en el ranking confeccionado por el Tecnolégico de Mon-
terrey y la Fundacién Este Pais. Sin embargo, eso no quiere decir que
hay que estar satisfechos, pues es inocultable que la comparacion se hace
tomando como referencia que la repiblica se encuentra practicamente
reprobada en el ranking construido por las agencias internacionales.

Remontar esas circunstancias parece complicado para la entidad, ha-
bida cuenta de que la Ley de Ciencia y Tecnologia aprobada en el 2007
es practicamente letra muerta a juzgar por el pobre desempefio que ha
tenido el COECYT, puesto que dista mucho de cumplir con las expecta-
tivas que la comunidad cientifica tuvo cuando se aprobé la citada ley.
Remediar estos desafios constituye solo una condicién necesaria para
trascender la vulnerabilidad que actualmente aqueja a la localidad. Para
acceder a estadios de prosperidad tecnoldgica equivalentes a los de pai-
ses avanzados es indispensable un real compromiso de las autoridades
con la comunidad cientifica y con los empresarios de base tecnoldgica a
fin de construir una economia en la que efectivamente sea prioritario el
apoyo a la ciencia, el fomento a la tecnologia y a la innovacién.
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Sonora: indicadores del conocimiento
a nivel municipal y regional.

Modelo, componentes y resultados

Introduccion

El propésito de este capitulo es presentar los resultados de un ejercicio
de medicion de la situacion que presentan los municipios del estado de
Sonora en materia cientifica, tecnoldgica y de innovacién, componen-
tes considerados centrales de la economia basada en el conocimiento.
Para dar cumplimiento al objetivo se procedié de la manera siguiente:
primero se elaboré un dispositivo analitico (el modelo) que permitie-
ra determinar los indicadores relativos a la economia del conocimiento.
Para ello se utiliz6 la metodologia desarrollada por el Banco Mundial
(BM), que, como quedd establecido anteriormente, se conforma de dos
indices (supra p. 34, capitulo I): el ke1 (Knowledge Economy Index) y el
K1 (Knowledge Index); el primero es un estimador general que incluye
al segundo, pues éste se construye usando sélo variables directamente
relacionadas con el proceso innovativo.

En el caso de los municipios de Sonora, se trabajaron las dos moda-
lidades siguiendo el procedimiento de la referida institucion financiera.
El iMeBC (indice municipal de economia basada en el conocimiento) re-
produce las caracteristicas del KEr; el indice del conocimiento municipal
(1cM) corresponde al K1 del organismo internacional.

Con la misma base de datos con la que se construyé el IMEBC se con-
fecciond un indice de EBC para las regiones de Sonora. La intencién de
este ejercicio es detectar las zonas que reinen las mejores condiciones
estructurales e institucionales para empujar una estrategia que promue-
va el proceso de innovacion. Para tal efecto, se consideraron dos tipos de
regionalizacién. La primera (regionalizacion tipo 1) se integré usando
como criterio vertebrador la ubicacién de instituciones de educacion su-
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perior y centros de investigacion; en torno a ellos se detectaban los mu-
nicipios que caian en su drea de influencia. La regionalizacién 11 tiene un
toque tradicional, dado que se basé en las antiguas regiones geogréficas
que han distinguido el desarrollo estatal.

Antes de presentar los resultados arrojados por el modelo se desglosa
a detalle el procedimiento de adaptacion de la metodologia del Banco
Mundial, asi como el proceso de ajuste de las variables relevantes a la
realidad local. Al final se esbozan unas conclusiones que de alguna for-
ma son recomendaciones para formular estrategias de intervencion por
parte de las autoridades.

I1.1. Componentes del modelo de economia basada en el
conocimiento municipal y regional (EBCM y EBCR)

En el capitulo I se present6 la metodologia propuesta por el Banco Mun-
dial para medir las condiciones con que cuenta una nacién en relacién
con la consolidacién de una EBc. En ese apartado se indic6 que esta con-
formada por cuatro pilares fundamentales: desempefio econémico y
régimen institucional, sistemas de innovacién, educacién y finalmente
comunicaciones.

El modelo de medicién a nivel municipal disefiado para Sonora se
apoy? en esas directrices”; este esquema, en su versién actualizada, se
conforma de 109 variables; el disefiado para los municipios de la entidad
estd integrado inicamente por 42 variables® (cuadro 10) distribuidas de
la siguiente forma: 19 se relacionan con el pilar desemperio econémico y
régimen institucional; debido a la escasez de estadisticas en sistemas de
innovacion este componente sélo se integré de 2; en educacion y género,
14; el resto de las variables, 6, correspondieron a comunicaciones.

%7 El paso de indicadores globales a municipales es una adaptacién del conjunto de
variables recomendados por las instituciones internacionales. El procedimiento se
explica en el anexo 5.

% La obtencién y adecuacion de las variables fue un proceso complicado, ya que la falta
de informacion y las escasas fuentes estadisticas para la recopilacién de datos hicie-
ron de la realizacién del indice de economia basada en el conocimiento municipal
(1EBCM) un trabajo verdaderamente complicado.
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No todas las variables contempladas por el Banco Mundial concier-
nen fielmente a las usadas en el modelo construido para este estudio.
Dada la dificultad para ubicar indicadores municipales que se ajusta-
ran a los requerimientos del BMm, se desarroll6 un proceso de adaptacién
cuyo criterio basico fue que la variable seleccionada fuera al menos una
aproximacion objetiva a la sugerida por la institucién internacional.® Un
paso previo a la determinacién del indice de EBC municipal y regional
fue la normalizacion de las variables, cuyo procedimiento detallado se
anexa al final del documento.A continuacion se describen los pasos se-
guidos para la construccion del indice de la economia del conocimiento
municipal:

1)

2)

3)

4)

Se identificé la fuente generadora de la informacién correspon-
diente al indicador manejado por el Banco Mundial. En algunos
casos se manipularon los datos a fin de reducir el sesgo natural
derivado de comparar localidades con marcadas diferencias so-
cioeconomicas. Por ejemplo, municipios con poblacidn cercana al
millén y localidades con menos de mil. En estos casos se conside-
raron proporciones, razones, cocientes o promedios para superar
posibles inconsistencias. En el anexo correspondiente se ilustra la
secuencia del procedimiento.

Enseguida se normalizaron las cantidades de acuerdo a la meto-
dologia seleccionada. Al respecto se consideraron dos mecanis-
mos de normalizacién. Se decidié por uno de ellos en virtud de
que proporcionaba un ordenamiento més objetivo de los valores
de las variables.

Con los valores normalizados, el siguiente paso consistié en de-
terminar el promedio para cada uno de los pilares que componen
el indice. Esta fase se hizo para cada uno de los municipios. Por
ejemplo, en Hermosillo el Sistema de Innovacién esta integrado
por dos indicadores con valores de 8 y 9; en este caso este compo-
nente seria de 8.5.

Posteriormente se introdujo un factor de ponderacion; el crite-
rio aplicado es el sugerido por el Banco Mundial, es decir, 25 por

Para revisar la correspondencia y/o relacion de las variables del imeBc y las utilizadas
€N KAM, véase anexo 5.
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5)

ciento para cada pilar. En el caso del pilar desempefio econémico
y régimen econdmico, constituido por tres subpilares (desempe-
fio econdmico, régimen econémico y gobernanza, véase cuadro
10) se repartio entre ellos la ponderacién asignada. A cada uno le
tocd 8.33 por ciento. En cambio, el de sistema de innovacién y el
componente de comunicacion absorbieron el total del porcentaje
imputado. El de educacién, al conformarse de dos componentes
(educacién y género) correspondi6 una ponderacion de 12.5 por
ciento.

Concluida la ponderacién, se procedi6 a determinar el indice de
economia basada en el conocimiento municipal.

Para ilustrar los pasos seguidos a continuacién se expone un ejemplo
del procedimiento adoptado para la construccion del indice de econo-
mia basada en el conocimiento municipal. Considérese cualquier muni-
cipio de Sonora y uno de los cuatro pilares que conforman la metodolo-
gia del Banco Mundial. Por ejemplo, desempeiio econémico; dentro de
éste elija una de las variables que lo integran, digamos tasa promedio de
crecimiento anual de los ingresos municipales. Con esta informaci6n se
exponen entonces los pasos seguidos:

1)

2)

Identificacién de fuente y ubicacion del valor relevante.

Aconchi 0.18197

Normalizacidn del valor localizado usando el procedimiento arri-
ba indicado (véase anexo 1). (Este paso se aplicé para cada varia-
ble del pilar).

26001 Aconchi 471277
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3) Eltotal de valores normalizados se suman y se dividen entre el ni-
mero de variables del componente. En el ejemplo son 8 variables
cuyo promedio general asciende a 4.91.

4) El siguiente paso consiste en la ponderacién. Al subpilar desem-
peiio econdémico, como quedé establecido, le corresponde 0.083
(8.33 por ciento) del total. Con esta operacién el valor final del
subcomponente es de 0.4075.

26001 Aconchi 491
Calculo valor final del componente: 4.91*0.083= .4075

5) Esta operacion se efectia para cada una de las variables de cada
pilar, luego se suman y promedian los valores, obteniéndose el in-
dice de economia basada en el conocimiento a nivel municipal.
Este procedimiento se ilustra sintéticamente en el cuadro de aba-
jo.

Aconchi 4.91 2.19 212 5 28 2.69 179 3.15

La calificacion para el indice de economia basada en el conocimiento
para el municipio de Aconchi es de 3.15 en escala de 0 a 10. Este se derivé
determinando el promedio aritmético de los siete subpilares que consti-
tuyen el IMEBC de dicha localidad.

I1.2. Indice municipal de economia basada en el conocimiento
(IMEBC)
Tal como se expres6 en el apartado I1.1, este ejercicio busca establecer las

condiciones actuales que registran los municipios del estado de Sonora
para cimentar un desarrollo econdmico local anclado en la dindmica de
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la innovacién y el conocimiento. A fin de conocerlas, se elabord el indice
municipal de economia basada en el conocimiento (IMEBC), para lo cual,
como se ha dicho reiteradamente, se siguié la metodologia desarrollada
por el Banco Mundial. A continuacién se presentan los resultados co-
rrespondientes a los 72 municipios de la entidad.

I1.2.1. Resultados

Los resultados se organizaron de acuerdo a la calificacién obtenida; en
este caso de mayor a menor; esto es, en los primeros lugares se ubicaron
los municipios que obtuvieron las notas altas y en los inferiores los de
bajo indice.

En el mapa 2 se resumen los resultados principales. Del lado izquier-
do se enlista el municipio y el indice obtenido, ordenados, como se sefia-
16, de mayor a menor calificacion; a la derecha se presenta la ubicacién
geografica municipal que incluye colores especificos asociados a la cali-
ficacién registrada.® Como se sabe, el IMEBC es el resultado de un minu-
cioso procedimiento cuyas caracteristicas se analizaron anteriormente.
Los indices por variables y por componentes o subpilares se localizan en
el anexo IL

De los datos se desprenden algunas reflexiones interesantes: destaca
Hermosillo, que obtuvo el indice mds alto en el estado con 6.27; el resto
de los municipios tuvieron calificaciones por debajo de 5, lo que significa
que en general no cuentan con las condiciones apropiadas para desa-
rrollar una economia basada en el conocimiento. Peor atin: 55 de los 72
municipios de la entidad ni siquiera alcanzan 3 puntos de 10 posibles,
reflejando esta situacion una profunda debilidad y graves limitaciones
para configurar una plataforma productiva propia a los requerimientos
exigidos por la nueva economia.

% Las calificaciones manejadas fueron elaboradas tomando como referencia la utiliza-
da por el Banco Mundial; sin embargo, para efectos practicos de esta investigacion,
se modificaron los rangos, quedando de la siguiente manera: 0-1.99 (rojo) muy bajo;
2-2.99 (naranja) bajo; 3-3.99 (amarillo) medio; 4-5.99 (verde claro) alto; y 6-10 (ver-
de) muy alto.
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En especial los resultados mds pobres se observan, como era natural,
en los municipios del sur y en la region serrana. En los primeros, excepto
Cajeme, Huatabampo y Navojoa, practicamente todos estdn rezagados.
Los dela sierra, salvo alguna localidades como Nacozari (cuya actividad
central es la mineria), Moctezuma (uinico de la zona que cuenta con una
institucion de educacién superior) y Huasabas, muestran un desempeiio
desalentador, pues fueron ubicados, casi en su totalidad, en el nivel muy
bajo. Sélo algunos alcanzaron el de bajo.

En general, de los anteriores datos se deduce que el estado muestra
una desigual plataforma econémica para desarrollar un modelo de eco-
nomia basada en el conocimiento. Todo hace indicar que sélo la capital
sonorense cuenta con los atributos necesarios, aunque no suficientes,
para emprender esa tarea que a primera vista parece inalcanzable, esto
es, reorganizar la economia regional con base en el conocimiento, la tec-
nologia y la innovacién. Hay otros, como el caso de Cajeme, que requie-
ren afianzar algunos aspectos (fundamentalmente el asociado al sistema
de innovacioén) a fin de que en breve queden perfilados adecuadamente
en la pista que los llevard a una modernizacién econémica ligada al co-
nocimiento. Se deduce de la informacién obtenida que a primera vista
los municipios con escasa poblacion y una estructura productiva exce-
sivamente concentrada en las labores del campo no podran acceder a la
nueva dindmica que impone la era de la sociedad informacional.

Por otra parte, el cuadro 11 sintetiza el conjunto de indicadores re-
levantes para todos los municipios por cada uno de los pilares contem-
plados en el IMEBC (las graficas y el mapa correspondiente se encuentran
en el anexo 6). La informacién del cuadro confirma el rezago municipal
apuntado anteriormente.

Tal como ha sido mencionado arriba, los resultados contenidos en el
cuadro 11 expresan un notorio atraso en la mayoria de los municipios,
sobre todo en el componente de sistemas de innovacién; Hermosillo es
la excepcién y, pese a no contar con valores extraordinarios, al menos en
términos relativos estd bien posicionado gracias al rezago que presentan
el resto de las localidades.” Lo mismo se deduce en gobernanza: en este

41 Véase mapa 13 en anexo 5.
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caso solo 7 de los 72 municipios muestran resultados favorables; la ma-
yor parte registran, en este topico, una situacion que oscila entre el nivel
medio a muy bajo.

En educacién destacan Cajeme y Moctezuma, que son los tinicos que
alcanzan el nivel mas alto en el indice particular; alrededor de 30 mu-
nicipios cuentan con indicadores decorosos, dado que su indice es de
bueno. El resto de los municipios se distinguen por un atraso inocultable
en este trascendental factor.”

Respecto a género, que mide el grado de insercion de la mujer en
actividades productivas, educativas y gubernamentales, asi como el nivel
alcanzado en el indice de desarrollo humano relativo al género,® se repite
la misma situacion descrita en el caso del pilar de educacién: el primero
y segundo lugar corresponden a Moctezuma y Cajeme, respectivamente,
cuestion que no deja de llamar la atencién, considerando que se asientan
en las regiones con mas bajas calificaciones.

Con estos elementos se perfila un patrén donde los municipios mas
densamente poblados (Hermosillo, Cajeme, entre otros) o los relativa-
mente pequefios (Moctezuma) concentran los mayores apoyos publicos
para la consolidacion de un esquema de funcionamiento socioeconémi-
co mads cercano a la economia del conocimiento.

Habria que decir que Cajeme, con su interesante nivel educativo, tie-
ne un potencial nada despreciable para replantear sus tradicionales es-
quemas productivos a fin de ajustarse apropiadamente a la légica de la
economia basada en el conocimiento.

2 Véase mapa 14 en anexo 5.

#  Elindice de desarrollo humano relativo al género (1pG) es un indicador social similar
al 1pH (indice de desarrollo humano) y mide las desigualdades sociales y econémicas
entre hombres y mujeres. Es elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (pNUD).
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I1.3. Indice regional de economia basada en el conocimiento
(IREBC)

A continuacién se presentan los resultados del indice de economia basa-
da en el conocimiento regional. Tal como se plante6 al principio del capi-
tulo, se consideraron dos regionalizaciones. La primera hace referencia
a las instituciones de educacién de nivel superior en el estado de Sonora;
la segunda establece cuatro regiones que de algiina forma corresponden
a formas tradicionales de regionalizar la entidad. Vale la pena reiterar
que en ambas regionalizaciones se usé la misma base de datos con la que
se construy6 el IMEBC. Antes de exponer los indicadores obtenidos por
region se explica, en cada caso, punto por punto el criterio aplicado para
la integracién de los dos tipos de regiones contempladas en este ejercicio.

11.3.1. Criterios de regionalizacion: tipo 1 y tipo 11
a) Regionalizacién tipo 1

Debido a la importancia que tienen las instituciones de educacién ni-
vel superior para el desarrollo de una comunidad y sobre todo para la
eventual conformacién de una economia basada en el conocimiento, se
formul6 una regionalizacién que tomara en cuenta la operacién de ins-
tituciones de educacién superior y que incluyera no sélo al municipio
donde estuviera establecida, sino que contemplara a otros que constitu-
yeran, directa o indirectamente, su drea de influencia (véanse gréaficas 1y
2; cuadro 12). Con este referente se definieron 8 regiones:

- Regién Norte: compuesta por los municipios de San Luis Rio Colo-
rado, Puerto Pefiasco, Plutarco Elias Calles, Caborca, Altar, Saric,
Atil, Tubutama, Oquitoa, Trincheras, Pitiquito. En esta region se
encuentran 11 instituciones de educacién superior; concentra el 12
por ciento de las IEs reconocidas en el estado.

- Region Frontera Norte: integrada por Nogales, Magdalena, Santa
Ana, Imuris, Santa Cruz, Benjamin Hill. Operan 10 instituciones
que atienden las necesidades educativas que conforman el corredor
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norte de la carretera federal 5 (comdnmente conocida como Cuatro
Carriles). La region concentra el 11 por ciento del total de 1Es reco-
nocidas legalmente por las autoridades estatales.

- Regidn Frontera Sierra: conformada por Agua Prieta, Cananea, Naco

y Fronteras. Pese al pequefio niimero de municipios que la integran,
se tienen registradas 6 1Es, fundamentalmente establecidas en Cana-
neay Agua Prieta. La region representa apenas el 6.5 por ciento de
las instituciones de educacion superior del estado.

- Region Sierra: formada por Moctezuma, Bavidcora, San Felipe de

Jests, Aconchi, Huépac, Bandmichi, Opodepe, Cucurpe, Arizpe,
Cumpas, Nacozari de Garcia, Bavispe, Bacerac, Huachinera, Villa
Hidalgo, Bacoachi, Yécora, Arivechi, Sahuaripa, Bacanora, Soyo-
pa, Tepache, Divisaderos, Granados, Nécori Chico, Bacadéhuachi,
Huésabas y San Pedro de la Cueva. Pese a ser la regién con el ma-
yor nlimero de municipios, es también la que cuenta con el menor
ntimero de universidades y tecnolégicos: sélo la Universidad de la
Sierra en el municipio de Moctezuma.

- Regién Centro: configurada por los municipios de Hermosillo, Car-

bé, Rayén, San Miguel de Horcasitas, Ures, Villa Pesqueira, La Co-
lorada, Mazat4n. Esta region es resultado de la influencia que Her-
mosillo tiene para los municipios localizados a su alrededor; regis-
tra un tercio de las 1es de Sonora concentradas esencialmente en la
capital, Hermosillo.

- Regién Sur 1. compuesta por Cajeme, Bicum, Rosario-Tesopaco,

Suaqui Grande, San Javier y Onavas. En esta region se ubica el 15
por ciento de las 1es (14 instituciones) de la entidad, las cuales ope-
ran en los dos primeros municipios.

- Regién Sur 1r: incluye a Huatabampo, Alamos, Navojoa, Etchojoa,

Benito Judrez, Quiriego, San Ignacio Rio Muerto. Concentra el 14
por ciento (13 instituciones en total) de las universidades de la en-
tidad, destacando Navojoa con el mayor niimero de IEs y, por tanto,
el municipio que més aporta a la regién. Hay también registradas en
Huatabampo, Etchojoa y Benito Juarez.

- Regién Guaymas: pertenecen los municipios de Guaymas y Empal-

me. Pese a ser una region conformada por sélo dos municipios, con-
centra poco menos del 9 por ciento de las 1Es de Sonora.
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b) Regionalizacién tipo 11

Se ha dicho que la regionalizacién tipo 11 responde a criterios geogra-
ficos, histdricos y/o tradicionales. Con base en esos factores es posible
subdividir a la entidad en cuatro regiones: Region Norte, Regién Fronte-
ra, Region Sierra y Region Sur. A continuacién se enlistan los munici-
pios que integran cada regién:

+ Regién Norte: compuesta por los municipios de San Luis Rio Colo-
rado, Puerto Pefasco, Plutarco Elias Calles, Caborca, Altar, Séric,
Atil, Tubutama, Oquitoa, Trincheras, Pitiquito Nogales, Magdalena,
Santa Ana, [muris, Santa Cruz, Benjamin Hill, Agua Prieta, Cana-
nea, Naco y Fronteras. Se trata de un conjunto de municipios cuyo
comun denominador es que son vecinos de Estados Unidos, lo cual
le imprime una naturaleza especifica al funcionamiento de su eco-
nomia: en general puede sostenerse que la estructura productiva
municipal esta intimamente ligada a la del vecino del norte.

« Regidn Sierra: integrada por Moctezuma, Baviacora, San Felipe de
Jesus, Aconchi, Huépac, Banamichi, Opodepe, Cucurpe, Arizpe,
Cumpas, Nacozari de Garcia, Bavispe, Bacerac, Huachinera, Villa
Hidalgo, Bacoachi, Yécora, Arivechi, Sahuaripa, Bacanora, Soyo-
pa, Tepache, Divisaderos, Granados, Nacori Chico, Bacadéhuachi,
Hudsabas y San Pedro de la Cueva. Esta region se caracteriza por
el hecho de que su economia se concentra en el subsector agrope-
cuario, particularmente en la crianza de ganado y en la siembra de
forrajes.

- Region Centro: constituida por Hermosillo, Carbd, Rayé6n, San Mi-
guel de Horcasitas, Ures, Villa Pesqueira, La Colorada, Mazatan. La
caracteristica socioecondmica esencial de esta region es resultado
de la intima relacién que se genera entre Hermosillo y el resto de los
municipios, los que de alguna manera dependen econémicamente
del vinculo que se establece con ese centro urbano.

#  Este tipo de regionalizacién corresponde a una divisién histéricamente reconocida
por los especialistas de la entidad. Por ejemplo, el geégrafo Angel Bassols Batalla
(1970) formula una relativamente similar a la propuesta en esta investigacion.
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- Region Sur: configurada por Cajeme, Bacum, Rosario, Suaqui Gran-

de, San Javier, Onavas, Guaymas, Empalme, Huatabampo, Alamos,
Navojoa, Etchojoa, Benito Juarez, Quiriego y San Ignacio Rio Muer-
to. Esta region incluye mayoritariamente municipios cuya actividad
productiva medular es la agricultora, dado que alli se ubican los ri-
cos valles del Yaqui y Mayo, que tanto esplendor brindan a las loca-
lidades asentadas en ese territorio. Quizd Guaymas y Empalme se
escapen de esa dindmica econémica.
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I1.3.2. Regionalizacion tipo I: resultados

La construccion del indice regional de economia basada en el conocimien-
to tipo 1 (IREBC-1) siguié el mismo procedimiento aplicado en el desarro-
llo del indice municipal. Habria que sefalar que en este caso no se trata
de un promedio aritmético de los indices municipales que registraron
las localidades consideradas en cada region. Si el procedimiento hubiera
sido éste, se habria incurrido en un sesgo, dado que al sumar valores
altos con bajos disminuye inapropiadamente el peso que tienen los mu-
nicipios con indices altos o bajos. Por ejemplo, Hermosillo, que tiene el
mas alto valor en el IMEBC, al promediarse con los indices registrados
por las localidades contempladas en la Region Centro, el indice de la re-
gién bajaria injustificadamente dado que el resto de los municipios cons-
tituyen un porcentaje menor del total regional. Para evitar este sesgo, no
se promediaron los indices, sino que se sumaron los valores de las varia-
bles de los municipios de la region y en los casos que asi lo requirieron se
elaboré un cociente, un promedio o un porcentaje tomando en cuenta el
universo demogréfico de cada municipio.

El orden de la presentacién de resultados es el siguiente: primero se
exhibe el IREBC-1 para las ocho regiones contempladas. Posteriormente
se exponen los resultados para cada uno de los siete pilares que con-
forman la metodologia del Banco Mundial (véase anexo 2), que, como
sabemos, fue adaptada para el caso de los municipios sonorenses.

En el mapa 5 se sintetizan los resultados correspondientes a las ocho
regiones. Se observa a primera vista que la Regién Centro es la que mejor
indice registra. Es obvio suponer que esto se debe al gran peso que tiene
la capital de Sonora y la escasa relevancia del resto de los municipios
integrados a su ambito de influencia. Es importante notar que la Regién
Guaymas-Empalme no estd lejos de la Region Centro, lo que hace supo-
ner que una estrategia adecuada mejoraria sustancialmente su desem-
pefo y, ;por qué no?, transformarse, eventualmente, en una regién con
potencial para articular un desarrollo local anclado en la innovacion.

No deja de preocupar que las otras regiones mantengan una brecha
alarmante respecto al Centro. Este resultado confirma lo insinuado en el
IMEBC que sefialaba que el Sur y la Sierra mostraban severas limitaciones
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para potencialmente desarrollar un crecimiento econémico basado en la
ciencia y la tecnologia. El rezago en estos casos parece insalvable por lo
menos en el corto plazo. En el cuadro 12 se presentan los resultados del
IREBC tipo 1 de los diferentes pilares que constituyen el indicador.

Es notoria la influencia que ejercen los grandes municipios que tu-
vieron calificaciones altas en el IMEBC sobre los que registraron califica-
ciones bajas. De la misma forma en general todas las regiones exhiben
graves limitantes en el pilar sistemas de innovacién; s6lo el Centro mues-
tra un indice interesante, que se explica porque en esa regién se ubi-
ca Hermosillo, que en el IMEBC practicamente fue el Gnico que tuvo un
comportamiento favorable. En el resto de los componentes el resultado
es mixto. Esto significa que en algunas regiones es aceptable el resultado
obtenido en ciertos pilares y en otros es todo lo contrario.

Preocupa lo que pasa en las regiones Sur 11 y en la Sierra, ya que en la
mayoria de los componentes registraron resultados negativos. En estos
casos se necesitara disefiar una estrategia de intervencion agresiva y sis-
tematica a fin de remontar esos niveles de rezago.
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11.3.3. Regionalizacién tipo 11: resultados

Se explicé al inicio de este capitulo que la regionalizacion tipo 11 alude a
la tradici6n y a la geografia econémica sonorense, que en este ultimo as-
pecto fue abordada por Bassols Batalla (1970). Para exponer los resulta-
dos, procederemos de la manera siguiente: en primer lugar se presenta el
indice regional de economia basada en el conocimiento correspondiente
a esta regionalizacion (IREBc-11). Enseguida se analizan los aspectos mas
importantes derivados del modelo y posteriormente se exponen los in-
dices de la regionalizacion 11 propios de los siete pilares que conforman
el indice de la economia basada en el conocimiento.

Considerando que la Regiéon Centro en la regionalizacion tipo 1y 11
estd integrada por los mismos municipios era logico esperar que el in-
dice fuera exactamente el mismo en ambos casos. Los cambios més im-
portantes ocurren en la Regién Sur. En la regionalizacién 1 inicamente
se registré que la Regioén Sur 11 exhibia un rezago notable, ya que obtuvo
una calificacién apenas superior a 2; sin embargo, al mezclarse con la
Sur 1 (indice medio) y especialmente con la Regién Guaymas-Empal-
me (alto), el conjunto de la Regién Sur obtiene considerado aceptable
(alto), aunque habria que decir que ese indice estd en limite inferior de
ese rango. La Region Norte y la Sierra registraron un desempeiio medio,
lo que en cierta forma sorprende particularmente para el primero, habi-
da cuenta de que esa region, por estar cerca de la frontera con Estados
Unidos, deberia estar mas preparada para insertarse en la logica de una
modernizacién econdmica sustentada en el conocimiento.

Como en situaciones anteriores, valdria la pena pensar en programas
que permitan a la brevedad posible superar esas debilidades para que
pronto cumplan con las condiciones necesarias para desarrollar una es-
trategia de expansion ligada a la economia de la innovacién.

En el cuadro 13 se muestran los resultados por cada uno de los pilares
del 1EBC, los cuales permiten derivar interesantes reflexiones. Por ejem-
plo, el pilar régimen econémico refleja las limitaciones que en ese ambito
experimentan todas las regiones aqui consideradas. No cabe duda que
los gobiernos deberan hacer un balance de esta situacion con la mira de
aliviar la pobre calificacion obtenida. Tal como ocurrié en el IMEBC y en
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el IREBC-1, todos los municipios y en general el conjunto de las regiones
presentan una calificacién practicamente cero en el indice particular de
sistemas de innovacion. Indiscutiblemente esta evaluacién influye en la
nota global obtenida por municipio y por las regiones (recordemos que
tiene una ponderacién de 25 por ciento en el indice general). Dada su
importancia para la maduracién de una economia basada en el cono-
cimiento, es fundamental mejorar en ese indicador, puesto que de otra
manéra las posibilidades de mejoria econémica se verian seriamente
lastimadas. Este rezago no lo exhibe la Region Centro, pues, como sabe-
mos, ahi se localiza Hermosillo, que practicamente concentra todos los
activos estatales en ese rubro.

Por otra parte, es lamentable aceptar que esa limitacién implica dis-
poner de pocas posibilidades de superarse debido a que habitualmente
los sistemas de innovaci6n se concentran en grandes centros de pobla-
cién, pues cuentan con todas las condiciones para aprovechar las ven-
tajas y oportunidades que depara la dindmica productiva derivada del
proceso innovativo.

Finalmente los componentes de educacién, gobernanza y desempefio
econdmico son los que muestran un mejor comportamiento (obtienen
rangos altos), lo que deja de ser un buen punto de partida para iniciar
un programa que permita el fortalecimiento de los rubros donde son
inocultables las debilidades.
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I1.4. Indice municipal del conocimiento (1Mc)

El indice del conocimiento (K1 son sus siglas en inglés) es el promedio
simple de los valores normalizados de las variables contempladas en tres
de los cuatro pilares que conforman el indice de economia basada en el
conocimiento (KEI): educacion, sistemas de innovacion y comunicacio-
nes (figura 1); se excluye desempefo econdémico y régimen institucional
y sus correspondientes subcomponentes. El propésito de k1 es centrar
la atencidn del andlisis en las capacidades humanas y materiales dispo-
nibles para incursionar en un proceso de desarrollo cuyas coordenadas
esenciales sean las dictadas por la nueva economia (supra capitulo I).

Figura 3
Esquema del indice del conocimiento (k1)

conocimiento (K1)

T

‘ Indice del

— 1
i'Slstemas. fie Educacién Comunicaciones
innovacién

i 5 %
- Indice de innovacion - Indice de educacién - Indice de
- Indice de género comunicaciones

Fuente: elaboracién propia a partir del esquema presentado por el Banco Mundial

En otras palabras, las posibilidades de una regién o de un pais para
generar un proceso de innovacién productiva dependen frecuentemente
de la preparacion cientifica de los tecnélogos e investigadores nativos; es
decir, del capital humano capacitado para empujar nuevos programas de
produccién densos en conocimiento. También obedece y responde a la
infraestructura tecnoldgica aprovechable para estos efectos, tales como
es la de comunicaciones, informatica, etcétera. Se trata, como es facil ad-
vertir, de los factores que especificamente impulsan o retardan el posible
desarrollo de una economia de la innovacién. Las caracteristicas parti-
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culares del k1 fueron abordadas en el capitulo primero. En este apartado
de lo que se trata es de adaptar ese indice a las condiciones locales o mu-
nicipales que privan justamente en el estado de Sonora. Para tal efecto
se construyé el indice municipal del conocimiento (1Mc), que no es otra
cosa mas que el replanteamiento del iMEBC desarrollado en la primera
parte de este capitulo para descartar el pilar que el IMC no contempla. A
continuacion se exponen los resultados.

I1.4.1. Resultados

Los resultados del 1Mc se describen de la siguiente forma: al principio se
expone el indice de los 72 municipios. Cabe notar que en este indice, a
diferencia de cémo se presentaron los resultados del IMEBC, no se mos-
trardn los indicadores por cada componente, ya que es innecesario en
virtud de que se trata de los mismos datos exhibidos en el apartado I1.2.1
(cuadro 11) de este mismo capitulo.

Después de presentar el iMC se muestran los resultados correspon-
dientes a las dos regionalizaciones aqui consideradas (1 y 11); al igual que
el IMc, no se ofreceran los resultados regionales de cada componente que
constituyen el indice.

El mapa siguiente contiene los resultados:

Un primer acercamiento al mapa de resultados permite sefialar que
los municipios de la entidad cuentan con plataforma fisica (infraestruc-
tura) y humana muy homogénea pero negativa: es decir, sblo un puiiado
de ellos se salvan de una calificacién reprobatoria. La inmensa mayoria
de los municipios parecen incapacitados para emprender un desarro-
llo econémico innovativo. Sélo se salvan Hermosillo, que obtuvo una
puntuacion cercana a 7 (clasificado de muy alto; encabeza el ranking);
le siguen, de lejos, Guaymas y Cajeme, que consiguieron indices de 5.13
y 4.07, respectivamente. Otros 8 municipios, entre ellos Moctezuma,
Navojoa, Santa Ana, Cananea y Nogales, ocupan lugares intermedios al
obtener desempefios mas bien bajos que con los criterios aqui aplicados
les otorgan una calificacion media en el tablero anexo al mapa 7. En ge-
neral puede sostenerse que estos municipios ocupan lugares interesantes
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debido esencialmente a que en ellos operan instituciones de educacién
superior, circunstancia que les brinda condiciones inmejorables para el
desarrollo de una economia de base tecnoldgica.

En cambio, preocupa que no estén otras localidades que forman par-
te de los municipios populosos de la entidad. Destacan al menos dos:
San Luis Rio Colorado, que esta entre los cinco o seis mas poblados
de Sonora; incluso en la cabecera municipal funciona una unidad del
CESUES (institucién de educacion superior fundada en 1985), lo que de-
beria permitirle escalar posiciones y mejorar la puntuacién en el ranking
construido en esta investigacion. Una cosa similar eventualmente debia
estar sucediendo con Agua Prieta, que estd situado en el lugar 16 con un
IMC de apenas 2.74. En este municipio opera una unidad de la red de
tecnoldgicos federales.

IL5. Indice regional del conocimiento (1rc)

A continuacioén se presentan los resultados regionales del ejercicio es-
pecifico con el que se determina el indice del conocimiento. Como en el
caso del indice de economia del conocimiento, el indice del conocimien-
to regional se hizo siguiendo los dos tipos de regionalizaciones formula-
das en esta investigacién: la tipo 1y tipo 11.

I1.5.1. Regionalizacién tipo 1: resultados

En el mapa 8 se muestra el indice regional del conocimiento tipo 1 (IRC-
1); se advierten las siguientes situaciones: en general se observa un com-
portamiento similar al que se tuvo en el IREBC I, aunque ahora las dispa-
ridades se acentiian debido a que precisamente son las variables contem-
pladas en los pilares del k1 donde la brecha entre los municipios avan-
zados y los atrasados se acentia. Por ejemplo, la Regién Centro, donde
se ubica Hermosillo, aumenta la calificacién conseguida en el anterior
indice regional. En promedio las otras regiones reducen su puntuacién a
causa del mismo factor que hizo que el Centro la elevara.
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I1.5.2. Regionalizacién tipo 11: resultados

En el mapa 9 se muestran los resultados correspondientes al indice re-
gional del conocimiento para la regionalizacién 11 (1rc-11), la cual se
compone de cuatro regiones, a saber, Centro, Sur, Sierra y Norte.

De la informacién contenida en el mapa de abajo se deduce que los
resultados obtenidos en los anteriores indices regionales (IREBC 1y 11
y del 1rc-1) confirman las asimetrias y disparidades que distinguen el
desarrollo tecnolégico sonorense: abundan municipios que estan lejos
de ese ideal y s6lo hay un pufiado que consiguen, aunque timidamente,
vislumbrar un horizonte ligado a esa dindmica. En el 4mbito de la po-
litica publica la agenda, como podra comprenderse, es inmensa y quiza
imposible realizarla.
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I1.6. Analisis comparativo con base en el IMEBC:
principales municipios

Con objeto de ilustrar las diferencias entre los distintos municipios en la
materia analizada en esta investigacion, se desarroll6 un ejercicio com-
parativo de la situacién que tienen tres entidades municipales, a saber:
Hermosillo, Cajeme y Guaymas, las que, de acuerdo a los resultados del
modelo desarrollado en apartados anteriores, sistematicamente obtie-
nen los primeros lugares en el IMEBC, asi como en el 1Mc. El contraste se
procesé mediante graficas tipo radial; éstas constituyen un recurso valio-
so para apreciar dénde se encuentran las debilidades y las fortalezas del
objeto de estudio. En este caso la situacion municipal en el campo de la
economia del conocimiento. La lectura que debe hacerse de una grafica
radial es la siguiente: en la medida en que una variable tienda al centro
significa que ese indicador reduce su eficiencia; crece en la medida en
que se aleja del origen, es decir, el desempeiio de la variable mejora.

Con estos elementos, a continuacién se examinan los resultados de
este ejercicio comparativo. La grafica 3 contiene el indice por componen-
tes de los municipios seleccionados.

Al observar la forma de la grafica son evidentes las debilidades que
se registran en gobernanza y régimen econémico, lo que implica que las
autoridades no son efectivas en cuanto a sus responsabilidades en los
campos de la justicia y el bienestar social. En sistema de innovaci6n, Ca-
jeme, como ya ha sido anotado en otro momento en esta investigacion,
esta claramente rezagado en comparacién con Guaymas y especialmente
respecto a Hermosillo, que, como hemos visto, practicamente concentra
todo el equipamiento que a nivel regional se tiene en materia cientifica
y tecnolégica.®

4 Esto ocurre a pesar de los esfuerzos de distintas autoridades de Cajeme por hacer de
Ciudad Obregdn un centro de alta tecnologia. Al menos eso se percibe con la ins-
talacion del parque de software promovido por el 1TsoN, ademés de otras iniciativas
similares.
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En Hermosillo (grafica 4) se observa con nitidez dénde estdn los
principales retos del gobierno local: gobernanza y régimen econémico.*
En ese sentido existe un amplio espectro para la intervencién de las au-
toridades municipales con un objetivo medular: mejorar la situaciéon que
prevalece en esas dreas. En cambio, es interesante el posicionamiento en
el pilar sistema de innovacion; esto presupone que la ciudad eventual-
mente pudiera convertirse en una metrépoli del conocimiento, como
pretenden serlo Monterrey, Guadalajara y la Ciudad de México.

Aunque los indicadores de Guaymas son aceptables dada la situacién
que guarda el conjunto de la entidad, existen focos preocupantes en vir-
tud de la pobre calificacion obtenida en los mismos componentes donde
Hermosillo es débil: gobernanza y régimen econémico. Pese a que ya
se ha dicho, vale la pena reiterar que Guaymas es el segundo municipio
con mejor puntuacion de la entidad. Esto es correcto tanto para el indice
general como para los indices registrados en cada uno de los pilares o
componentes que integran el IMEBC. S6lo es superado por Hermosillo.

Por tiltimo, Cajeme es un caso extraiio debido al rezago que presenta
en los componentes definitorios de la economia basada en el conoci-
miento. Por ejemplo, destaca el atraso que se observa en el pilar sistemas
de innovacién, circunstancia que no deja de sorprender, considerando
que cuenta con algunas de las mejores instituciones de educacién supe-
rior operando en esa localidad. En todo caso es probable que dicha para-
lisis sea motivada por el tipo de variables que integran ese componente:
en general los indicadores del pilar se concentran en aglomeraciones ur-
banas mas o menos pobladas, en este caso se centralizan en Hermosillo.
Es esperable que en los afios por venir esto cambie habida cuenta del
natural giro que en este campo se suscitara en el corto plazo.

Finalmente, debe indicarse que Cajeme es de los municipios con los
indices de educacién y de género mas altos, lo que representa un punto
importante por la relevancia que tienen para la formacién de una cultu-
ra innovativa y tolerante, valores estrechamente ligados a las sociedades
modernas y educadas.

4% Para ver el detalle de las variables que integran ese componente y visualizar una
explicacién del desalentador indice registrado, puede consultarse el anexo 2.
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En este capitulo se desarrollé una minuciosa adaptacion de la metodo-
logia elaborada por el Instituto del Banco Mundial para medir las condi-
ciones de un pais y del mundo en cuanto a las posibilidades de confor-
mar una plataforma econémica ligada a la economia del conocimiento.
El Banco Mundial emplea en su modelo 109 variables distribuidas en
cuatro pilares basicos, que a su vez se subdividen en siete componentes.

La adaptacién de esos indicadores al &mbito municipal resulté la ta-
rea mds dificil. En total se consiguieron 42 variables. Algunas de ellas
fueron el resultado de una manipulacién del valor a fin de aproximarlo
al espiritu establecido por la metodologia de la mencionada institucién
financiera. Con ese universo de informacion, se organizaron y se ma-
nejaron siguiendo los pasos marcados en la KAM: se normalizaron, se
sacaron los promedios, se ordenaron de mayor a menor calificacién, se
construyeron rangos para hacer més claros lo resultados y se elaboraron
cinco tipos de indicadores: el indice municipal de economia basada en el
conocimiento (IMEBC), que no es otra cosa que la tropicalizacion del Ke1.
También se formulé el indice municipal del conocimiento (1Mc) corres-
pondiente al x1 del Banco Mundial. Se conformaron dos tipos de regio-
nalizaciones para construir y se determinaron el KE1 y el K1 regional. En
todos los casos se analizaron los indices por componentes de los cuatro
pilares basicos del indice del conocimiento.

Los resultados de los distintos ejercicios planteados arrojaron infor-
macién inédita sobre la situacién que tienen los municipios en torno al
desarrollo de una EBc. Los hallazgos confirmaron algunos temores que
se tenian sobre las debilidades de Sonora para emprender un desarrollo
de base tecnolégica. Por ejemplo, salvo Hermosillo, el resto de los mu-
nicipios estdn literalmente reprobados en el IMEBC; el mismo resultado
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pero mds acentuado se dio en el iMc. En un indice cuyos valores mini-
mos y mdximos oscilan entre el 0 y el 10 la capital sonorense alcanzé
una calificacién de 6.32; en cambio, el resto de los municipios tuvieron
indices por debajo de 6 y la mayoria por abajo de 4. Esto significa que
excepto 11, el resto de los municipios (61) registran un comportamiento
considerado malo o muy malo, de acuerdo a la estratificacién (rangos)
establecida en esta investigacion.

Las asimetrias y distorsiones detectadas en el IMEBC se acentuaron en
el 1Mc; esto fue asi debido a que los componentes donde la mayoria de los
municipios obtenian una calificacién aceptable no fueron contemplados
en ese indicador. Tal es el caso de desempefio y régimen econémico. Al
revisar los indices por componentes destaca la debilidad de todos los
municipios excepto Hermosillo y en menor medida Guaymas en el ru-
bro de sistemas de innovacion.

Lo anterior es importante habida cuenta de que en ese componente
se ubican las variables que mds intimamente estan ligadas a la economia
del conocimiento. En descargo de esta situacion hay que sefialar que fue
el componente que més dificultades dio a la hora de ubicar estadisticas
pertinentes o al menos proxi a las sugeridas por el Banco Mundial. De
cualquier forma no deja de representar un desafio para las autoridades
que pretendan confeccionar una estrategia de desarrollo cuyo sustento
sea la innovacién y las actividades de base tecnoldgica.

En el andlisis de los indices por regiones se reprodujo el mismo com-
portamiento del conjunto de los municipios. Dos criterios se atendie-
ron para integrar las regiones. En una el hilo conductor fueron las 1Es
establecidas en un municipio e incluia su drea inmediata de influencia;
la otra es una regionalizacién que tomaba en cuenta la tradicion y las ca-
racteristicas econémico-geograficas tipicas o tradicionales de la entidad.

Los resultados en ambos indicadores confirmaron las asimetrias y
distorsiones detectadas en el indice municipal. Practicamente la Regién
Centro, donde se ubica Hermosillo, es la inica que se salva; el resto re-
fleja atrasos alarmantes que las pone en una profunda desventaja para
iniciar un proceso de crecimiento donde la innovacién desempeiia un
papel clave.
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Finalmente los hallazgos dan cuenta de una abrumadora agenda de
intervencién para las autoridades estatales y municipales. Si pretenden
poner las bases del desarrollo local adscrito a la EBC, entonces deberan
atenderse los rezagos revelados en este capitulo. De otra manera se esta-
ria condenando a los municipios y a las regiones en las que se ha subdivi-
dido el territorio sonorense a seguir reproduciendo los viejos esquemas
de crecimiento general y sectorial que hasta el momento s6lo han aca-
rreado un conjunto de distorsiones y asimetrias en materia de desarrollo
que parecen insalvables en el corto y mediano plazo. Si no cambia la
légica de prioridades, el subdesarrollo adquirird carta de residencia en
los municipios que ahora se debaten en la marginacién y la pobreza en
cualquiera de las formas que reconocen las instancias encargadas de dar
seguimiento a la agenda social del estado de Sonora y de los municipios.
Ojala que los gobiernos de todos los niveles sean sensibles a esta situa-
cioén.
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En la primera parte se analizaron las caracteristicas de la nueva econo-
mia o economia del conocimiento. Se dedujo de la discusién planteada
que las regiones o paises que priorizan en su estrategia de desarrollo el
fomento a la ciencia, la tecnologia y la innovacién registran niveles de
crecimiento econémico sustancialmente mayores comparado con quie-
nes han esquivado esa decision. En el capitulo I también se abordé la im-
portancia asignada por las instituciones financieras internacionales a la
promocion de procesos de innovacién en la agenda econémica mundial.
La globalizacién no se comprenderia sin la revolucién de la informacién
y el desencadenamiento de innovaciones generadas por la microelectré-
nica.

Expresion de las inquietudes manifestadas por las organizaciones
economicas globales (Banco Mundial, fundamentalmente) en relacién
con la economia basada en el conocimiento es la proliferacién de meto-
dologias que diagnostican el estado que guarda el planeta y las naciones
en particular en materia de innovacién y desarrollo tecnolégico. Una
consultoria de origen espaiiol conté més de cien métodos de medicion
de la economia del conocimiento. Desde luego cada una de ellas se con-
fecciona con fines distintos y por lo mismo tienen rasgos diferenciadores
perfectamente marcados. Por ejemplo, si se desea enfatizar s6lo una par-
te de los multiples componentes que determinan el funcionamiento de
una economia de base tecnoldgica entonces el esquema de medicién se
prepara centrdndose en el cumplimiento de ese criterio.

Sin embargo, tal como quedé esbozado en el capitulo correspondien-
te, la metodologia elaborada por el Banco Mundial es la base de todos los
métodos alternativos que precedieron. Es el punto de partida en todos los
otros organismos. De acuerdo al indice de economia del conocimiento
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del Banco Mundial (2008), México se estd rezagando en ese ambito de la
economia. Por ejemplo, en el 2008 obtuvo una calificacién de 5.45, ocu-
pando el lugar 59 del mundo, cuando en 1995 tenia la posicion 45 con
un puntaje de 5.56. Indiscutiblemente la acumulacién de problemas y las
crisis econémicas han terminado por deteriorar las condiciones materia-
les y humanas de México para acceder a la economia del conocimiento.”
La Fundacién Este Pais y el Tecnoldgico de Monterrey elaboraron in-
dicadores del conocimiento adaptando la metodologia del Banco Mun-
dial. Al margen de que el pais esté reprobado, existen regiones que han
desplegado interesantes esfuerzos en materia de innovacion, haciendo
de ellas una excepcion entre el mar de contradicciones que distinguen
el entramado institucional nacional. Destacan Nuevo Le6n, el Distrito
Federal como las zonas mas dindmicas. Sonora no estd muy a la zaga.
En 2005 las mencionadas instituciones elaboraron sendos indices estales
cuyos resultados son bastante parecidos. Sonora consigui6 en ambos es-
tudios el sexto y el séptimo lugar, respectivamente. La fundacién volvié
a hacer el mismo ejercicio en 2007 y en esta ocasion Sonora avanzé hasta
el cuarto puesto. Pese a este favorable posicionamiento, no hay que per-
der de vista que la entidad sigue reprobada en relacién con el conjunto
nacional, como lo estd también México respecto al resto del mundo.
Sonora ha hecho interesantes esfuerzos en la construccién de una
esC. El Plan Estatal de Desarrollo (2004-2009) explicitamente propone
madurar una estrategia en esa direccién. Lo mismo se deduce del pro-
grama sectorial. Siguiendo las coordenadas marcadas en el plan estatal,
se aprob6 la Ley de Ciencia y Tecnologia en 2007 y tiempo después se
conformé el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia. Sin embargo, a
juzgar por los pobres resultados alcanzados hasta ahora, la nueva nor-
mativa y la operacién de la instancia encargada de la politica cientifica
de la entidad, el coECYT, puede afirmarse que hay una preocupante si-
mulacién en esta importante materia. Remontar el abandono en el que

¥ Sin duda el rezago que exhibe es resultado del abandono del Estado mexicano en
ciencia y tecnologia, cuestion que queda confirmada al ver como la inversidn en
este campo como proporcion en el PIB es menor a 0.5 por ciento (alrededor de .37
en 2008) y muy lejos de lo que consigna la Ley de Ciencia y Tecnologia y también
alejada de los pardmetros sugeridos por los organismos internacionales.
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ha caido el desarrollo tecnolégico de Sonora requerira que las nuevas
autoridades le confieran a la ciencia y la innovacion el lugar estratégico
que no supieron darle las anteriores administraciones.

En la segunda parte se desarroll6 un ejercicio de medicién de la eco-
nomia del conocimiento para los 72 municipios de Sonora. El modelo
aplicado se bas6 en la metodologia desarrollada por el Banco Mundial, la
cual fue ajustada a las condiciones de la entidad. Por ejemplo, mientras
el Banco Mundial maneja més de 109 variables, el modelo estilizado para
los municipios de la localidad emple6 42. El ejercicio se hizo en tres pre-
sentaciones, la primera considerando todos los municipios de la entidad;
la segunda y la tercera a partir de un proceso de regionalizacién en el que
se obtuvieron dos tipos de regiones: en la 1 el criterio determinante fue
la ubicacién de 1Es y centros de investigacién. La otra regionalizacién es
mas tradicional y toma en cuenta las zonas econémicas que convencio-
nalmente distinguen la geografia de Sonora. Los resultados son intere-
santes. Por ejemplo, a nivel municipal Hermosillo es el mejor posiciona-
do. Es el tinico que parece capaz de sortear con éxito las exigencias que
impone el desarrollo de base tecnoldgica. La mayoria de los municipios
no cuentan con la infraestructura fisica y humana para emprender una
estrategia anclada en la innovacion y el conocimiento. Este mismo re-
sultado se obtiene en los indicadores regionales que confirman que la
region donde estd Hermosillo dispone de las mejores condiciones para
desplegar una politica encaminada a promover el conocimiento. Esto
mismo se repite con el indice municipal del conocimiento y los indices
regionales de conocimiento.

Al respecto sera necesario que tanto autoridades federales como es-
tatales y municipales afinen acciones de intervencién efectiva con objeto
de detener dichas distorsiones y asimetrias que caracterizan el desarrollo
tecnoldgico estatal. Solo de esa forma se podra construir en el futuro un
Sonora mas igualitario en términos territoriales.

Finalmente, a manera de epilogo habria que decir que esta investi-
gacion enfrenté muchos obstéculos. El peor o el que quiza es el mas
importante tiene que ver con las fuentes de informacion. Sila mayoria de
las variables manejadas por el Banco Mundial son dificiles de conseguir
en el dmbito nacional, entonces més complicado es para el contexto esta-
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tal y por supuesto practicamente imposible hacer algo si se trata del nivel
municipal. En ese sentido fue un verdadero desafio profesional indagar
y frecuentemente construir variables que reflejaran fielmente las usadas
por el Banco Mundial. Prueba de ello es que el modelo municipal aqui
troquelado maneja inicamente 42 indicadores de los 109 que contempla
la citada institucion financiera. También es importante sefialar que uno
de los pilares centrales de la economia del conocimiento es el compo-
nente sistemas de innovacion. En este caso los datos localizados fueron
pocos, sélo dos variables, que por sus caracteristicas se concentraron en
la capital sonorense dejando practicamente en cero al resto de las loca-
lidades. Esto sin duda le imprimi6 un sesgo que fue imposible superar.
Esos eran los datos y asi quedaron.

Por tltimo, resta decir que ojala estos resultados sirvan para la con-
feccion de una estrategia para la consolidacién de una economia del co-
nocimiento en la region y especialmente que sirva de puntal para definir
el quehacer de los municipios en el campo de la ciencia y la tecnologia.
Ejercicios de esta naturaleza deberian hacerse con frecuencia dada la
importancia que tienen para el disefio informado de politicas publicas
aplicadas.
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ANEXO 1

Método de normalizacion de variables
y procedimiento para la obtencion de los indices

La elaboracién de un indicador que permita estimar la situacion que
prevalece a nivel municipal en materia de economia del conocimiento,
al igual que el indice de economia del conocimiento (kEr), requiere de
una gran cantidad de variables para su construccién. Como ya ha sido
mencionado en el capitulo anterior, el Banco Mundial (8M) considera
cuatro pilares fundamentales para la construccién del ket, en los que
ubica un total de 109 variables. Ademds, el BM ubica las variables en sie-
te componentes: 1) Desempefio econdmico, 2) Régimen econdmico, 3)
Gobernanza, 4) Sistemas de innovacién, 5) Educacién, 6) Género y 7)
Comunicaciones.!

El indice aqui construido consider6 los mismos pilares, asi como
iguales componentes del kam. Sin embargo, debido la imposibilidad de
contar con el mismo nimero de variables por la falta de informacion,
s6lo se consideraron 42, las cuales recibieron un tratamiento similar al
que realizé el kaMm. Para tal efecto, se efectuaron dos normalizaciones
con el afain de mantener una similar escala en el tratamiento de las va-
riables.

! Actualmente el kaM incluye ocho componentes del kE1, sumando el de empleo a los
antes mencionados. En el momento en que se inicié esta investigacién el BM consi-
deraba al empleo dentro del componente del desempefio econdmico.
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En primera instancia, se realizé un mecanismo para reducir el sesgo
entre los valores de las variables que asi lo ameritaban, entre municipios
con un mayor peso econdmico social con respecto a los municipios del
estado con un menor peso. Este mecanismo consisti6 en calcular el valor
de la variable per capita o por cada mil habitantes. Alrededor de la mitad
de las variables recibieron este tratamiento.”

Una vez obtenido el célculo de las variables sin sesgo, se procedio a
una segunda normalizacidn, la cual consiste en evaluar en una escala
del 0 al 10 el desempefio del municipio en cada campo, es decir, que el
municipio con el mejor desempeiio en una variable obtendria 10 y el
municipio con el peor desempefio el 0.3

La férmula utilizada en la normalizacién consiste en lo siguiente:
V (u) - Vmin )

izacién (U) = 10 *
Normalizacién (U) Vinas - Vintin

Donde:

Normalizacién (u) = valor normalizado de la variable en trata-
miento

V(u) = valor del municipio en la variable en tratamiento

Vmin = valor minimo del conjunto de municipios en la variable
en tratamiento

Vmax = valor mdximo del conjunto de municipios en la variable
en tratamiento

Obtenida ya la “calificacion” al desempeiio de los municipios en cada
variable se procedié a una “calificacién” o indice de los municipios en

2 Tal tratamiento consistié en seis variables por la via per cdpita, asi como 13 variables
por la via del calculo del valor de la variable por cada mil habitantes.

3 A diferencia de la metodologia utilizada en el presente estudio, el kam considera el
ranking de la region para asignar un valor en una escala del 0 al 10, es decir, la regién
mejor rankeada en cada variable recibe un valor de 10 y la peor un valor de 0. La
férmula utilizada por el kam consiste en:

Normalizacién (U) = 10* XM)
Vmax - Vmin

Donde: Normalizacién (u) = valor normalizado de la variable en tratamiento, Nh =

namero de paises con un mejor ranking y Nc = niimero de paises con peor ranking.
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cada uno de los siete componentes del IMEC. La forma utilizada para la
construccion de cada componente es similar a la utilizada por el kam, la
cual consiste en realizar un promedio del desempefio de las variables en
cada componente, es decir, se realiza un promedio de los valores norma-
lizados de cada variable del componente.

Una vez que se logra el valor del desempefio municipal en cada com-
ponente, se realiza un promedio simple del valor del indice de cada uno
de los cuatro pilares de la economia del conocimiento, obteniendo asi el
IMEC.

Es importante sefialar que la tnica diferencia significativa en la me-
todologia utilizada por el kaM y la empleada en este estudio, la norma-
lizacién, responde a una apreciacion por parte de los investigadores de
la pertinencia de utilizar una normalizacién distinta a la empleada por
el kam debido a la magnitud de los indices calculados, ya que éstos no
necesariamente correspondian a la precariedad de una EBc en Sonora.

Una cuestion a resaltar también es que los valores arrojados por este
estudio no necesariamente difieren en demasia de los obtenidos por
otras investigaciones. Tal diferencia responde al distinto tratamiento de
las variables y no al avance o al retroceso de la entidad en EBC.
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Componentes del indice de la economia basada
en el conocimiento

a) Desempeiio econémico,
régimen econémico y gobernanza

Son amplias las discusiones acerca de la importancia que tienen las insti-
tuciones para dar certidumbre al ambiente en el que se desenvuelven los
actores econdmicos y lograr una alta eficacia en los procesos econ6mi-
cos. Es precisamente la dindmica econdémica actual la que ha puesto en
mayor relieve la trascendencia de conjuntar un buen marco institucional
con un desarrollado capital social para alcanzar un mejor desempeiio
econémico.

El papel del gobierno en la actividad econémica actual, en la que se
incluye al conocimiento como elemento fundamental de la produccién,
es muy importante, tanto porque es el responsable de dar certeza legal y
garantizar que el sistema administrativo sea transparente y libre de co-
rrupcion como porque sus acciones econémicas deben ser congruentes
de tal manera que incentiven la inversién en nuevos métodos producti-
vos que generen innovacién y competitividad.

La confianza que transmiten los diferentes niveles de gobierno, asi
como el marco institucional que hace posible mediante su regulacién la
certeza en la actividad econémica, es de vital importancia para garan-
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tizar un crecimiento que permita estar a la vanguardia en innovacion y
que las regiones sean competitivas a nivel global.

A continuacién se presentan los cuadros que incluyen el nombre de
la variable, su descripcion, la fuente de la que fue obtenida, la direccién
electronica, el afio al que corresponde el valor de la variable y las modifi-
caciones, en caso de que se hayan hecho, que se realizaron para adecuar
los indices al célculo del 1ECM. En total son 7 variables que describen
el desempeiio econémico por regiones, 5 que definen las caracteristicas
del régimen econdémico y 6 que establecen y definen la gobernanza por
regiones; estas 18 variables en total subdivididas en 3 grupos conforman
el pilar de desempeiio econémico y régimen institucional.
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b) Sistemas de innovacion

En el caso de este pilar, la cantidad de variables existentes es muy escasa.
Unicamente se compone de dos indicadores, el ntimero de investigado-
res registrados en el sNI en 2009 por cada mil habitantes y el nimero de
patentes solicitadas entre 2007 y 2009 por cada mil habitantes. La mane-
ra en que las redes de instituciones, reglas y procedimientos, es decir, los
sistemas regionales de innovacion, influyen en la manera en que un pais
crea, adquiere, disemina y/o utiliza el conocimiento es la pieza central
de la nueva economia (Chen y Dahlman 2004). Bajo el paradigma de la
economia evolucionista schumpeteriana, la innovacién juega un papel
importantisimo en el crecimiento econémico.

Las empresas innovadoras ponen en peligro la supervivencia de las ya
establecidas, por lo que la innovacion se convierte en un proceso de vida
o muerte que lleva a la economia a mejorar sus procesos y a expandir sus
capacidades. Lo que estd detrés de los sistemas de innovacion es que las
actividades en busca del conocimiento transmiten éste entre los agentes
econdmicos, principalmente a través de las tecnologias de la informa-
cién y comunicacion, e interactiian para intercambiar el conocimiento
y aplicarlo posteriormente a la produccién. Como se puede ver, medir
este componente puede ser un poco complicado debido a que la forma
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en que se observa la existencia de sistemas de innovacion es hasta cierto
punto intangible, y es dificil cuantificarlo y representarlo en variables
que puedan ser medidas en el sistema economico.

152






¢) Educacién y género

Alo largo de la historia se ha demostrado c6mo la educacién es un pilar
muy importante no sélo en ciertos modelos de desarrollo, sino en la so-
ciedad en general, esencial para el desarrollo y el descubrimiento de los
nuevos métodos y formas de produccién.

Claramente en la economia basada en el conocimiento éste es un pi-
lar fundamental, puesto que es uno de los principales determinantes del
desempefio econémico de un pais o region.

Una poblacién bien educada y poseedora de diferentes habilidades
es esencial para la creacion, adquisicion, diseminacién y utilizacién del
conocimiento en la produccion.

Cuanto mayor sea el capital humano —entendido como los conoci-
mientos y habilidades que cada persona posee y que puede aportar al
proceso productivo— mayor seré la productividad y, por ende, mayor
serd el crecimiento econémico (Chen y Dahlman 2004).

Mayor educacién en la poblacién, y sobre todo en la base trabajadora,
implica una mayor capacidad de ésta para comprender y utilizar las tec-
nologfas y la informacién existente en su ambiente laboral.

En este caso, para calcular el indice de educacién en el estado de So-
nora por regiones, se separa este indice en dos: el primero, que mide el
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nivel de educacién y se compone de 10 variables, y el segundo, que mide
el nivel de género, compuesto por 5 indicadores.

Esta ultima subdivision del indice de educacién intenta observar la
igualdad que se vive en la sociedad en cuanto a las oportunidades que
se presentan a mujeres en trabajos en empresas, puestos ptiblicos y en el
estudio.

En indice de género se mide el grado de igualdad de oportunidades
para la mujer por municipio, y lo hace mediante indices como el 1Dg, el
indice de participacion de la mujer en los cabildos municipales, mano de
obra en el empleo como porcentaje del total; con esto se intenta llegar a
un resultado el cual explique la importancia y/o grado de marginacién
de la mujer en actividades tan importantes como cotidianas de la vida
diaria.
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d) Comunicaciones

La importancia de las comunicaciones y del acceso a la informacién por
parte de la poblacién significa un elemento base para la era del conoci-
miento. La produccién de tecnologia es un elemento esencial del sistema
econdmico, puesto que representa crecimiento e innovacion y permite la
difusién y asimilacién de procesos productivos por parte de empresas e
instituciones, lo que redunda en mayor crecimiento y aprovechamiento
de las condiciones que las comunicaciones crean.

La creaci6én de nuevo conocimiento es importante para generar valor
agregado; sin embargo, su difusién y su aplicacién en un ramo mas am-
plio de los sectores productivos es lo que posibilita que el conocimiento
sea la herramienta que permita a las regiones desarrollarse.

Ademis, la aplicacion de la tecnologia y su representacion en el ramo
de la informacién ha permitido que el area comercial de la economia
crezca enormemente, facilitando tanto los procesos de ventas como la
rapidez de entrega y realizacion de las mercancias, acelerando el proceso
de circulacién de mercancias y dinero, y creando un circulo de creci-
miento acelerado en la economia.
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En este ejercicio se pretende observar el acceso que tiene la poblacién
a esas nuevas tecnologias y la expansién de la tecnologia y los medios
de transmisién dentro de las regiones que integran el estado de Sonora.

Para realizar este ejercicio se construy6 el pilar de comunicaciones
con siete variables que nos muestran la difusién de la tecnologia en los
municipios del estado, asi como la capacidad de la economia para colo-
car la tecnologia producida en los distintos mercados.
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ANEXO 3

Base de datos para la elaboracion del
indice de economia basada en el conocimiento
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a) Desempefio econémico
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