2 MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo esta enfocado a la revision y analisis de la literatura existente relacionada
con la Economia basada en el conocimiento, su relacién, descripcion de los indicadores
existentes para medir innovacion, conocer las diversas metodologias existentes para la
creacion de indices de economia del conocimiento, conocer el indice de economia del
conocimiento mexicano calculado en diversos estudios y por ultimo, la situacion actual

del estado de Sonora en cuanto a investigacion, desarrollo y tecnologia.

2.1 Definiciones basicas

En esta seccidn se presenta una semblanza cronoldgica de cdmo ha ido trascendiendo
la economia a lo largo de los afios, desde una economia basada en la agricultura a una

basada en el conocimiento de las personas.

Seguidamente se presentan en un orden correspondiente al desarrollo historico los
principios y definiciones de la sociedad de informacién, sociedad de conocimiento y la

economia basada en el conocimiento.

Finalmente, se presenta una matriz que pretende exponer las diferencias entre
sociedades de informacion, sociedades de conocimiento y economias basadas en

conocimiento.

2.1.1 Semblanza cronoldgica

Los siglos XVIII y XIX presenciaron el pasaje de una economia de base agricola y
primaria a otra industrial. A principios del siglo XX la capacidad de generar riqueza
residia en la posesion de materias primas y de las tecnologias necesarias para su
transformacion industrial. Luego, la economia de base industrial dio paso a otra basada
en los servicios, pero fue en la Ultima década del siglo XX cuando se marco el pasaje a

la economia sin peso, también llamada intangible, tal como lo expresa Stiglitz (2003).
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Después de la Segunda Guerra Mundial, la posibilidad de generar riqueza ya no iba a
depender tanto de los denominados activos “tangibles”, sino de la capacidad de crear y
aplicar conocimientos, y el conocimiento se constituy6 en el principal medio de creacion
de riqueza. Bajo este nuevo paradigma, la innovacién tecnolégica y el cambio
organizativo, centrados en la flexibilidad y la adaptabilidad, fueron cruciales para

determinar la velocidad y eficacia de la reestructuracion.

La veloz transicion de una economia a otra se debid a que la revolucion de la
tecnologia de la informacion con sus avances en electrénica, microordenadores y
telecomunicaciones- se enfoco en el capital intelectual. Por primera vez en la historia, la
mente humana, las ideas y el conocimiento no sdélo fueron un elemento decisivo del
sistema de produccion sino también una fuerza productiva directa. A diferencia de la
sociedad industrial, en donde la exigencia era un trabajador manual, esta nueva era
demandaba la presencia de trabajadores del conocimiento, es decir, personas capaces

de transformar la informacion en conocimiento (De Arteche 2007).

2.1.2 ;/Qué son las sociedades de informacion?

La Sociedad de la informacion (Sl) es la sociedad que se estad organizando sobre la
base del uso generalizado de informacion a bajo costo, del almacenamiento de datos y
de las tecnologias de transmision de datos. También se ha sefialado que la Sl describe
una sociedad y una economia en las cuales la adquisicion, almacenamiento,
transmision diseminacion y utilizacion de conocimientos e informacién, en todas sus

formas y sin restriccion alguna espacial o temporal, juegan un papel decisivo.

La Sl urgio con el uso e innovaciones tecnoldgicas e informacion y las comunicaciones,
la llamada era digital. La sociedad de la informacion tiene como caracteristicas
principales: “exuberancia (extensa cantidad de datos), omnipresencia (esta en todas
partes y sin limites de fronteras), irradiacion (las distancias geograficas y de tiempo se
reducen al minimo), velocidad (comunicacién instantanea), multilateralidad/centralidad
(la informacion circula por todo el mundo), interactividad/unilateralidad (los usuarios son

tanto consumidores como productores de informacién), desigualdad (no todo mundo
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tiene acceso a la informacion, ni todo pais vive de la misma forma la época),
heterogeneidad (internet como el 4gora de debates e intercambio de ideas diversas,
desorientacion (la gran cantidad de informacién que se produce y se difunde a diario
causa confusion y desorienta a los consumidores y productores), ciudadania pasiva (el
consumo prevalece sobre la creatividad y capacidad de reflexion y analisis)” (Delarbre,
2007).

2.1.3 ¢Qué es la sociedad del conocimiento?

Como expresa Stiglitz (2003) esta nueva era de la economia de la sociedad del
conocimiento se caracteriza por el desplazamiento de la produccion de bienes y
servicios a la produccién de ideas, lo que supone un manejo, no de personal o stocks,
sino de informacién. Son las redes de innovacion y los trabajadores del conocimiento
(TC), y no las instituciones de la sociedad industrial y los trabajadores manuales (TM),

los que llevaran adelante las ventajas sustentables de las organizaciones del siglo XXI.

Chaparro (1998) define la sociedad del conocimiento como “una sociedad con
capacidad para generar conocimiento sobre su realidad y su entorno, y con capacidad
para utilizar dicho conocimiento en el proceso de concebir, forjar y construir su futuro.
De esta forma, el conocimiento se convierte no solo en instrumento para explicar y
comprender la realidad, sino también en motor de desarrollo y en factor dinamizador del

cambio social”.

2.1.4 ;Qué es la Economia basada en el conocimiento (EBC)?

El Banco Mundial (2001) sefiala que en la nueva economia el conocimiento es creado,
adquirido, transmitido y utilizado con mayor efectividad por los individuos, las

organizaciones y las comunidades para promover el desarrollo econémico y social.

Por su parte, la OECD (2003) define a las economias del conocimiento como aquellas
basadas directamente en la produccion, distribucién, y uso del conocimiento y la
informacion, y que estan apoyadas por los rapidos avances de la ciencia y de las

tecnologias de la comunicacién y la informacion.
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Las EBC son entonces aquellas economias en las cuales la produccion, distribucion y
uso del conocimiento constituyen el motor principal del crecimiento econémico y de la
creacion de riqgueza y empleo en todos los sectores. Por lo tanto lograr una EBC
significa mucho mas que tener una “nueva economia” o una “economia de la
informacion” independiente que coexiste con la vieja economia. Una auténtica EBC
seria aquella en la que todos los sectores sean intensivos en conocimiento y no solo los
llamados hightech. La capacidad de crear y explotar el conocimiento cientifico y
tecnoldgico debe ser aplicable a todas las industrias y sectores de servicios (Montuschi,
2002).

Para analizar y entender el concepto de “economia del conocimiento” es necesario
primeramente identificar qué es lo que caracteriza a una economia del conocimiento.
En este tipo de economia el conocimiento y la informacién son los principales insumos
para la produccion pero a la vez son productos que la misma economia genera. En ese
sentido, los trabajadores mas numerosos de la nueva economia no producen ningun
producto tangible, sino que continuamente estan transformando conocimientos e
informacién en nuevo conocimiento e informacién para los que existe un mercado;
ademas, bajo la nueva dinamica econémica hay una velocidad mucho mayor en la
difusién de la informacién y el conocimiento por lo que una habilidad de los trabajadores
del conocimiento es seleccionar e interpretar la nueva informaciéon y conocimiento y
traducirlo a actividades redituables (Castells 2000, y Howells, 2002, en Van Winden y
Van den Berg, 2004).
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2.1.5 Matriz de diferencias

Debido a lo anteriormente mencionado y a la gran confusién que existe de que EBC es
lo mismo que sociedad de la informacién y sociedad del conocimiento, se hace evidente
hacer una matriz (Tabla 2.1.5. Matriz de diferencias), donde se expongan definiciones
particulares de las principales caracteristicas como son: objetivos, educacion,
tecnologia, e innovacion, etc. que nos ayudara a tener una vision mas clara de los

objetivos de cada una de las mismas.

Objetivos sociedad de Erradicacion de la pobreza, Une el subsistema de
|nformaC|on es Ia mejoramiento de la educacion basma generacion de
promotora del uso de la 'y wuniversal, la reduccion de la | conocimiento (sobre
red de redes, asi como de = mortalidad infantil y materna, hallar | todo investigaciones
otros tipos de | cura para muchas enfermedades; asi | de laboratorio) a la
comunicacion satelital que | como revertir el riesgo global de | explotacion del
facilitan el comercio, la | calentamiento, incrementar la | conocimiento del
actividad bancaria y | sustentabilidad ambiental, cuidar la | sistema
financiera, la biusqueda de @ calidad del agua y los bosques, @ (principalmente
informacién para fines @ reducir el consumo de energias | empresas, hospitales
lidicos, escolares y para la | fésiles y materiales derivados del | y escuelas) a través
vida cotidiana. petréleo. de las organizaciones

de transferencia de
tecnologia en el
sistema de
innovacién  regional
usado analiticamente.
Educacion Crear espacios en centros de | Triple hélice
investigacion, firmas, universidades y | (universidades-
sociedad civil gobierno-iniciativa
privada)

Tecnologia Facilita el comercio y la | Utiliza las tecnologias para organizar = Desarrollo de las

organizacion de la
produccioén a escala global.

redes entre universidades, sujetos y
empresas que amplien la
transferencia de conocimientos y la
formacion. Maodifica la produccién de
conocimiento impulsando la
innovacion interactiva relacionada
con problemas, rompe los bloques

disciplinares para generar nuevos
bloqgues de cientificos multi y
transdisciplinarios, que estén

dispuestos a nuevos aprendizajes

Tecnologias de Ia
Informacion y de la
Comunicacion (TIC) y
la alta tasa de cambio
tecnolégico.
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Innovacién

Caracteristicas

El uso que se hace de las
tecnologias de la
informacién y
comunicacion, que facilitan
el almacenamiento, el
envio y el tratamiento de
datos y facilitan la
organizacion de la
sociedad, la investigacion
y la educacion.
Ademas de facilitar la vida
cotidiana.

Es omnipresente,
interactiva; aunque cultural
y econémicamente

desigual, es decir, los
logros y los beneficios de
las tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicaciéon no estan
realmente al alcance de
todos

relacionados con la innovacion, la
creatividad y la aplicacion de
conocimientos vinculados con el
contexto.

Comprenden no solo la creacién de
nuevos productos, también existen
innovaciones en su uso, traslado,
aplicacion. Por ello son claves las
capacidades para la transferencia de
conocimientos y el uso de tecnologias

Tabla 2.1.5 Matriz de diferencias

2.2 Indicadores de EBC

A continuacion se presenta una breve descripcion de los manuales existentes para la
medicién de las actividades tecnoldgicas cientificas y de innovacion. Y se plantea una
matriz sobresaltando las caracteristicas principales, asi como las similitudes entre cada

una de ellas. Que nos ayudaran a tener una nocion mas amplia de lo que son los

indicadores y como ayudaran para la presente investigacion.

El sistema de
innovacién puede ser

definido a nivel
nacional, a nivel
regional, o en
términos de un
modelo dinamico

como la triple hélice:
relacion universidad-
industria-gobierno.

El conocimiento juega
el papel principal. la
produccién,
distribucién y uso del
conocimiento
constituyen el motor
principal del
crecimiento
econémico y de la
creacion de riqueza y
empleo en todos los
sectores.
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2.2.1 Manual de Oslo

El Manual de Oslo es una guia para la realizacion de mediciones y estudios de
actividades cientificas y tecnolégicas que define conceptos y clarifica las actividades

consideradas como innovadoras.

En realidad es una guia metodoldgica de elaboracién de encuestas y estadisticas, pero
su caracter normativo permite otras utilidades como la de establecer el papel de la
universidad en el sistema de innovacién, comprender mejor los procesos de innovacién

y conocer la concepcion oficial de la Unién Europea al respecto.

El Manual define cuatro tipos de innovaciones: Producto, proceso, marketing y
organizaciéon. Se aplica tanto a la industria como a los servicios, incluyendo los
servicios publicos. Considera la innovacion como un proceso en red en el que las
interacciones entre los diversos agentes generan nuevos conocimientos y tecnologia. El
Manual plantea que los vinculos habituales entre empresa, proveedores y clientes se
amplian en los procesos de innovacion a otras relaciones con los centros de
investigacion, con la ensefianza superior y con las entidades publicas y privadas de

desarrollo.
Caracteristicas de la innovacion por sectores contenidos en el Manual

1. En los sectores de alta tecnologia, la I+D desempefia un papel central en las
actividades de innovacion, mientras que otros sectores adaptan conocimiento y
tecnologia ya existente

2. Segun el manual en el sector servicios se innova por proceso continuo,
introduciendo modificaciones progresivas en productos y en procesos. Esta
caracteristica puede complicar la identificacion especifica de las actividades
vinculadas

3. En sectores de bajo o medio contenido tecnoldgico las actividades de innovacion

se orientan a mejorar la eficiencia en los procesos de produccion, a diferenciar
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los productos y su comercializaciéon. A menudo estas innovaciones implican la
integracion de productos de alta tecnologia y de tecnologia avanzadas.

4. Las Pyme necesitan compartir la tarea de innovacion con otras empresas y con
establecimientos publicos de investigacion. La financiacion de la innovacion
puede ser un obstaculo importante.

5. La dimension regional resulta significativa.

6. Los procesos de innovacion son, en muchos casos, internacionales

2.2.2 Manual de Frascati

El manual de Frascati se puede resumir en los siguientes cuatro puntos:

1. Se consideran actividades de innovacion tecnoldgica el conjunto de
etapascientificas, tecnologicas, organizativas, financieras y comerciales dirigidas

al introducir productos o procesos nuevos o mejorados.

2. La investigacion y el desarrollo (I+D) es una de estas actividades. Lo que
ladistingue del resto es que genera conocimiento nuevo. Se aporta nuevo
conocimiento cuando se contribuye a la solucién de un problema de una manera
gue es nueva para cualquiera que esté perfectamente al dia del conjunto béasico

de conocimientos y técnicas que se utilizan en el sector en cuestion.

La 1+D comprende tres tipos de actividades: investigacion basica, investigacion
aplicada y desarrollo experimental. Este dltimo consiste en los trabajos
sistematicos que aprovechan los conocimientos existentes dirigidos a la
produccion de nuevos materiales, procesos o productos, o a la mejora sustancial

de los ya existentes.

3. Se distingue claramente entre I+D y actividades afines, como por ejemplo la

enseflanza y formacion, actividades como servicios de informacion o difusion,
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otras actividades industriales (ensayos, estudios de viabilidad), mejoras de
sistemas o programas especificos que ya existian. Estas son actividades que

ayudan a lainvestigacion, pero que en si mis no lo son.

4. Por otra parte, las actividades de innovacion incluyen, a parte de la I+D,
laadquisicion de tecnologia, utillaje, ingenieria y disefio industrial, y la

comercializacion de productos nuevos y mejorados.

Entre otros aspectos, describe el método a seguir para realizar encuestas que permitan
obtener datos sobre la investigacion y el desarrollo experimental) Fundacion Espafiola

para la Ciencia y la Tecnologia, 2003).

2.2.3 Manual de Bogota

Este es un manual de normalizacion de indicadores de innovacion tecnoldgica en
América Latina y el Caribe utilizado como mecanismo regulatorio que expresa y capta
las peculiaridades de los procesos de innovacion en América Latina. En dicho manual,
basado en el Manual de Oslo, se definidé por primera vez la situacion de América Latina
en torno a la aplicacion de indicadores y, paralelamente, se establecié una base
conceptual comudn para definiciones bésicas como innovacion, investigacion y

desarrollo, resultados, vinculos y obstaculos (Jaramillo, Lugones y Zalazar, 2001).

El objetivo principal es: “Sistematizar criterios y procedimientos para la construccion de

indicadores de innovacion y mejoramiento tecnoldgico a fin de disponer de una
metodologia comun de medicion y analisis de los procesos innovativos, que facilite la
comparabilidad internacional de los indicadores que se construyan en la region vy, al
mismo tiempo, permita detectar las especificidades propias de las distintas

idiosincrasias nacionales” (Jaramillo et al.,2000: 19).
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2.2.4 Manual de Lisboa

Este manual define pautas para la interpretacion de los datos estadisticos disponibles y
la construccion de Indicadores referidos a la transicion de Iberoamérica hacia la
sociedad de la informacién, cuyo marco tedrico no es otro que la matriz de la sociedad
de la informacion. Esta matriz esta relacionada con los elementos que se miden para
determinar si una sociedad estd o no informatizada, o posee una cultura
infotecnoldgica; es un instrumento con un desarrollo incipiente que tiene sus premisas
en el Manual de Lisboa, e incluye nimero de computadoras personales por paises,
habitantes, total de computadoras personales conectadas a Internet, etcétera (Peirano
y Suarez, 2004).

Este documento fue el fruto de los talleres realizados en la capital de Portugal en 2001,
2003 y 2005. Este Manual se distingue del resto de los manuales metodolégicos del
ambito de las estadisticas de ciencia y tecnologia por estar dirigido principalmente a los

usuarios de la informacion y no a los productores.

En efecto, es un documento orientado a quienes utilizan estadisticas e indicadores
referidos a la sociedad de la informacion como un insumo para sus tareas. Por lo tanto,
ha tenido un doble propdésito: por un lado, difundir los consensos metodolégicos
alcanzados en el ambito de instituciones como OCDE, Eurostat, ITU y CEPAL,; por el
otro, brindar algunas pautas y facilitar acuerdos sobre los préximos pasos que seria
conveniente realizar en el desarrollo de indicadores referidos a la sociedad de la

informacion (Olaya & Peirano, 2007).

2.2.5 Matriz de diferencias

La siguiente matriz (tabla 2.2.5) tiene como finalidad presentar las similitudes y
diferencias entre los manuales Oslo, Frascati, Bogota y Lisboa, en lo referente a
objetivos, relevancia y/o utilidad, innovacion y medicion. Con el proposito de resumir y

comparar las ideas principales de cada uno de ellos.
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OBJETIVOS

RELEVANCIA
Y/O UTILIDAD

Medir la innovacion a
lo largo de todo el
proceso productivo
en la empresa.

Es una guia
metodolégica de
elaboracién de
encuestas y
estadisticas, pero su
caracter normativo
permite otras
utilidades como la de
establecer el papel de
la universidad en el
sistema de
innovacion,
comprender mejor los
procesos de
innovacién y conocer
la concepcion oficial
de la Unién Europea
al respecto.

Tratar los temas de la
medicion de los
recursos dedicados a
la 1&D (gastos y
personal) en los
diferentes sectores:
educacion superior,
gobierno, empresas
de negocios y
organizacion privadas
sin animo de lucro.

No es solo una
referencia para las
encuestas de |+D en
los paises

miembro de la OCDE.

Gracias a las
iniciativas de la
OCDE, de la
UNESCO, de la
Unién Europeay de
diversas
organizaciones
regionales, constituye
la norma para las
encuestas de I1+D en
todos los paises del
mundo.

Actuar como guia
metodoldgica para
normalizar la
produccion de
indicadores en
Ameérica Latina,
asegurando tanto la
posibilidad de
realizar
comparaciones
internacionales de
sus resultados
como también la
posibilidad de
registrar las
particularidades que
presenta el proceso
de innovacion en la
region.

Se puede
caracterizar a partir
de tres elementos
béasicos que seran
presentados: el
modelo conceptual,
las areas prioritarias
de investigacion y
los factores de la
innovacion.

Brindar a los usuarios
indicadores para una mejor
comprension de la sociedad de
la informacién, a través de la
combinacion

y complementacion de los
distintos avances que se han
venido produciendo en esta
materia.

Esta dirigido principalmente a
los usuarios de la informacion
y no a los productores. En
efecto, es un documento
orientado a quienes utilizan
estadisticas e indicadores
referidos a la sociedad de la
informacién como un insumo
para sus tareas. Por lo tanto,
ha tenido un doble propdsito:
por un lado, difundir los
consensos metodolégicos
alcanzados en el ambito de
instituciones como OCDE,
Eurostat, ITU y CEPAL; por el
otro, brindar algunas pautas y
facilitar acuerdos sobre los
préximos pasos que seria
conveniente realizar en el
desarrollo de indicadores
referidos a la sociedad de la
informacion.
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INNOVACION

Se entiende por
innovacion la
concepcion e
implantacion de
cambios significativos
en el producto, el
proceso, el marketing
o0 la organizacién de
la empresa con el
proposito de mejorar
los resultados. Los
cambios innovadores
se realizan mediante
la aplicacion de
nuevos
conocimientos y
tecnologia que
pueden ser
desarrollados
internamente, en
colaboracion externa
0 adquiridos
mediante servicios de
asesoramiento o por
compra de
tecnologia.

Las actividades de
innovacién incluyen
todas las actuaciones
cientificas,
tecnolégicas,
organizativas,
financieras y
comerciales que
conducen a la
innovacion. Se
consideran tanto las
actividades que
hayan producido
éxito, como las que
estén en curso o las
realizadas dentro de
proyectos cancelados
por falta de viabilidad.

Las actividades de
innovacion
tecnolégica son el
conjunto de etapas
cientificas,
tecnoldgicas,
organizativas,
financieras y
comerciales,
incluyendo

las inversiones en
nuevos
conocimientos, que
llevan o que intentan
llevar a la
implementacion de
productos y de
procesos nuevos o
mejorados. La I+D no
es mas que una de
estas actividades y
puede ser

llevada a cabo en
diferentes fases del
proceso de
innovacién, siendo
utilizada

no sélo como la
fuente de ideas
creadoras sino
también para resolver
los problemas que
pueden surgir en
cualquier fase hasta
su culminacion.

Invencion, definida
como la
generacion de una
nueva pieza de
conocimiento; la
innovacién como la
traduccion de

I1+D anteriores en
un nuevo
producto/proceso
que llega al
mercado; y la
difusiébn como

la imitacion de la
innovacioén al ser
adoptado por un
numero bastante
grande de
competidores. Por
otra parte, distingue
cinco formas de
innovacion: de
producto, de
proceso, de nuevas
materias primas, de
nuevos mercados y
de reorganizacion
industrial (no de la
firma).

Tienen lugar en o

via Internet o via otra red
computarizada, sin prejuzgar
del grado de conexién entre
las dimensiones

virtuales y fisicas de la firma
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MEDICION Unicamente se

busca medir la
innovaciéon. Medicién
de innovacion en los

paises desarrollados.

Innovacion y los
esfuerzos
tecnolégicos de las
empresas. Medicion
de innovacion en
los paises en
desarrollo.

Mide a manera integral las
cuestiones referidas a qué,
quién y como medir la
Sociedad de la Informacion,
asi como un conjunto de
recomendaciones para la
interpretacion y analisis de los
indicadores que se elaboren.
Pretende desplegar un
abordaje integrador tanto de
cuestiones metodoldgicas
(qué medir y como medirlo)
como institucionales (quién lo
mide y con qué lo mide).

Tabla 2.2.5 Matriz de similitudes y diferencias entre el manual de Oslo, Frascati, Bogota y

Lisboa.
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2.3 Metodologias de EBC

El objetivo de esta seccion es conocer las diferentes metodologias existentes para la
medicion de la EBC, comenzando por la metodologia del Banco mundial denominada
KAM que es las mas usada a nivel mundial, después por la metodologia creada por la
Red Iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia que se basa principalmente
en 3 areas y por ultimo la metodologia creada por la consultoria inglesa Robert Huggins
Associates que se centra basicamente en el sector productivo.

2.3.1 Metodologia KAM del Banco Mundial

Uno de los instrumentos mas desarrollados y conocidos para medir la capacidad de los
paises para integrarse a una economia global sustentada en el conocimiento es el que
ha desarrollado el Instituto del Banco Mundial como parte de su Programa
“Conocimiento para el Desarrollo”. La Metodologia de Evaluacién del Conocimiento del

Instituto del Banco Mundial se basa en cuatro pilares:
1. Régimen econdmico e institucional
2. Poblacion educada y capacitada
3. Sistema de innovacion eficiente
4. Infraestructura dindmica de la informacion

Para medir cada una de estas areas, la metodologia emplea 80 indicadores que
permiten hacer comparaciones entre 128 paises a partir de la construccion de un indice
de Economia del Conocimiento (IEC) para cada pais. Existe una version simplificada de

la metodologia que incluye s6lo 14 indicadores.

Una de las fortalezas de esta metodologia radica en que tiene un enfoque integral, pues
permite identificar las fortalezas, debilidades y oportunidades para el desarrollo de los
paises en los diversos sectores que influyen en la economia del conocimiento, en lugar

de concentrarse Unicamente en un area o sector (Derek H. C. & Carl J. 2006)
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Areas e indicadores de la Metodologia de Evaluacion del Conocimiento del
Instituto del Banco Mundial, 2005

Desempefio econdémico
1. Promedio de crecimiento anual del Producto Interno Bruto (PIB), 1993-2002.

2. Indice de Desarrollo Humano, 2002.

Incentivos econémicos y régimen institucional

3. Promedio de tasas arancelarias, barreras no arancelarias y corrupcion en aduanas.
4. Derechos de propiedad.

5. Regulacién.

Sistemas de innovacion

6. Numero de investigadores en las areas de investigacion y desarrollo, 2002.

7. Numero de patentes registradas en la United States Patent and Trademark Office
(USPTO).

8. NUumero de articulos cientificos y técnicos publicados por millon de habitantes.

Educacion y recursos humanos
9. Porcentaje de la poblacion alfabetizada mayor de 15 afios, 2002.
10. Tasa de matriculacién en la educacion secundaria, 2002.

11. Tasa de matriculacién en la educacion terciaria, 2002.

Infraestructura de la informacion
12. Lineas telefénicas por cada mil habitantes, 2002.
13. Computadoras por cada mil habitantes, 2002.

14. Poblacién con acceso a internet por cada 10,000 habitantes, 2002.
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2.3.1 Metodologia del Conocimiento en Ciencia y Tecnologia.
Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Techologia
(RICYT).

Conformada por todos los paises de América, Espafia y Portugal, la Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) ofrece una
metodologia para medir los resultados de la aplicacion del conocimiento y la difusion de

la informacién en los ambitos de la ciencia y la tecnologia.

El objetivo de la metodologia de la RICYT es construir un sistema de informacién que
refleje las necesidades de los paises iberoamericanos en materia de ciencia y
tecnologia y permita fortalecer, a escala regional, las capacidades nacionales y

subregionales en ese ambito.
La medicién de la RICYT comprende tres areas:
1. El contexto demogréfico y econémico.

2. Los recursos financieros y humanos necesarios para generar ciencia y

tecnologia.

3. El producto generado por los recursos financieros y humanos (patentes e

indicadores bibliométricos).

Estos rubros se emplean para identificar la relacién que guardan los insumos utilizados
en la ciencia y la tecnologia de cada pais con sus resultados o productos. Ademas,
registra el desempefio econémico de cada pais, asi como el gasto publico y privado en
ciencia y tecnologia; y considera los recursos humanos involucrados en estos campos y
los recursos humanos que se incorporan a los sectores de innovacion al concluir sus

estudios.

La metodologia del RICYT tiene la virtud de registrar las publicaciones en revistas de
arbitraje de distintos campos del conocimiento de las ciencias exactas (ingenieria,

matematicas, fisica, quimica) y de las ciencias sociales.
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Por tanto, estos indicadores ofrecen una aproximacion al impacto que los articulos
publicados por los residentes de cada pais tienen en el ambito cientifico internacional
(Fundacién este pais, 2005).

Areas e indicadores de la metodologia del RICYT, 2005

Contexto demogréafico y econdmico
1. Poblacion total.
2. Poblacion Econémicamente Activa (PEA).
3. Producto Interno Bruto (PIB).

Insumos

Recursos humanos
4. Personal de ciencia y tecnologia.
5. Investigadores por cada mil integrantes de la PEA.
6. Personal de ciencia y tecnologia por género.
7. Investigadores por sector, disciplina cientifica y nivel de formacién.
8. Graduados de licenciatura, maestria o equivalente y doctorado.
Recursos financieros
9. Gasto en ciencia y tecnologia (en términos absolutos;en relacion con el PIB y
por habitante).
10. Gasto en investigacion y desarrollo por investigador.
11. Gasto en ciencia y tecnologia por tipo de actividad;sector de financiamiento y
sector de ejecucion.

12. Gasto en ciencia y tecnologia por objetivo socioeconémico.

Productos

Patentes
13. Solicitudes de patentes y patentes otorgadas.
14. Tasa de dependencia y tasa de autosuficiencia.
15. Coeficiente de invencion.
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Indicadores bibliométricos
16. Publicaciones registradas en revistas e instancias de arbitraje cientifico, tales
como: SCI-Search, Pascal, Biosis, Medline, Periodica y Clase, entre otras.
17. Se considera ademas el total de algunas publicaciones por habitante, en
relacion con el PIB; en cuanto al gasto en investigacion y desarrollo, y respecto

al numero de investigadores.

2.3.2 indice Mundial de Competitividad del Conocimiento (IMCC).

Robert Huggins|Associates

Desde el afio 2001 la consultoria inglesa Robert Huggins Associates elabora el indice
Mundial de Competitividad del Conocimiento (IMCC), que utiliza 19 variables para
evaluar la capacidad, aptitud y sustentabilidad del conocimiento en distintas regiones
del mundo, y en qué forma ese conocimiento se transforma en valor econémico y
riqueza para los ciudadanos. El IMCC considera 125 regiones: 55 en América del Norte,

45 en Europa y 25 en la zona de Asia-Pacifico.

El IMCC centra su atencion en el sector productivo. Ademas, analiza el capital humano
desde una vision de oferta de empleo en los sectores empresariales que hacen un uso
intensivo del conocimiento. Por su parte, los componentes de capital financiero y capital
del conocimiento que incluye esta metodologia se concentran en la inversion privada y

el gasto publico y privado en investigacion y desarrollo.

Una caracteristica importante del IMCC es que enfatiza la importancia de considerar las
regiones como unidad de analisis para evaluar la economia del conocimiento. Esta
vision regional se fundamenta en la apertura de las economias nacionales a los flujos
de bienes, servicios, capital e informacién en una economia globalizada. En este indice,
el territorio, como punto de encuentro de las relaciones comerciales y sociales de
regiones, paises y empresas, es una variable importante en la sociedad del

conocimiento. Asi, las relaciones que se construyen en las regiones determinan

27



distintas formas de organizar la produccion, diferentes capacidades de innovacion y el

impulso a la diversificacion de actividades y productos (Fundacion este pais 2005).

Areas e indicadores del indice Mundial de Competitividaddel Conocimiento
(IMCC), 2004
CAPITAL HUMANO
1. Tasa de actividad econémica.
2. Numero de directivos del sector privado (managers) por cada mil habitantes.
3. Empleo en los sectores de tecnologias de informacion; manufactura de
equipos de coémputo; biotecnologia; productos quimicos y servicios de alta
tecnologia, por cada mil habitantes.
4. Empleo en ingenieria mecanica y automotriz.

5. Empleo en el sector de maquinaria eléctrica por cada mil habitantes.
CAPITAL FINANCIERO

6. Inversion accionaria privada per capita.
CAPITAL DEL CONOCIMIENTO

7. Gasto publico y privado per capita en investigacion y desarrollo.

8. NUmero de patentes registradas por millon de habitantes.
PRODUCCION ECONOMICA REGIONAL

9. Productividad laboral.
10. Promedio de ganancias brutas mensuales.

11. Tasa de desempleo.
SUSTENTABILIDAD DEL CONOCIMIENTO

12. Gasto per capita en educacion primaria, secundaria y superior.
13. Servidores de red seguros por millon de habitantes.
14. Hosts de internet por millén de habitantes.

15. Acceso de banda ancha por cada mil habitantes.
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2.4 indices de economia basada en el conocimiento en
México

A continuacion se hace un analisis de las 3 organizaciones que han desarrollado
mediante metodologias adaptadas el indice de economia basada en el conocimiento a

nivel estatal y nacional, se presenta una breve descripcion de como se determing tal

indice y su andlisis.

2.4.1 IEBC segun la Fundacion este pais.

El indice de Economia del Conocimiento (IEC) fue disefiado para analizar en qué
medida las entidades federativas de México y el pais en su conjunto cuentan con los
atributos necesarios para transitar hacia una economia basada en el conocimiento y

competir favorablemente en ella.

La metodologia empleada para analizar la situacion de las entidades federativas en la
economia del conocimiento tiene como referente la Metodologia de Evaluacion del
Conocimiento (MEC) del Instituto del Banco Mundial. Con base en una adaptacion de
esta metodologia, la Fundacion Este Pais disefi6 la primera version del IEC, publicada

en septiembre de 2005.

El IEC incluye 20 variables agrupadas en las cinco dimensiones que integran la
economia del conocimiento: 1) Desempefio econdmica; IlI) Marco institucional y
orientacién al exterior; Ill) Sistema de innovacion; 1V) Educacion y recursos humanos
calificados, e V) Infraestructura en tecnologias de la informacion y las comunicaciones.
Las variables que integran el IEC provienen de fuentes de informacion publica. Se
empled la informacion estadistica mas reciente disponible para cada una de las

variables consideradas y con desagregacion por entidad federativa.
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El IEC de México en 2007 alcanz6 un valor de 3.592 puntos de un maximo posible de
10. Esta cifra es superior al IEC de 2005, que fue de 3.394, pero el avance es marginal,
de s6lo 0.198 puntos. (Ver Figura 2.4.1)

Las dimensiones en las que México presenta mayores rezagos son: Sistema de
innovacion; Educacion y recursos humanos calificados, particularmente en educacion
secundaria y terciaria, y en Infraestructura de tecnologias de la informacion y las

comunicaciones. (Ver Figura 2.4.1)

De 2005 a 2007 aumentdé el acceso de la poblacion a la telefonia y a las
computadoras, pero la dimensién de Infraestructura de tecnologias de la informacién y
las comunicaciones es una de las mas débiles de las que integran la economia basada

en el conocimiento. (Ver Figura 2.4.1)

Entre 2005 y 2007 hay avances en la dimensién de Educacion y recursos humanos,
pero los retos son sustanciales si se consideran los bajos niveles de acceso a la

educacion terciaria en el pais. (Ver Figura 2.4.1)

De todas las dimensiones, el Sistema de innovacion es el que presenta los mayores
rezagos. Por ejemplo, entre 2005 y 2007 disminuy0 el total de patentes solicitadas al
IMPI por cada 100 mil habitantes. Aunque hubo un aument6 en el total de patentes
solicitadas, el incremento de la poblacion fue superior, lo que puede explicar el cambio

negativo en el indicador. (Ver Figura 2.4.1)

30



Los resultados del
IEC en 2005 y 2007
muestran que en las
primeras |0 posicio-
nes en la dasificacion
nadional predominan
entidades federativas

del norte del pais v
en las posidones mas
bajas se encuertran
entidades federativas
del SurSureste.

Las posiciones mas
bajas en la
clasificacion del IEC
en 2005 v 2007 las
ocupan Michoacan,
Veracruz, Oaxaca,
Guerrero y Chiapas.

(Ll nivELMASALTO

2005 2007
Valor E J—Eﬂ Valor
del nH_ E del
IEC IEC
Distrite Federal 5732 | 5743 Distrito Federal
2 | 4608  Muevo Ledn
3 4545 Baja Califiormia Sur
4 4497 Sanora
5 4308 Baja California
Muevo Ledn 4202 | 2 6 | 4303 Aguascalientes
Baja California Sur 4168 3 7| 4183 Coahuila
Baja Califormia 4.023 4 ] 4142 Querdtaro
Aguascalientes 4018 5 El 4034 Chihuzhua
10 3993 Marelos
Coahuila 3.884 & 1] 3362 Tamaulipas
Sonora 3.809 7 12| 32859 Quirtana Roo
Quergtaro 3721 B 13| 3731 Rlisco
Chibwahua 3712 | 9 14| 3653 Taxcak
Tamaulipas 3604 | 10 3644 Macional
Quintana Roo 3573 |11 15| 2&l& Colima
Morelos 3519 |12 I6| 3545  Campeche
Colima 3422 |13 17| 3501 Tabasco
Jalisco 340 14 18] 3499 San Luis Potos
Macional 3304 19 3334 Zacatecas
ucatan 3357 |15 20 3383 Durango
Tlaxcala 3323 | 1e 21| 3373 Guanajuato
San Luis Potog 3049 [ 17 22| 3323 Sinaloa
Zacatecas 3.13% |18 23| 3284 ucatan
Guanajuato 3095 |18 24| 3276 Hidalgo
Durango 3065 |20 5| 3270  Puebla
Sinaloa 3046 |21 26| 3228 Mayarit
Campeche 3004 |22 27| 3138 Estado de México
Pueblz 2972 |23
Mayarit 2531 24
Tabasco 1838 |15 28| 2853  Michoagin
Estado de México 2858 (25 2 73| 2812 VEFAUT
Hidalge 2835 |27 2ol 1517 Omas
Michcacin 2685 |28 31| 2328 Guerrero
Veracuz - 2608 |13 31| 2292 Chiapas
Oaxaca 2321 |30
Guerrero 2133 |31
Chiapas 2091 |32
|
MIVELMASBAIO—— = | O

Figura 2.4.1 Principales resultados del IEC por entidad federativa.

En ambaos afios, &l
Distrito Federal,
Muevo Ledn v Baja
California Sur
ocupan los
primeros tres
lugares.

Las entidades
federativas que
registran los
Incrementos mas
altos en su |EC enire
2005 v 2007 son
Sonora, Tabasco,
Campeche, Morelos e
Hidalgo. El valor del
|EC de las fres
primeras entidades
auments mas de 0.5
purtes, el mayor
incremento de todas
lzs entidades
federativas,

Las entidades
federativas que
tuvigron menor
avance en su |EC
enfre 2005 y 2007
son &l Distrito
Federal, Colima,
Guerrero y
Michoacan. Bl IEC
de ectas entidades
crecid menos de 0.2
puntos. B IEC de
Yucatan descendid
007 puntos.
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2.4.2 IEBC segun el Tecnoldgico de Monterrey

El indice Estatal de la Economia Basada en el Conocimiento en México permite
identificar en qué lugares existen en mayor o menor grado las condiciones necesarias
para detonar una economia basada en el conocimiento. Ilgualmente permite identificar
cudles son los componentes de la economia del conocimiento en la que cada estado
tiene una mayor fortaleza, asi como aquellos componentes en los que cada entidad

federativa se encuentra mas rezagada en comparacion al resto de los estados del pais.

Para la elaboracion del estudio se utilizé la “Metodologia de Evaluacion del
Conocimiento” (Knowledge Assessment Methodology) propuesta por el Banco Mundial
para cuantificar el estado de desarrollo relativo de los componentes en las entidades
federativas. Este ejercicio dio como resultado cinco subindices que miden en términos
comparativos el nivel de desarrollo de cada estado con relacion a: 1) capital humano y
uso intensivo del conocimiento; 2) atractivo internacional, competitividad y orientacion al
exterior; 3) marco institucional y capital social para la certidumbre, confianza vy
disminucion de los costos de transaccion en la economia; 4) sistemas de innovacion, y
capacidad emprendedora; y finalmente, 5) infraestructura de informacién, comunicacién
y tecnologia (ITESM, 2010)

La Figura 2.4.2 muestra los resultados del indice estatal de EBC en México por estado
segun el ITESM

32



# Entidad indice

1 Nuevo Leon 7.63

2 Distrito Federal 7.50

3 Baja California 6.85

4 Jalisco 6.77

5 Querétaro 6.46

6 Sonora 6.35

7 Coahuila 6.33

8 Chihuahua 6.20

9 Tamaulipas 6.04

10 Aguascalientes 6.00

11 Baja California Sur 5.68

12 México 5.63

13 Colima 542

14 Morelos 5.29

15 Puebla 518

16 Guanajuato 517

17 Quintana Roo 5.04

18 Yucatan 4.90

19 San Luis Potosi 462

20 Sinaloa 4.34

21 Durango 429

22 Veracruz 4.00

23 Tiaxcala 3.95

Grado de desarrollo de las 24 Campeche 3.77
condiciones para la Economia 25:Hidaigo’, 220
i 26 Michoacan 344

Basada en el Conocimiento 27 Nayarit 342
28 Tabasco 3.25

. Muy Alto O Alto 29 Zacatecas 3.15
O M " O ) 30 Guerrero 268
edio Alto Medio 31 Chiapas 296

32 Oaxaca 1.86

@ Bajo @ Muy bajo
Figura 2.4.2 IEBC en México segln ITESM

Es importante destacar que el indice es una medicién relativa de los estados mexicanos
con ellos mismos. Es decir, este ejercicio es Util para identificar diferencias regionales
dentro de México con relaciéon al desarrollo de ciertas caracteristicas identificadas como
favorables para la economia del conocimiento. Sin embargo, la comparacion en la que
se basan los calculos no considera la situacion de las entidades federativas en el
contexto internacional. Esto significa que aun el estado que tiene las mejores
condiciones para desarrollar una economia del conocimiento en el pais puede
encontrarse sumamente rezagado en este respecto al compararse con otras regiones,

estados o ciudades en el mundo.

Los estados fronterizos del pais, junto con Jalisco, Aguascalientes, Querétaro y el DF,
son las entidades federativas que tienen las condiciones mas adecuadas para
desarrollar economias basadas en el conocimiento. En contraparte, en los estados de
Guerrero, Oaxaca y Chiapas existen muy pocos elementos que puedan soportar un

desarrollo econémico centrado en el uso del saber en la produccion. En estos lugares el
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desarrollo econémico esta mas vinculado a los procesos productivos mas tradicionales

gue a la economia de la informacion y el conocimiento.

2.4.3 Indice de competitividad Estatal segun El Instituto mexicano de

la competitividad

El indice general de Competitividad Estatal de IMCO 2010 esta compuesto de diez
subindices y de 120 variables con informacién al afio 2008. (Figura 2.4.3) Este conjunto
de indicadores explica, a través de una metodologia robusta, la capacidad de una

entidad para atraer y retener inversiones y talento.

Resultados generales
Grafica 1. indice general

Pasicidn indice Variacidn en Inversidn
) 2 . - - posiciones USD/PEA

Francia (15) -
Distrito federal 1 1 0 $11,978
Nuevo Ledn 2 2 0 $10,533
Querétaro 3 3 0 $7.487
Coahuila 4 5 1 £7.972
Aguscalientes 5 4 -1 $6,325
Baja California 6 6 0 $4.872
Baja California Sur 7 7 0 $4.761

Chile (25) -
Tamaulipas 8 12 4 $5,716
Chihuahua g 8 -1 $5,611
Sinaloa 10 18 8 $4,393
Sonora 11 10 -1 $5,974
Campache 2 14 2 $7,384
Quintana Roo 3 9 -4 $5,435

Figura 2.4.3. indice de competitividad Estatal del IMCO.

Aspectos relevantes para la investigacion:

e Las entidades mas competitivas se encuentran en la zona Norte del pais. De los
nueve estados dentro de la zona Noreste y Noroeste, s6lo Sonora (posicion 11) y
Durango (posicion 21) no se encuentran dentro de los primeros 10 lugares del

indice.
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e Desempernio alto, los primeros 5 lugares: Distrito Federal, Nuevo Leon,
Querétaro, Coahuila y Aguascalientes.
e Desemperio bajo, los ultimos 5 lugares: Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Tabasco, y

Estado de México.

2.5 Situacién del entorno sonorense

En esta seccidn se abordara la situacion econémica actual de Sonora. Empezando con
una breve explicacion de como ha cambiado la economia sonorense histéricamente.
Seguido de presentar el indice global de EBC, asi como la posicién de indice de EBC

gue Sonora tiene comparado con el resto de los estados de México.

Y por ultimo se presenta el plan de desarrollo del actual gobierno de Guillermo Padreés,

en lo referente a investigacion y desarrollo.

2.5.1 EBC en Sonora (situacién actual)

Erquizio (2010) afirma que la superacion de los problemas del crecimiento y desarrollo
de la economia mexicana y sonorense en el futuro dependera, en gran medida, de su
exitosa incorporacién a los procesos de transformacion productiva asociados a la
difusion de nuevos productos y nuevos procesos que trae consigo la economia del

conocimiento.

La estructura y la dinamica economica sonorense se modificO notablemente en el siglo
XX, pues paso de ser una economia centrada en la actividad minera, a otra que
sustentod en el desarrollo de una agricultura moderna, pero en los ultimos veinte afios se

convirtié en una economia impulsada por la actividad manufacturera.

El examen del crecimiento econdmico de México y Sonora, con sus saldos de
estancamiento relativo en el concierto mundial y de la frontera norte, revelé que es

precisamente el bajo crecimiento econdmico, por lo que la incorporaciéon a la economia
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del conocimiento es crucial para resolver el grave problema de la baja productividad de

la economia mexicana y sonorense en particular.

Al igual que la economia nacional, Sonora enfrento problemas de baja productividad, lo
que le impidié aprovechar a cabalidad el bono demografico que la favorecié en las
Gltimas décadas y que continuara haciéndolo aun en la proxima, pero que de nueva
cuenta no se aprovechara si no se eleva el crecimiento de la productividad mediante la

incorporacion nacional y regional a la economia del conocimiento.

En Sonora la reflexion en torno al desarrollo regional se ha ligado durante las ultimas
décadas al proceso de transformacion de la entidad que ha transitado de una economia
basada en las actividades agropecuarias hacia un nuevo modelo urbano-industrial, en
el cual las maquiladoras constituyen la principal fuente de inversidn extranjera, creacion
de empleos y exportaciones. Por tal motivo desde posiciones de gobierno, de la
empresa y de la academia se asume la idea de que la entidad Sonorense debera
buscar la transicion de un estilo de industrializacion que privilegia la utilizacion de mano
de obra barata como principal ventaja competitiva, hacia otro que permita impulsar la

industria de alta tecnologia.

Segun el ITESM (2010), Sonora ocupa el sexto lugar en Desempefio econémico, el
lugar 18 en eficiencia gubernamental, el sexto en eficiencia de negocios, el octavo en

infraestructura y el séptimo lugar del indice general de EBC.

2.5.2 Plan de desarrollo 2009-2015 del Gobierno del Estado de Sonora

El plan estatal de desarrollo cuenta con seis ejes rectores y dentro del eje rector 3:

Sonora educado existe un objetivo que dice:
3.1.8. Convertir al Estado de Sonora en un polo de investigacion y desarrollo

tecnoldgico.

En el eje rector 4: Sonora competitivo y sustentable, establece:

36



4.1.8. Apoyar a las Instituciones de educacion media-superior y superior para que
fortalezcan su orientacion hacia el desarrollo de conocimientos y habilidades, con el

objetivo de crear emprendedores y generadores de innovacion tecnoldgica.

4.4.4. Desarrollar una politica proactiva de busqueda de apoyos nacionales e

internacionales para el financiamiento y la cooperacion en investigacion y desarrollo.

4.4.6. Promover el impulso de programas de cooperacion técnica, cientifica y
tecnoldgica, con el propésito de mejorar las capacidades de generacién, adaptacion,
seleccion y adquisicion de las tecnologias mas adecuadas para el desarrollo de Sonora.

4.4.7. Potenciar, a través de esquemas financieros y legales, la investigacion conjunta
entre empresas y centros de investigacion, desarrollo e innovacion, a fin de alentar la

transferencia tecnologica.

4.4.8. Fomentar la creacion de Centros de Cooperacion Tecnologica con el propdésito de
crear nucleos de excelencia y cooperacion, tanto en investigacion basica como

aplicada, en campos interdisciplinarios.

4.4.9. Diversificar la oferta de fondos de financiamiento para la innovacion tecnol6gica
en funcién al grado de desarrollo en que se encuentre el proceso de innovacién, dando
especial énfasis en la constitucion de fondos de préstamos directos, fondos de capital

de riesgo, sociedades, fondo de avales y sociedades de garantia reciproca.

4.4.10. Extender estimulos y financiamiento para las empresas que incorporen

mecanismos de innovacion y desarrollo.

4.5.1. Innovar en el sector acuicola y pesquero, el cultivo de especies marinas con alto

valor comercial.

37



4.5.2. Promover la modernizacion tecnoldgica y de infraestructura para el desempefio

de las actividades acuicolas y pesqueras del Estado.

2.5.3 Importancia de la investigacion.

Basandonos en la revision literaria y casos de éxito, se puede afirmar que las
economias mundiales mas desarrolladas en innovacién y tecnologia son las economias
con un mejor nivel de calidad de vida, atraccion de inversiones extranjeras, desarrollo
tecnoldgico e innovador de empresas locales, desarrollo econdmico politico y social.
Por tal motivo se hace evidente el conocer el indice de economias basada en el
conocimiento en el estado de Sonora de forma municipal y por regiones econdmicas
geografica. Ya que Sonora cuenta con diferentes escenarios productivos entre ellos los
mas sobresalientes son mineria, pesca, agricultura, ganaderia, industria manufacturera
y comercio para asi poder explotar las fortalezas de cada una de ellas y reducir sus
debilidades.
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