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Sistema Nacional de Innovacion

o 0000 00 000 GABRIELA DUTRENIT*

Los diferenciales de productividad entre empresas, sectores y naciones
constituyen hoy una preocupacidn esencial de los agentes econémicos. La
innovacién tecnolégica es una variable crucial para alcanzar y sostener

niveles de competitividad.

Existe una amplia evidencia empirica basada en un enfoque evolutivo del
cambio tecnolégico que sugiere que la dindmica innovadora depende més
de los procesos de aprendizaje tecnoldgico que de los recursos. Dichos
procesos de aprendizaje tienen un caracter acumulativo, sistémico e
idiosincrdtico. Este enfoque considera que el conocimiento tacito

desempeiia un papel importante en la dindmica innovadora.

La centralidad que adquieren los procesos de aprendizaje en la dindmica
innovadora estd vinculada a la funcién que desempeifian las instituciones
en la evolucién de una economia moderna. En efecto, las instituciones
permiten reproducir y retroalimentar la memoria individual y colectiva y
generan condiciones para la interaccion de agentes y organizaciones, lo
cual hace posible desarrollar procesos de aprendizaje y transformarlos en

actividad innovadora.

Este enfoque identifica a la empresa como el lugar donde se materializa
la acumulacién tecnolégica, y al entorno institucional nacional como el

espacio donde se crea una serie de externalidades dindmicas positivas. En

*Investigadora de la Maestria en Economia y Gestion del Cambio Tecnolégico,
Universidad Auténoma Metropolitana, Xochimilco, y coordinadora de este
nimero.
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este sentido, se destaca la necesidad de articular los niveles
microeconémico y macroecondémico en el estudio del proceso de

acumulacién tecnolégica.

En este marco surge el concepto de Sistema Nacional de Innovacién
como el conjunto de agentes, instituciones, articulaciones y practicas
sociales vinculados a la actividad innovadora en el interior de las
naciones. Este constituye el entorno institucional en que ocurren los
procesos de aprendizaje.

Desde un punto de vista empirico, el surgimiento de este concepto esta
asociado a la idea de que existe una relacién entre las caracteristicas de
las instituciones y la dindmica innovadora en los paises de alto
dinamismo tecnolégico, particularmente en Japén y las pequefias
naciones europeas. En el caso japonés, existe una amplia evidencia del
papel del Ministerio de Comercio Internacional e Industria (MITI) en la
definicidn de una estrategia tecnoldgica de largo plazo, la identificacién
de prioridades nacionales y el fomento de la concertacién entre los
agentes. En otros trabajos se destaca la importancia que han tenido
ciertos habitos y normas de conducta idiosincraticos en la actividad
innovadora, como la cooperacién y la fidelidad. Recientemente, se han
desarrollado andlisis que destacan la coevolucién entre instituciones y

tecnologia en paises como Corea y Taiwan.

En América Latina, en México en particular, existe la idea de que la baja
propensién a innovar es uno de los factores que explican los diferenciales
de productividad observados en un conjunto de actividades industriales
respecto a los patrones internacionales. La evidencia empirica disponible
muestra que si bien existe una capacidad tecnolégica propia y se han
desarrollado habilidades y conocimiento ticito en los individuos y las
organizaciones —fundamentalmente a partir de los procesos de
transferencia de tecnologia— factores institucionales determinan un lento

proceso de acumulacién tecnolégica.

Aln es insuficiente el conocimiento sobre las motivaciones y conductas
tecnolégicas de los agentes econémicos, las caracteristicas de los
procesos de aprendizaje tecnolégico, los mecanismos e instrumentos de
politica publica apropiados para fomentar dichos procesos, las
debilidades y fortalezas de las instituciones vinculadas a la actividad
innovadora, los determinantes y las direcciones del cambio tecnolégico

en cada sector industrial.
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sistema nacional de innovacién

Hoy México se enfrenta al reto de la modernizacién tecnolégica para ser
mas competitivo. No es posible copiar a ultranza modelos que han
resultado eficientes en sociedades con rasgos idiosincraticos diferentes.
Es necesario identificar especificidades propias para disefiar politicas mas
eficientes. La caracterizacién del Sistema Nacional de Innovacién
mexicano puede contribuir al debate sobre la necesidad, la orientacién y
los instrumentos para formular una estrategia tecnolégica nacional y una
politica cientifica y tecnolégica que garantice una mayor coherencia en
los vinculos entre los agentes y facilite el flujo de la informacién
necesaria para la innovacién y para desarrollar una trayectoria de

acumulacién tecnolégica exitosa.

En esta entrega y en la de septiembre se presentan resultados de un
conjunto de investigaciones en proceso sobre los agentes, las
articulaciones y el funcionamiento del Sistema Nacional de Innovacién
en México. Realizaron los trabajos investigadores de 1a Maestria en
Economia y Gestién del Cambio Tecnolégico, de la Divisién de Ciencias
Sociales y Humanidades de la Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Xochimilco, asi como estudiosos de otras instituciones vinculadas

a €S€ programa.

En este nimero se presentan trabajos relativos a los microfundamentos
del Sistema Nacional de Innovacién, el papel del aprendizaje
institucional internacional para superar las brechas tecnolégicas y la
interaccién de productores y usuarios de las innovaciones. Otros articulos
recogen evidencia sobre el caso mexicano, en los cuales se caracterizan
los subsistemas de biotecnologia y de informatica y telecomunicaciones.
La edicién de septiembre incluird trabajos sobre los procesos de
aprendizaje tecnoldgico en las pequeiias y medianas empresas y el sector
de la electrénica de consumo, asi como el punto de vista de las

instituciones mexicanas de formacién profesional y técnica. @
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de los paradigmas tecnolégicos a los sistemas de innovacién

ductivas. Laatencién se centraen lasrelaciones entre el apren-
dizaje en escala micro y la acumulacién de capacidades tec-
nolégicas en el sistema econémico y, sobre todo, en fun-
damentar la existencia de un sistema nacional de produccién
e innovacion.

En general, es necesario sustentar la argumentacién en va-
rias etapas: a] de la microeconomiade lainnovacién se dedu-
ce que las empresas son las depositarias centrales, aunque de
ninguna manera Unicas, del conocimiento tecnolégico; por
tanto, sus caracterfsticas organizacionales y de conducta es-
pecificas afectan el ritmo y ladireccién del aprendizaje; b] las
caracteristicas de las empresas no se distribuyen al azar en
los sectores y paises; por el contrario, ciertos rasgos tienden
a fortalecerse debido a su interaccién con el entorno, y c¢] los
amplios mecanismos institucionales que rigen las interac-
ciones acentdan la posibilidad de crear modos de aprendi-
zaje colectivos. En analogia con el andlisis microeconémi-
co anterior, estos patrones se consideran como trayectorias
nacionales.

Un asunto de importancia es la posible existencia de algunas
regularidades en estas trayectorias en todo el pais o, en otras
palabras, de etapas relativamente constantes de aprendizaje.
A estas interrogantes sobre el proceso de desarrollo se da una
respuesta parcialmente afirmativa, con gran reserva, descar-
tdndose cualquier opinién mecanicista.

Lejos de revisar innumerables evidencias histéricas sobre
estos temas, s6lo se seleccionan algunos ejemplos de pafses
desarrollados y, en particular, las experiencias de las econo-
mias de América Latina.

Las propiedades fundamentales
de la tecnologia

Trayectorias y paradigmas tecnoldgicos

Existen diversos conceptos que pretenden definir la natura-
leza de las actividades de innovacién: regimenes tecnologi-
cos, paradigmas, trayectorias, rasgos sobresalientes, indi-
cadores, proyectos dominantes, etc. Los nombres no son tan
importantes (si bien cierta uniformidad facilitaria la difusién
de las ideas). Lo que resulta rele vante es que estos conceptos
tratan de captar algunas caracteristicas comunes de los pro-
cedimientos y la direcci6én del cambio técnico.? En lo que
sigue se examinan algunos de esos conceptos.

Lanocién de paradigmas tecnolégicos se basa en una concep-
cién de la tecnologia sustentada en tres ideas fundamentales:

2. Para mayor informacién véase G. Dosi, “Sources, Procedures
and Microeconomic Effects of Innovation”, Journal of Economic
Literature, nim. 26, 1988.

1) Cualquier descripcidn satisfactoria de lo “que es la tecno-
logia” y cémo cambia debe contener la representacién de las
formas especificas del conocimiento en que se basa una ac-
tividad particular. Esto es, la tecnologia no puede reducirse
al punto de vista comin de un conjunto de proyectos bien
definidos. M4ds bien se refiere a las actividades relacionadas
con la solucién de problemas que entrafian, en mayor o me-
nor medida, formas tdcitas de conocimiento contenidas en
los procedimientos individuales y organizacionales.

2) Los paradigmas entrafian una heuristica y concepciones
especificas sobre “cémo hacer las cosas” y cémo mejorarlas
que con frecuencia comparten los profesionales de diversas
actividades (ingenieros, empresas, sociedades técnicas), as{
como un marco cognoscitivo colectivo.?

3) Los paradigmas por lo general también definen los mode-
los basicos de los productos industriales y los sistemas de
produccién que progresivamente se modifican y mejoran.
Estos productos basicos también pueden describirse con base
en algunas caracteristicas fundamentales de indole tecnolé-
gicay econémica. Por ejemplo, en el caso de un avién, estos
atributos bdsicos se explican obviamente no s6lo a partir de
los costos de produccién, sino también de algunas caracte-
risticas tecnolégicas sobresalientes como: carga alar, peso
mdaximo al despegue, velocidad, autonomia de vuelo de la
nave, etcétera.

Lo que resulta interesante es que el progreso técnico aparen-
temente muestra patrones y regularidades como resultado de
las caracteristicas de estos productos. Pueden encontrarse
ejemplos similares de regularidades tecnoldgicas en los se-
miconductores, el equipo agricola, los automdviles y algu-
nos otros estudios microtecnoldgicos.

El concepto de trayectorias tecnolégicas se asocia con el
desarrollo progresivo de las oportunidades de innovacién
relacionadas con cada paradigma. En principio, las trayecto-
rias se pueden medir con base en los cambios en las caracte-
risticas tecnoecondmicas fundamentales de los productos y
del proceso de produccidn.

Enseguida se plantean las ideas fundamentales de este con-
cepto:* a] cada cuerpo especifico de conocimiento (por ejem-
plo, cada paradigma) da forma y restringe el ritmo y la direc-
cién del cambio tecnolégico, independientemente de los es-
timulos del mercado; b] en consecuencia, deben observarse

3. E. Constant, The Turbojet Revolution, John Hopkins Uni-
versity Press, Baltimore, 1985.

4. Esta interpretacién del cambio técnico y varios ejemplos
histéricos pueden encontrarse en los trabajos pioneros sobre la
economiadel cambio técnico de Chris Freeman, Nathan Rosenberg,
Richard Nelson, Sidney Winter, Thomas Hughes, Paul David, Joel
Mokyr y Paolo Saviotti; véase G. Dosi, op. cit.
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regularidades en el patrén del cambio técnico en diversas
condiciones del mercado (por ejemplo, para distintos precios
relativos) cuya interrupcidn se relaciona con cambios radica-
les en las bases de conocimiento (en paradigmas), y c] el cam-
bio técnico se deriva en parte de los intentos para enfrentar los
desequilibrios tecnolégicos que dicho cambio genera.’

Una propiedad general, ampliamente reconocida en los tex-
tos sobre innovacién, es que el aprendizaje es nacional (o sea,
que laexploracidn y el desarrollo de nuevas técnicas pueden
ocurrir en el ambito de las técnicas existentes) y acumulati-
vo. Esto dltimo porque con frecuencia en la actualidad el de-
sarrollo tecnoldgico se basa en experiencias de producciéne
innovacién del pasado y continida con la solucién de nuevos
problemas por medio de secuencias y coyunturas especifi-
cas. Es evidente que lo anterior se ajusta muy bien alas ideas
del conocimiento paradigmadtico y a las trayectorias resultan-
tes. Una inferencia importante es que en cualquier momento
quienes participan en una actividad especifica de produccién
se enfrentan a un campo de aplicacién muy reducido para las
técnicas sustituibles, si bien se tiene facil acceso a proyectos
diferentes de los que se estaban utilizando y que pueden lle-
varse a la practica con eficiencia, de acuerdo con los precios
relativos de los factores.

Predominio tecnolégico, heterogeneidad
en escala micro y no sustitucion

El concepto de paradigma contiene elementos de las teorias
de la produccién y de la innovaci6n.®

1) En general, en cualquier momento se encuentra que una o
unas cuantas técnicas dominan a las otras porque son mejo-
res, independientemente de los precios relativos.

2) Los distintos agentes se caracterizan por adoptar técnicas
persistentemente distintas (mejores y peores).

3) Ladindmica global de los coeficientes técnicos de produc-
cién en cada actividad es resultado del proceso de imitacién
y difusién de las mejores técnicas, de la bisqueda de nuevas
y de la seleccién del mercado entre agentes heterogéneos.

4) Los cambios que progresivamente han experimentado las
mejores técnicas subrayan un camino muy regular (trayecto-
rias) tanto en el espacio de los coeficientes técnicos como en

5. Este concepto es parecido al de los cuellos de botella tecno-
16gicos de N. Rosenberg (Perspectives on Technology, Cambridge
University Press, Cambridge, 1976): piénsese en incrementar la
velocidad de una mdquina herramienta que, a su vez, requiere
cambios en los elementos de corte, lo cual conduce a cambios en
otras partes de la méquina...

6. M. Cimoli y G. Dosi, op. cit.

el de las caracteristicas técnicas bdsicas de los productos (re-
cuérdese el ejemplo del avién).

En general, aunque se diera a las empresas todos los detalles
de una tecnologia, habria diferencias en la forma de incorpo-
rarla al producto o al proceso, pues aquéllas podrian no tener
la capacidad para desarrollarla o utilizarla. Como el conoci-
miento tecnolégico es en parte ticito, pues estd incluido en las
prédcticas organizacionales complejas, asi como en las brechas
y el avance tecnoldégicos bien podrian persistir, aun sin pro-
teccién legal. Lo contrario también se aplica: si dos empresas
tienen una capacidad tecnoldgica similar, pronto surgirfan
imitaciones mediante la ingenieria inversa, a pesar de la pro-
teccion que se buscara brindar, por ejemplo, con las patentes.

De acuerdo con R. Nelson, lo anterior puede ilustrarse con
una metafora gastronémica. Supdngase que es facil conse-
guir las recetas y los procedimientos técnicos (en la mayoria
de los casos no son indispensables en las representaciones
econdémicas de la produccién): “Precaliente el horno; después
de diez minutos introduzca una mezcla especifica de harina
y mantequilla...”, etc. En general se obtendran resultados
diferentes, conforme a las normas generalizadas de calidad
de los alimentos. Esto se aplica a las comparaciones entre
agentes y también a los grupos institucionalmente diferen-
ciados; por ejemplo, la mayorfa de los comensales seleccio-
nados al azar entre la poblacién mundial sistematicamente
calificarian las muestras de los cocineros ingleses como “peo-
res” que las de los franceses, chinos, italianos, indios o mexi-
canos, aunque las hubieran preparado con recetas idénticas.
Si se acepta la metédfora, esto debe aplicarse en mayor medi-
daacircunstancias en las que el desempefio resulta de rutinas
organizacionales muy complejas y opacas (a propdsito, la
eficiencia X de Leibnstein se refiere a este fendmeno tan
generalizado).

({Cémo intervienen los precios relativos en ese escenario? En
un primer acercamiento no ocurre ninguna sustitucién entre
los proyectos conocidos por las empresas con base en los
cambios en los precios relativos. Mds bien, estos dltimos
afectan el sentido de la imitacién y la bisquedade lainnova-
cidn por los agentes racionales. Sin embargo, la historia ba-
sada en paradigmas sostendria que aunque los precios relati-
vos se modificaran de manera significativa, ladirecciéndela
bisqueda de innovaciones y las trayectorias resultantes que-
darian limitadas a caminos relativamente estrechos, deter-
minados por la naturaleza de la base subyacente de conoci-
mientos, los principios fisicos y quimicos que explotan y los
sistemas tecnolégicos a los que pertenece una actividad en
particular. Adn mds importante es que los efectos persisten-
tes en los precios relativos o en las condiciones de la deman-
da posiblemente influyan de manera irreversible en la elec-
cién y la relativa difusién de los paradigmas tecnolégicos
alternativos, siempre que exista dicha opcién y, a largo pla-
zo, se oriente a la biisqueda de nuevos paradigmas.
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de los paradigmas tecnoldgicos a los sistemas de innovacién

En resumen, como caso general, la teoria basada en para-
digmas sugiere a corto plazo una representacién de la pro-
duccién basada en los coeficientes fijos (tipo Leontieff), con
respecto a cada una de las empresas y las industrias. A mds
largo plazo, se observan cambiosregulares en las técnicas de
produccién que dependen poco de la dindmica de los precios
relativos.

De hecho, la evidencia disponible —muy dispersa, dada la
propensién de los economistas a evadir preguntas compro-
metedoras—es congruente con estas conjeturas: aparentemen-
te hay una amplia y persistente asimetria en materia de efi-
ciencia entre las empresas de una misma industria.” Esto se
aplica a los paises adelantados y, alin mas, a los que estdn en
vias de desarrollo. Asimismo, también hay asimetrias persis-
tentes en la rentabilidad.? Por dltimo, en los estudios de caso
de varias industrias se subrayan las regularidades especifi-
cas de la tecnologfa en las pautas del cambio técnico que di-
ficilmente pueden interpretarse como respuestas directas a
cambios en los precios relativos y las condiciones de la de-
manda; el caso de los semiconductores es s6lo un ejemplo
extremo de un fendmeno m4s general.’

Alampliar el espacio en que se describen las tecnologias para
incluir, ademds de los requisitos de insumos, las menciona-
das caracteristicas fundamentales del proceso y los produc-
tos (por ejemplo, carga alar y peso al despegue en aviones;
densidad de los circuitos y velocidad de procesamiento en
los semiconductores; aceleracién y consumo de combustible
en los automéviles, etc.), la conjetura es que también en este
espacio mds amplio surgen trayectorias, y las interrupciones
se asocian con cambios en las bases del conocimiento y en la
heuristica. De hecho, la evidencia mostrada por Devandra
Sahal y, mads recientemente, por Paolo Saviotti en la Uni-
versidad de Manchester, marca regularidades notables en las
pautas del cambio en el espacio de las caracteristicas funda-
mentales del producto. Por ejemplo, en las aeronaves comer-
ciales puede observarse una trayectoria bien definida desde
el DC-3 hasta los modelos contempordneos. Es interesan-
te sefialar que los modelos que resultaron ser fracasos tec-
noldgicos o comerciales con frecuencia se desviaron de esa
trayectoria.

Estos descubrimientos incorporan inferencias para el anéli-
sis econémico de la relacién entre la oferta y la demanda.
Témese como punto de partida una perspectiva lancasteriana

7. R. Nelson, “Research on Productivity Growth and Produc-
tivity Differences: Dead Ends and Departures”, Journal of Economic
Literature, 1981.

8. P. Geroski y A. Jacquemin, “The Persistence of Profits: A
European Comparison”, Economic Journal, 1988, y D.C. Muller,
(ed.), The Dynamics of Company Profits, Cambridge University
Press, Cambridge, 1990.

9. G. Dosi, Technical Change and Industrial Transformation,
Macmillan Press, Londres, 1984.

de la demanda final (es decir, los consumidores exigen ca-
racteristicas que satisfacen sus “necesidades”). Con ingre-
sos cada vez mds altos y preferencias heterogéneas podria
esperarse que la variedad de los productos creciera y se dis-
tribuyera en todo el espacio de las distintas caracteristicas de
los productos. De hecho, puede observarse una enorme va-
riedad de productos. Sin embargo, al profundizarse el andli-
sis parece que la innovacién de productos sélo explora un
subconjunto menor de ese espacio. En otras palabras, la na-
turaleza de cada paradigma es aparentemente un factor pode-
roso que vincula y determina la variedad en las caracteristi-
cas técnicas y el desempeiio de los productos observados.

Cambios tecnologicos, desarrollo y asimetrias
internacionales

En el entorno de la perspectiva evolutiva, la explicacién de
las diferencias internacionales en el proceso de acumulacién
tecnolégica debe buscarse en las instituciones que rigen la
interaccion del mercado y el aprendizaje colectivo. El con-
traste entre el aprendizaje (imperfecto) y la asignacién 6pti-
ma de recursos como motor fundamental del desarrollo lo han
subrayado repetidamente Kaldor, Pasinetti y, antes, Schum-
peter, entre otros, pero nadie ha explorado cabalmente sus
consecuencias en la teoria y la politica del desarrollo. Huel-
ga decir que se han exagerado las diferencias. Después de
todo, el aprendizaje se entrelaza con el proceso de asigna-
cién de recursos. Sin embargo, es dtil distinguir entre lo que
tiene efectos de primero y segundo orden.

Desde el punto de vista empirico, la disciplina econémica ha
desarrollado pocas comparaciones internacionales entre los
coeficientes técnicos sectoriales con un grado de desagre-
gacién elevado. Se supone que de esa manera podria obser-
varse un gran nimero de evidencias en conflicto con la teoria
estandar de la produccién: los paises menos desarrollados
pueden mostrar un mayor aprovechamiento de todos o de la
mayoria de los insumos por unidad de produccién y quiza
una intensidad alin mas elevada de los insumos que la teoria
consideraria mas escasos (es decir, un equivalente aproxi-
mado de lo que en el campo del comercio internacional se
denomina la paradoja de Leontieff). Por el contrario, aqui la
interpretacion es directa: las brechas tecnolégicas represen-
tan las diferencias generalizadas en las eficiencias de los
factores. Mds atin, si el progreso técnico implica también altas
tasas de ahorro en capital fisico e insumos de mano de obra
calificada, pueden observarse pafses menos desarrollados que
no sélo usan mds capital por unidad de producto, sino tam-
bién mas capital por unidad de mano de obra en comparacién
con los lideres tecnolégicos.

De aqui se derivan algunas inferencias importantes:

1) La teoria predice que en los procesos de produccién habrd
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asimetrias persistentes entre los paises (esto también debe
mostrarse en funcién de las diferentes eficiencias de los in-
sumos).'® Por tanto, en cualquier momento pueden estable-
cerse dos inferencias empiricas importantes: a] los paises se
podrian clasificar, de manera inequivoca, conforme a las
eficiencias de sus técnicas de produccién promedio y, tratdn-
dose de productos, de acuerdo con las caracteristicas especi-
ficas de los mismos, independientemente de los precios rela-
tivos,y b]laausencia de unarelacién significativa entre estas
brechas y las diferencias internacionales en los coeficientes
de capital/producto. Esto significa que las diferencias en los
coeficientes técnicos que representan técnicas distintas pue-
den clasificarse inequivocamente sin que importe la distri-
bucién de los ingresos. Estas diferencias también se aplican
a la capacidad para desarrollar nuevos productos y a los dis-
tintos periodos necesarios para producirlos después de que
se les introduce en la economia mundial. De hecho, la distri-
bucién internacional de la capacidad de innovacién con res-
pecto alos nuevos productos es finalmente tan desigual como
la capacidad relativa alos procesos de produccién. Por ejem-
plo, si se considera que las patentes internacionales o las in-
novaciones discretas representan la capacidad de innovar, la
evidenciaindica que el club de innovadores se restringi6 du-
rante el siglo pasado a una docena de pafses desarrollados,
con s6lo un nuevo miembro importante, Japén.'!

2) Los procesos de desarrollo e industrializacién estdn estre-
chamente vinculados a la difusién de técnicas “superiores”
entre los pafses y en el interior de éstos. Como se menciond,
es posible que en cualquier momento sélo una o, cuando mu-
cho, unas cuantas técnicas de produccién se asocien a las
mejores practicas que correspondan a la frontera tecnoldgi-
ca. En el caso de las economias en desarrollo, el proceso de
industrializacién estd muy relacionado con el préstamo, ia
imitacion y la adaptacién de tecnologias de economias mds
avanzadas. Estos procesos de adopcién y adaptacién estdn,
a su vez, influidos por las capacidades especificas de cada
economia.

En este entorno es posible afirmar que los aspectos micro
de la produccidn y la innovacién originan los procesos me-
diante los cuales las brechas tecnol6gicas y las diversidades
institucionales del pafs pueden reproducirse conjuntamente
durante periodos prolongados. En otras circunstancias, la
diversidad institucional y tecnoldgica entre las naciones po-
dria fomentar la actualizacién y el avance de las capacidades
innovadoras y los ingresos per cépita.

La demostracién rigurosa de estas propuestas requerirfa, sin
duda, pasos intermedios que relacionen las externalidades y

10. G. Dosi, K. Pavitt y L. Soete, The Economics of Technical
Change and International Trade, Harvester Wheatsheaf Press,
Londres, 1990.

11. Ibid.

los mecanismos de retroalimentacién positiva —basados en
el aprendizaje tecnolégico— con el entorno institucional en
que se localizan los agentes microeconémicos. Mas adelante
se aborda brevemente este asunto. Por ahora sélo se destaca
que las tasas de aprendizaje sistematicamente distintas pue-
den tener muy poco que ver con “qué tan bien opera un mer-
cado”. Mis bien, los incentivos y las oportunidades que los
agentes perciben en un entorno especifico son en si el resul-
tado de historias particulares de tecnologfas e instituciones.

La importancia de la dimensién institucional es evidente en
los patrones del cambio tecnolégico en las escalas micro y
macro. Enlamicro las tecnologias se han incorporado en gran
medida a instituciones particulares, las empresas, cuyas ca-
racteristicas, normas de decision, capacidades y comporta-
mientos son fundamentales para determinar el ritmo y la di-
reccién del avance tecnolégico. A su vez, las empresas estdn
incluidas en redes que se relacionan entre si y con otras en-
tidades institucionales, desde instituciones gubernamentales
hasta universidades.'?

Desde esta perspectiva coevolutiva que vincula tecnologias,
empresas e instituciones, debe admitirse que hay una rela-
cion bidireccional entre las estructuras del mercado (repre-
sentadas por la distribucidn de las caracteristicas estructura-
les,comoel tamaiio de laempresa, lacompetenciainnovadora,
la propiedad y los rasgos persistentes de conducta) y los pa-
trones del aprendizaje tecnolégico. Los diferentes ritmos de
aprendizaje influyen en la habilidad de las empresas para
sobrevivir y crecer; de esa manera afectan a las estructuras
industriales. Por el contrario, cualquier estructura particu-
lar —definida por determinada distribucién de las caracteris-
ticas indicadas— influye y restringe lo que las empresas pue-
den y estdn dispuestas a aprender y en la rapidez con que
puedan hacerlo.!?

Factores econdmicos y sociales que influyen
en el surgimiento de nuevos paradigmas

Es conveniente separar el origen de los nuevos paradigmas y
los procesos que permiten dominar algunos de ellos. En pri-
mer término se considera el surgimiento de los paradigmas
potenciales, es decir, la generacién de oportunidades nacio-
nales de la innovacién radical que entrafia nuevas bases de
conocimientos, nuevas heuristicas de bisqueda y nuevos pro-
yectos dominantes.

12. Véase en este nimero el trabajo de A, Vera-Cruz,J. C. Villa
Soto y A. Villegas, “El subsistema nacional de innovacién en
biotecnologia: el papel de los centros de investigacién en México”.

13. R. Nelsony S. Winter, An Evolutionary Theory of Economic
Change, Harvard University Press, 1982, y S. Winter, “Schum-
peterian Competition Under Alternative Technological Regimes”,
Journal of Economic Behavior and Organization, 1984.
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En los textos sobre el tema se encuentran arquetipos inter-
pretativos por demds diferentes. Una primera clase de mode-
los estd impregnada de un considerable “determinismo tecno-
cientifico”: el progreso en la ciencia pura determina los avan-
ces en las oportunidades tecnoldgicas que, a su vez, determi-
nan los logros tecnoldégicos alcanzados. Esta interpretacién
del cambio tecnolégico se encuentra principalmente en los
archivos de los otrora pafses socialistas, donde se encuentran
numerosos ejemplos de los modelos lineales mds sencillos
que van de la ciencia a la tecnologia y a la produccién.

La interpretacién sobre la produccién que se da a los estu-
diantes de economia en los libros de texto es mds compleja,
aunque bisicamente del mismo tipo. Mantiene la misma se-
cuencia lineal bdsica de ciencia a oportunidades tecnoldgi-
cas a produccién, pero sostiene que la ciencia sélo genera los
modelos nocionales, mientras que un algoritmo microeco-
némico optimizante hace una seleccién entre ellos. Este ané-
lisis parte de algunas suposiciones atrevidas sobre la natu-
raleza del apoyo empirico micro (por ejemplo, continuidad,
convexidad, etc.).

A partir de ahi, la teorfade la producci6n se presenta general-
mente como una aplicacién de métodos de maximizacién
restringida, que pretende capturar el comportamiento del
homo economicus, el cual enfrenta diferentes opciones en la
combinacidn de los factores y de donde también resultan las
propiedades generales de las industrias o de las economias
€n su conjunto.

Sinembargo, como Chris Freeman, Nathan Rosenberg y otros
autores han demostrado de modo convincente, la evidencia
histérica descarta la aplicabilidad general de los modelos
lineales de innovacién. Pueden encontrarse muchos ejemplos
contrarios: el lapso entre los avances cientificos y su aplica-
cién tecnolégica puede variar desde unos cuantos meses (co-
mo en el caso del transistor) hasta siglos; la innovacién tec-
nolégica realmente precede al descubrimiento cientifico del
principio general a partir del cual funcionan las tecnologias
(como en el caso de las lamparas eléctricas), y los avances
cientificos pueden basarse en la invencién de nueva maqui-
naria y no a la inversa (considérese la importancia del mi-
croscopio electrénico para los descubrimientos cientificos
subsecuentes en biologia).!*

Es muy dificil reducir las decisiones innovadoras a las op-
ciones para asignar recursos. L.os economistas evolucionis-
tas y los tedricos de la opcién racional, como K. Arrow, han
destacado que casi por definicién la innovacidn se refiere al
logro de algo nuevo o por 1o menos en parte inesperado. Asi,
el estudiodel origen de las decisiones innovadoras en el marco
de los nuevos paradigmas pertenece mds bien al campo de las

14. N. Rosenberg, “Critical Issues in Science Policy Research”,
Science and Public Policy, diciembre de 1991.

investigaciones institucionales y organizacionales sobre las
condiciones que aceleran las actividades empresariales y no
al de los modelos de comportamiento racional.

De hecho, hay motivos para creer que no es posible elaborar
una teoria general sobre el surgimiento de nuevos paradigmas
tecnolégicos. Sin embargo, lo que si podria emprenderse es:
a) un andlisis de las condiciones necesarias para que ocurra
ese surgimiento; b] taxonomias histéricas y modelos aprecia-
tivos del proceso del cual se deriva, y ¢] taxonomias y mode-
los de los procesos de competencia entre diferentes para-
digmas y su difusién.

Respecto al primer inciso, puede encontrarse que la existen-
cia de ciertas oportunidades tecnolégicas inexplotadas, jun-
to con la base de conocimiento relevante y un minimo de con-
diciones de adecuacién, sélo defina los limites del conjunto
de nuevos paradigmas potenciales. Los que realmente se
exploren de este conjunto podrian depender de manera cru-
cial de una dindmica organizacional y social especifica. Asi,
por ejemplo, existe evidencia de que el paradigma de lamicro-
electrénica se forjé en sus primeras etapas a partir de los re-
querimientos militares.!® David Noble argumenta que el pa-
radigma de las mdquinas herramienta NC, pese a que €l no
utiliza dicha expresion, ha estado determinado por los proce-
sos de administracién y organizacién de la mano de obra.*
En la historia de la tecnologia se encuentran varios ejemplos
de esta clase. El punto es que diversas instituciones (empre-
sas y dependencias oficiales), grupos sociales e incluso per-
sonas en lo individual (innovadores y empresarios) actian
como scleccionadores ex ante de los objetivos de la investi-
gacidn, los enfoques tecnoeconémicos que se les debe dar y
la base de conocimientos a la que debe recurrirse. De esa
manera, seleccionan los nuevos paradigmas que realmente
se exploran.

Existe una historia teérica mucho mads general sobre el desa-
rrollo, 1a difusién y la competencia entre los paradigmas (al-
ternativas posibles) que realmente se exploran. Puede expli-
carse mediante tres modelos: los evolutivos explicitos,!” los
estocdsticos dependientes de una trayectoria,'® y los socio-

15. G. Dosi, Technical Change..., op. cit., y T.J. Misa, “Military
Needs, Commercial Realities and the Development of the Transistor,
1984-1958”, en M.R. Smith (ed.), Military Enterprise and Tech-
nological Change, MIT Press, Cambridge, Mass, 1985.

16. D. Noble, Forces of Production, Knopf, Nueva York, 1984.

17. R. Nelsony S. Winter, An Evolutionary Theory of Economic
Change, Harvard University Press, Cambridge, 1982, y G. Silver-
berg, G. Dosi y L. Orsenigo, “Innovation, Diversity and Diffusion:
A Self-Organization Model”, Economic Journal, 1988.

18. B. Arthur, “Competing Technologies”, en G. Dost, C. Free-
man, R. Nelsony L. Soete (eds.), Technical Change and Economic
Theory, Frances Pinter, Londres, 1988, B. Arthur, Y. Ermoliev y
Y. Kaniovski, “Path Dependent Processes and the Emergence of
Macro Structure”, European Journal of Operational Research, nim.
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l6gicos del desarrollo de las redes.!” Los ingredientes bdsi-
cos de la historia son: a] ciertas dindmicas en los rendimientos
crecientes (por ejemplo, en el aprendizaje); b] externalidades
positivas en la produccion o el uso de latecnologfa; c] forma-
cién de expectativas endégenas; d] algunas dindmicas del
mercado que selecciona ex post entre los productos, e indi-
rectamente entre las tecnologias y las empresas, y e} desarro-
llo progresivo de normas e instituciones que incluyen y re-
producen formas especificas de conocimiento, normas de
comportamiento y los incentivos correspondientes.

Los sistemas nacionales de produccion
e innovacion

De la tecnologia en escala microecondmica
a los sistemas nacionales de innovacion

Hasta aqui se han analizado paradigmas, trayectorias o con-
ceptos equivalentes en el ambito de la tecnologia en escala
micro. Se ha argumentado que aparentemente una teoria de
lainnovaciény de la produccién basada en paradigmas con-
cuerdaen gran medida con las evidencias sobre la naturaleza
acumulativa del cambio tecnolégico, la heterogeneidad en
escala micro y las brechas tecnolégicas. Esta interpretacién
sigue lineas similares a las teorias de la produccién que to-
man en cuenta los rendimientos crecientes de tipo dindmico,
desde A. Youngy Kaldor hastalasrecientes formalizaciones,
mads rigurosas, de los modelos de difusién de las innovacio-
nes. En éstos lainteraccién de las decisiones micro, el apren-
dizaje y las externalidades dan lugar a trayectorias dindmi-
casirreversibles. Asf, las tecnologias dominantes pueden muy
bien ser inferiores, en cualquier medicién de prosperidad,
respecto de otras nacionales, debido al peso de su historia
(modelos de B. Arthur y P. David).

Son numerosas y complejas las etapas que conducen de una
teoria microecondémica de la innovacién y la produccién a
analisis mds globales. Una de las primeras preguntas obvias
se refiere ala posibilidad de identificar unarelativa coheren-
ciay vinculos estructurales con campos de observacién mas
amplios.

De hecho, algunos historiadores de la tecnologia, entre otros
T. Hughes, B. Gilles y P. David, subrayan la importancia de
los sistemas tecnoldgicos, o sea, en la terminologia de este
articulo, de las combinaciones estructuradas de paradigmas

30, 1987; G. Dosiy Y. Kaniovsky, “On Badly Behaved Dynamics.
Some Applications of Generalized Urn Schemes to Technological
and Economic Change”, Journal of Evolutionary Economics, 1994,
y P. A. David, “Path-Dependence: Putting the Past Into the Future
of Economics”, Discussion Paper, Stanford University, 1989.

19. M. Callon, “Technological Development and Adoption Net-
works”, Conferencia sobre Evaluacién de la Tecnologia Cons-
tructiva, Twente, Holanda, septiembre de 1991.

tecnol6gicos en escala micro,?® por ejemplo, las fascinantes
reconstrucciones del nuevo sistema de electrificacién y sus
estdndares.

Freeman y Pérez plantearon lanocién de paradigmas tecnoe-
condémicos para definir de manera sintética los sistemas de
produccién, innovacién y gobierno de las relaciones sociales
en escala macro.?! Identifican fases generales de desarrollo
industrial relativamente isomoérficas respecto de la nocién de
“regimenes de regulacién socioeconémica”, propuesta sobre
todoen laliteratura de los macroinstitucionalistas franceses.?

En general, es posible identificar periodos largos de desarro-
llo capitalista con base en las relaciones entre los principales
actores sociales (es decir, empresas, trabajadores, bancos,
autoridades politicas colectivas, etc.). De este modo, los pa-
trones de avance tecnolégico y de cambio institucional ine-
vitablemente se combinardn de forma tal que dardan lugar a
regularidades identificables durante largo tiempo en la ma-
yor parte de las estructuras econémicas y politicas. Para dar
s6lo un ejemplo, en las tres primeras décadas posteriores a la
segunda guerra mundial, en la mayor parte de las economias
desarrolladas es posible identificar a grandes rasgos cierto
régimen “fordista-keynesiano” de “regulacién socioeconod-
mica” impulsado por importantes oportunidades de innova-
ciénen las tecnologias electromecdnicas, de quimica sintéti-
ca y en la explotacion de fuentes de energia relativamente
baratas. En este régimen se han reproducido ciertas formas
especificas de gobierno institucional de los conflictos indus-
triales, distribucién de los ingresos y administracién de la
demanda agregada. De manera andloga, en unaetapamas tem-
pranade la historia de la industria puede detectarse algiin ar-
quetipo de “régimen cldsico-victoriano™, cuyo crecimien-
torecibe el impulso de la explotacién de la manufactura tex-
til y la mecanizacién de los procesos productivos, los mer-
cados de trabajo relativamente competitivos y los esfuerzos
politicos para expandir mercados privilegiados, entre otros
factores.

Estas conjeturas generales sobre las fases o regimenes hist6-
ricos se basan en laimportancia del crecimiento y el desarro-
llo de combinaciones especificas entre los sistemas tecnolé-
gicos y el gobierno de las relaciones socioeconémicas. Este
enfoque también puede aplicarse al andlisis de diferencias y

20. P. David, “Heros, Herds and Hysteresis in Technological
History: Thomas Edison and the Battle of the System”, Industrial
and Corporate Change, vol. |, nim. 1, 1992.

21. C. Freeman y C. Pérez, “Structural Crisis of Adjustment:
Business Cycles and Investment Behaviour”, en G. Dosi, C. Free-
man, R. Nelson y L. Soete (eds.), op. cit.

22. M. Aglieta, Regulation et crises du capitalisme, Calmann-
Levy, Paris, 1976; R. Boyer, “Technical Change and the Theory of
Regulation” y “Formalizing Growth Regimes Within a Regulation
Approach”, en G. Dosi, C. Freeman, R. Nelson y L. Soete (eds.),
op. cit.
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semejanzas del patrén de desarrollo en los paises de indus-
trializacién reciente.

Porejemplo, lainteraccién de las relaciones socioeconémicas
en el mercado laboral y el patrén de acumulacién tecnoldgi-
camuestran cémo las especificidades de las instituciones del
mercado laboral originan circulos virtuosos o viciosos de
desarrollo en diferentes periodos de la historia.?

Como paso intermedio hacia la identificacién de los regime-
nes socioeconémicos nacionales, se examinan la anatomia y
el desarrollo de sistemas especificos de innovacién y produc-
ciénenel dmbito nacional, incluyendo distintos mecanismos
y direcciones de aprendizaje basados en la ya esbozada teo-
ria de la produccién e innovacién en el dmbito micro.

Incluso si los paradigmas micro presentan caracteristicas
similares entre los paises, el modo en que los diferentes para-
digmas se combinan con los sistemas tecnolégicos amplios e
incluso con los sistemas nacionales de produccién e innova-
¢ién, muestra una variedad considerable. Esta se asocia a las
instituciones especificas por pafs, las politicas y los factores
sociales. En este caso, la hip6tesis es que las bases evolutivas
en escala micro constituyen un punto de partida fructifero
para unateoria que demuestre cémo las brechas tecnolégicas
y las diferencias institucionales nacionales pueden reprodu-
cirse conjuntamente en el tiempo.

Para explicar con mds detalle esta hipGtesis es necesario ana-
lizar los componentes y las propiedades de estos sistemas
nacionales, que en la literatura reciente se han descrito con
varios conceptos que se traslapan ampliamente, como la ca-
pacidad tecnolégica total de cada pafs, los sistemas de inno-
vacién nacionales, la capacidad tecnolégica nacional y los
sistemas nacionales de produccién.?

23.]. Aboites, “Régimen de acumulacidén, relaci6n salarial y
crisis en México”, ponencia presentada en la Conferencia sobre la
Teoria de la Reglamentacién, Barcelona, junio de 1988; R. Boyer,
“Do Labour Institutions Matter for Economic Development?”,
ponencia presentada en el taller sobre Instituciones Laborales y
Desarrollo Econémico en Asia, Bali, febrero de 1992; O. Cetrangolo,
“Import Substitution and Industrialization Policy in Argentina under
Perén”, mimeo., IDS, Sussex, 1988; State and Industrial Develop-
ment in Argentina, tesis, IDS, Sussex, 1988; M. Cimoli, “Industrial
Structures, Technical Change and the Modes of Regulation in the
Labour Market. The Case of Latin American Countries”, DRC
Disussion Paper, nim. 60, SPRU, Universidad de Sussex, 1988;
Technology, International Trade and Development: A North-South
Perspective, Universidad de Sussex, 1990, y B. Coriat y J. Saboia,
Régime d’accumulation et rapport salarial au Brésil (des années
1950 au années 1980), Universidad de Paris, 1987.

24. M. Cimoliy G. Dosi, “Technology and Development. Some
Implications of Recent Advances in the Economics of Innovation
for the Process of Development”, en A. Wad (ed.), Science, Tech-
nology and Development: A Critical Perspective, Westview Press,
Boulder, Colorado, 1988; “The Characteristics of Technology and

En este articulo se afirma que tres bloques importantes defi-
nen las especificidades de los sistemas nacionales de produc-
cién e innovacién:

1) Existe la idea de que las empresas son un depositario cru-
cial (aunque no exclusivo) de conocimiento, en gran medida
inmerso en sus rutinas operativas que se modifican en el tiem-
po debido al cambio de las normas de comportamiento y es-
trategias (como las decisiones en el campo de la investiga-
cién y sus decisiones relativas a la integracién vertical y la
diversificacién horizontal).

2) Las empresas estdn insertas enredes de vinculos con otras
empresas y también con organizaciones no lucrativas (como
organismos publicos, por ejemplo). Estas redes o su carencia
incrementan o limitan las oportunidades de enfrentar a cada
una de las empresas para mejorar su capacidad pararesolver
problemas.?

3) Los sistemas nacionales incorporan también una nocién
general sobre los comportamientos microeconémicos en un
conjunto de relaciones sociales, reglas y obligaciones politi-
cas.? Incluso en una escala micro adecuada las trayectorias
tecnolégicas pueden originar un concepto en gran medida
social: “Este lleva... a las organizaciones y personas com-
prometidas con el sistema por diferentes intereses con em-
presas manufactureras, laboratorios de investigacién y desa-
rrollo, banca de inversién, instituciones educativas y orga-
nismos reguladores”.?’ Estos intereses e instituciones estdn
apoyados por los rendimientos crecientes y la naturaleza lo-
cal de la mayor parte de las actividades de aprendizaje. Adn
mds, limitdndose al sistema, la interpretacién que aquf se
presentaes coherente y se complementa con los enfoques ins-

the Development Process: Some Introductory Notes”, en M. Chat-
terji (ed.), Technology Transfer in the Less Developing Countries,
Macmillan, Londres, 1990; D. Ernest y D. O’Connor, Technology
and Global Competition, OCDE, Paris, 1989; S. Lall, “India’s
Technological Capacity: Effects on Trade, Industrial Science and
Technology Policies”, en M. Fransman y K. King (eds.), Tech-
nological Capability in the Third World, Macmillan, Londres, 1984;
“Technological Capabilities and Industrialization”, World Develop-
ment, ndm. 20, 1992, pp. 165-186; B. Lundvall, National Systems
of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive
Learning, Pinter Publishers, Londres, 1992; R. Nelson (ed.), Nation-
al Systems of Innovation, Oxford University Press, Oxford, 1993,
yJ. Zysman, "How Institutions Create Historically Rooted Trajec-
tories of Growth”, Industrial and Corporate Change, en prensa.

25. Véase en este nimero J.M. Corona, G. Dutrénit y C. A.
Herndndez, “"La interaccién productor-usuario de innovaciones:
una sintesis del debate actual”.

26. M. Granovetter, “Economic Action and Social Structure:
The Problem of Embeddedness”, American Journal of Sociology,
ndm. 91, pp. 481-510.

27. T. J. Misa, “Constructive Technology Assessment: Cases,
Concepts, Conceptualization”, Conferencia sobre Evaluacién de la
Tecnologia Constructiva, Twente, Holanda, septiembre de 1991.



comercio exterior, agosto de 1994

677

1 general, es posible identificar periodos largos de desarrollo
capitalista con base en las relaciones entre los principales actores
sociales (es decir, empresas, trabajadores, autoridades politicas
colectivas, etc.). De este modo, los patrones de avance tecnolégico y
de cambio institucional inevitablemente se combinardn de forma tal
que dardn lugar a regularidades identificables durante largo tiempo

en la mayor parte de las estructuras econémicas y politicas

titucionales basados en la observacién de que los mercados
no existen, o no funcionan, fuerade las reglas e instituciones
que los establecen, y que “la estructura institucional de la
economia determina un patrén distinto de vinculos e incen-
tivos” que define los intereses de los participantes y a la vez
da forma a sus comportamientos y los canaliza.?®

Paradigmas, rutinas, organizaciones

Un tema clasico del andlisis de la interrelacién del aprendi-
zaje tecnolégico y el cambio organizacional es sin duda, se-
guin Alfred Chandler, la reconstruccién de los origenes de la
empresa multidivisional moderna (la forma M) y los consi-
guientes efectos en el liderazgo de la competencia estado-
unidense durante varias décadas.” Tal como argumento re-
cientemente el propio Chandler, existen relaciones estrictas
entre la historia y las teorias evolucionistas.

28.J. Zyzman, “How Institutions Create Historically Rooted
Trajectories of Growth”, Industrial and Corporate Change, en
prensa. El segundo bloque, o sea las redes, en cuanto constituye el
equivalente de una externalidad o de algiin mecanismo para la
generacion de conocimientos que abarca atodalaeconomia, también
es captado, aunque de manera muy simplificada, por las nuevas
teorfas del crecimiento. A lainversa, el primer elemento y el tercero
son caracterfsticos de anélisis evolutivos-institucionalistas. Estos
representan también puntos de relacién importantes entre las teorfas
evolutivas, la economia de la organizacién y la historia de los
negocios.

29. A.D. Chandler, Scale and Scope: The Dynamics of Industrial
Capitalism, Harvard University Press, Cambridge, Mass., 1990;

Si bien no es posible entrar en detalles sobre la riqueza del
andlisis chandleriano, baste citar uno de sus principales men-
sajes: “La institucionalizacién del aprendizaje, implicita en
el desarrollo de productos y procesos, privilegié a las empre-
sas yaestablecidas frente a quienes se iniciaban en la comer-
cializacidén de las innovaciones tecnolégicas.

"El desarrollo siguié siendo un proceso sencillo que en gene-
ral entrafiaba una amplia variedad de habilidades, experien-
cias y conocimientos muy especificos de cada producto. Se
requeria de una estrecha interaccién de funciones especifi-
cas, como disefladores, ingenieros, gerentes de produccion,
vendedores y administradores... esas personas tenian que
coordinar sus actividades, en especial en los procesos pro-
ductivos y al colocar los nuevos productos en el mercado...

”Las empresas con lineas de produccién estables habian con-
servado sus ingresos como fuente de capital no costoso y con
frecuencia se habfan especializado en las funciones orga-
nizacionales y técnicas no disponibles para nuevas empre-
sas”.*® Esta dindmica organizacional puede interpretarse co-

“Corporate Strategy, Structure and Control Methods in the United
States during 20th Century”, Industrial and Corporate Change,
1992, pp. 263-284, “Learning and Technological Change: The
Perspective from Business History”,en R. Thomson (ed.), Learning
and Technical Change, Macmillan Press, Londres y Nueva York,
1993 y “Organizational Capabilities and the Economic History of
the Industrial Enterprise”, Journal of Economic Perspective”, vol.
6, ndm. 3, 1992.
30. A.D. Chandler, “Learning...”, op. cit. , p. 37.



678

de los paradigmas tecnolégicos a los sistemas de innovacién

mo una historia evolutiva de acumulacién de competenciay
desarrollo de rutinas organizacionales especificas.?

¢{ Las formas organizacionales aparentemente superiores se
difunden con igualdad en todo el mundo?

De hecho, la empresa chandleriana se difunde, aunque mas
bien con lentitud, en otros paises de la OCDE.** No obstante,
el desarrollo de las formas, las estrategias y los métodos de
control organizacionales han variado de un pafs a otro debi-
do a los distintos ambientes nacionales.?® Por otra parte, la
difusién de las empresas arquetipicas tipo M se ha limitado
a media docena de paises desarrollados (e incluso en algu-
nos, como Italia, en muy pocas empresas, si es que hay algu-
na). En los procesos de difusién internacional de los princi-
pios estadounidenses de organizacién del trabajo, como el
taylorismo y el fordismo, es posible encontrar diferencias de
ese estilo.’* El interés principal de este articulo se centra,
precisamente, en estas variaciones y en los diferentes patro-
nes de aprendizaje que entraifian.

Asfi, por ejemplo, un nimero cada vez mayor de estudiosos
rastrea algunas de las raices de las especificidades de los sis-
temas de produccién alemdn, japonés e italiano que influ-
yeny determinan la forma contempordnea de organizaciény
aprendizaje.®

En los paises en desarrollo se observan en mayor medida
condiciones de organizacién iniciales muy diferentes, histo-
rias organizacionales distintas y, en conjunto, diversos pa-
trones de aprendizaje. -

Durante los tres tltimos decenios los paises en desarrollo han
mostrado una mayor dindmica tecnolégica asociada con un
desarrollo subsecuente de sus estructuras industriales. Esto
ha causado un importante progreso tecnolégico en los paises
de industrializaciénreciente, algunos de los cuales se han con-
vertido en exportadores de tecnologia.

El proceso evolutivo de aprendizaje tecnolégico se relaciona
conlacapacidad para adquirir tecnologias (bienes de capital,
experiencia técnica, etc.) y para absorberlas y adaptarlas a
las condiciones locales. En la actualidad se dispone de una
buena cantidad de pruebas microecondémicas-microtecno-

31. A. D. Chandler, “Organizational...”, op. cit..

32. A.D. Chandler, Scale and Scope..., op. cit. y B. Kogut,
“National Organizing Principles of Work and the Dominance of
the American Multinational Corporation”, Industrial and Corporate
Change, 1992,

33. A.D. Chandler, “Corporate Strategy...”, op. cit., p. 283.

34. B. Coriat, Pensée [’envers, Bourgeois, Parfs, 1990.

35. A.D. Chandler, Scale and Scope..., op. cit.; B. Coriat, op.
cit.; K. Nakawa, “Business Management in Japan. A Comparative
Historical Study”, vol. 2, ndm. 1, 1993, y B. Kogut (ed.), Country
Competitiveness, Oxford University Press, Oxford, 1993,

légicas que destacan los mecanismos que estimulan y limi-
tan el aprendizaje enddgeno en las naciones de industria-
lizaciénreciente.* Sin hacer justicia a lariqueza de estas con-
tribuciones, parecen sugerir caracteristicas comunes que des-
criben el proceso de aprendizaje tecnolégico y las activida-
des de organizacién en el 4mbito de la empresa.’’ En par-
ticular, es preciso identificar ciertas secuencias relativamen-
te estables de los procesos de aprendizaje condicionados a
las caracteristicas organizacionales iniciales de las empresas
y los sectores de actividad principal. Un primer conjunto de
regularidades tiene que ver con las diferentes combinaciones
entre la adquisicién de tecnologias externas y el aprendizaje
endégeno.

En los afios sesenta y setenta los flujos de tecnologia a las
economias en desarrollo crecieron con rapidez y durante los
ochenta la intensidad del proceso se redujo.** Como es bien
sabido, la tecnologfa transferida a los paises en desarrollo es
usualmente una fuente para el desarrollo de la capacidad de
aprendizaje en la empresa y el sector.®

36. M. Bell “Technical Change in Infant Industry: A Review of
Empirical Evidences”, mimeo., SPEU, Sussex, 1982; C. Dahlmany
L. Westphal, “Technological Effort in Industrial Development: A
Survey”, en F. Stewart y I. James (eds.), The Economics of New
Technology in Developing Countries,Frances Pinter, Londres, 1982;
J. Katz, “Technological Change in the Latin American Metal-
working Industry”, CEPAL Review, 1983; “Domestic Technological
Innovations and Dynamic Comparative Advantage”, Journal of
Development Economics, 1984; “Technological Innovation, In-
dustrial Organization and Comparative Advantages of Latin Ame-
rica Metalworking Industries”, en M. Fransman y K. King (eds.).
Technological Capability in the Third World, Macmillan, Londres,
1984; Desarrollo v crisis de la capacidad tecnoldgica latinoame-
ricana, CEPAL, Buenos Aires, 1986; Technology Generation in
Latin American Manufacturing Industries, Macmillan Press, Lon-
dres, 1987; S. Lall, Developing Countries in the International
Economy, Macmillan Press, Londres, 1981; L. Kim y C. Dahlman,
“Technology Policy for Industrialization. An Integrative Framework
and Korea’s Experience”, Research Policy, nim. 10, 1992, pp.
437-452; S. Teitel, “Towards an Understanding of Technical Change
in Semi-Industrial Countries”, Research Policy, 1981, *Technology
Creation in Semi-Industrial Economies”, Journal of Development
Economics, nim. 16, 1984,y “Towards Conceptualisation of Tech-
nological Development as an Evolutionary Process”, enJ. Dunning
y U. Mikoto (eds.), Structural Change, Economic Interdependence
and World Development, Macmillan Press, Londres, 1987; M. Teubal,
“Innovation and Development: A Review of Some Work at the IDB/
ECLA/UNDP Programme”, en J. Katz (ed.), Technology Generation
in Latin American Manufacturing Industries, Macmillan Press,
Londres, 1987, y H. Pack y L. Westphal, “Industrial Strategy and
Technological Change: Theory Versus Reality”, Journal of Develop-
ment Economics, 1992, pp. 87-128.

37. M. Cimoli, Technology, International Trade..., op. cit., y
M. Cimoli y G. Dosi, “Technology and Development...”, op. cit.

38. UNCTAD, Transfer and Development of Technology in a
Changing World Environment: The Challenges of the 1990s, Infor-
me del Secretariado de la UNCTAD, Ginebra, 1991,

39. A. Amsden y T. Hikino, “Staying Behind, Stumbling Back,
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En general, el desarrollo del patron de aprendizaje puede
explicarse a partir de las principales actividades de la empre-
sa: a) la adquisicién de una tecnologia relacionada con el
paradigma imperante en el mundo desarrollado; b] 1a adapta-
cién o modificacién en el ambiente nacional, y c] la creacién
de nuevas capacidades innovadoras respecto de productos y
procesos.

La modificacién de la tecnologia adoptada entrafia el apren-
dizaje de nuevas habilidades de producciény contindacon la
adaptacion de estas capacidades a la especificidad local. En
esta etapa se obtiene una cantidad significativa de aprendi-
zajetecnoldgico asi como innovaciones incrementales. Cabe
anotar, sin embargo, que el proceso de aprender haciendo no
es inevitable; por el contrario, requiere de condiciones de
organizacién adecuadas, tanto en cada empresa como en su
entorno. Es interesante destacar que las caracteristicas ini-
ciales de las organizaciones empresariales parecen ejercer
graninfluenciaenladindmica subsiguiente. Por ejemplo, hay
pruebas de que en las dltimas cuatro décadas (1950-1990) en
algunos pafses latinoamericanos (Argentina, Brasil, Colom-
bia, México y Venezuela) la evolucién del aprendizaje orga-
nizacional y tecnoldgico se haevidenciado en cuatro tipos de
empresas, clasificadas sobre todo por el tipo de propiedad:
filiales de empresas transnacionales, unidades familiares,
compaiifas nacionales y empresas piblicas.*

Aparentemente, laempresa familiar se caracteriza por su gran
“propensidn a la autosuficiencia y al autofinanciamiento” y
la “habilidad mecdnica de un individuo”; con frecuencia se
deriva de empresarios inmigrantes. La tecnologia adquirida
serelaciona con los conocimientos técnicos del empresario y
la fase inicial se distingue por la adopcién de un modo de
produccién discontinuo.*' En un principio la produccién se
caracterizaba por sus bajas economias de escala (también
como consecuencia de las limitaciones del mercado interno y
los problemas para explotar las posibilidades de exportacién).

La trayectoria ideal de aprendizaje de una empresa familiar
sudamericana que progresaen materia de tecnologia seria méas

Sneaking Up, Soaring Ahead: Late Industrialization in Historical
Perspective”, en W. Baumol, R. Nelson y E. Wolff (eds.), Inter-
national Convergence of Productivity with Some Evidence from
History, Oxford University Press, Oxford y Nueva York, 1993, p.
37.

40. La informacién sobre las diferentes fases de acumulacién
tecnolégica de las empresas se tomé de estudios de caso de los
programas de IDB, ECLA y UNDP y de resimenes de los hallazgos
deinvestigacién de J. Katz, S. Teitel y M. Teubal (las obras citadas
enla nota 36) y de J. Berlinski, H. Nogueira da Cruz, D. Sandoval
y M. Turkieh, “Basic Issues Emerging from Recent Research on
Techological Behaviour of Selected Latin American Metalworking
Plants”, CEPAL Working Paper, nim. 56, 1982,

41. Dos de las alternativas para organizar la produccién, con-
cretamente, la continua y la discontinua, son importantes también
para el anélisis de los patrones de aprendizaje.

0 menos como sigue: a) el esfuerzo se concentra en el disefio
de productos (quiza sobre todo por el incentivo de las politi-
cas de sustitucién de importaciones del pasado) y, cada vez
mas, en incrementar la calidad y la diferenciacién de produc-
tos, y b] la atencidn se centra en la ingenier{a de procesos, la
organizacién de la produccidny la explotacién de las econo-
mias de escala hasta lograr una mayor mecanizacién de la
produccién, Durante este proceso se modificara la organiza-
cién familiar original y laempresa se administrard de manera
mads formal.

Para las filiales de empresas extranjeras la informacién pro-
viene del conjunto de estudios de caso mencionados y la si-
tuacién es muy diferente. Los conocimientos y las tecnolo-
gias provienen de la empresa modelo y el aprendizaje se
relaciona con la adaptacion de los productos al entorno del
pafs y lareclasificacién de las lineas de produccidn. En algu-
nos casos, la filial logra desarrollar una importante autono-
mia en disefio de productos y procesos.

Las empresas propiedad del Estado tienen un modelo de apren-
dizaje diferente: a] tienden a concentrarse en sectores consi-
derados “estratégicos”, generalmente industrias de procesa-
miento, como la acerera o la petroquimica basica, y enciertos
paises, la aeroespacial o la militar; b] en general las estra-
tegias obedecen a consideraciones politicas, y c] con fre-
cuencia el aprendizaje se inicia mediante contratos con los
proveedores internacionales de equipo. En un escenario “sa-
ludable” —que no es la regla— los convenios de transferencia
internacional de tecnologia consideran la adaptacién de las
plantas y las tecnologias a las circunstancias del pafs recep-
tor, lo que incluye la capacitacion del personal y el aprendi-
zaje. También en estos casos se llega a desarrollar cierta
autonomiarespectode la actualizacién de las plantas produc-
tivas y la ingenieria de procesos.

En las grandes empresas nacionales es dificil rastrear algin
tipo de patrén; algunas veces parecen seguir modelos simila-
res a las familiares, en otras tienen comportamientos simila-
res a los grupos empresariales del oriente asidtico y en otras
mas el aprendizaje parece estar mds encaminado a explotar
ventajas politicas y oportunidades financieras que a la acu-
mulacién tecnoldgica. Es interesante comparar estos esbo-
zos de “trayectorias empresariales” latinoamericanas con
otras experiencias, como la coreana,*?

42. A. Amsden, Asia’s Next Giant: South Korea and the Last
Industrialization, Oxford University Press, Oxford, 1989; A. Ams-
deny T. Hikino, “Staying Behind, Stumbling...”, op. cit., y “Project
Execution Capability, Organizational Know How, and Conglo-
merate Corporate Growth in Late Industrialization”, ponencia
preparada para Industrial and Corporate Change, 1993; M. Bell
y Pavitt, “Technological Accumulation and Industrial Growth:
Contrasts Between Developed and Developing Countries”, SPRU,
Universidad de Sussex, Sussex, 1993, y S. Lall, “Technological
Capabilities...”, op. cit.



680

de los paradigmas tecnoldgicos a los sistemas de innovacién

Los principales beneficiarios del aprendizaje tecnoldgico de
Corea han sido los grandes grupos empresariales —los chae-
bols—, pues desde las primeras etapas de su desarrollo logra-
ron asimilar las habilidades necesarias para discriminar en-
tre las tecnologias adquiridas en el exterior y utilizarlas y
adaptarlas para incrementar de manera importante su habili-
dad técnica.

En Taiwan el aprendizaje organizacional se ha apoyado so-
bre todo en grandes redes de pequefias y medianas empresas
muy abiertas a los mercados internacionales y con frecuen-
cia han desarrollado una capacidad de produccién comple-
mentaria a la de las empresas del primer mundo.*

La lista de los diferentes patrones de aprendizaje organiza-
cional podrfa ser larguisima. Empero, lo que importa sefialar
es que el ritmo y ladireccién del aprendizaje no son indepen-
dientes de la forma en que las organizaciones empresariales
surgen, cambian, desarrollan una forma particular para re-
solver sus problemas, se diversifican, etcétera.

Redes intersectoriales y capacidad de produccion

No hay duda de que los diferentes patrones de aprendizaje y
cambio organizacional de cada pais (o la falta de ellos) se
vinculan al intercambio de bienes, la transferencia de los
conocimientos entre los sectores y las entidades institucio-
nales. ;Es posible identificar ciertas regularidades generales
en los procesos de construccién de sistemas comunes a va-
rios pafses?

Conviene conservar la distincién entre desarrollar una “ca-
pacidad de produccién” y una “tecnolégica”.** La primera se
nutre de recursos, de la especificidad de las tecnologias in-
corporadas en los bienes de capital, de 1a habilidad de lamano
de obra, de la especificacién de productos e insumos y de las
rutinas organizacionales en uso. La capacidad tecnolégica se
apoya en el conocimiento y los recursos solicitados para la
generacién y la administracién del cambio técnico. En el
desarrollo de la capacidad de produccién de una nacién pare-
ce haber ciertos patrones, aunque mds bien vagos. Por ejem-
plo, practicamente todos los paises empiezan con la fabrica-
cién de prendas de vestir y textiles, quizd con el procesamiento
de recursos naturales, y avanzan —si lo hacen— a actividades
mds complejas, que exigen mayores conocimientos. Con todo,
es dificil saber si hay actividades con un estatus especial en
laconstruccién de un sistema nacional de produccién e inno-
vacién, debido a la distinta potencialidad de cada activi-

43. C. Dahlman y O. Sananikone, “Technological Strategy in
Taiwan: Exploiting Foreign Linkages and Developing Local Capa-
bilities”, documento de trabajo, 1990, y D. Ernest y D. O’Connor,
op. cit.

44. M. Bell y K. Pavitt, op. cit.

dad productivaenigualdad de circunstancias para facilitar el
desarrollo de su capacidad tecnoldégica. Esta conjetura no es
nuevay se encuentra también en nociones contemporaneas,
como las de filiere o los “bloques de desarrollo” de Dahmen,
pero podria cobrar fuerza sobre la base de la microeconomia
evolutiva.

Cuando se abandona una perspectiva del desarrollo basada
en la dotacién de los factores y la perfeccion en las sefiales
del mercado, para concentrarse en las condiciones que deter-
minan el patrén de aprendizaje tecnolégico-organizacional,
entonces es posible apreciar la diversidad de las fuentes en
las oportunidades de aprendizaje y sus diferentes potencia-
les econémicos.

De hecho, se dispone de buenas pruebas circunstanciales de
paises contemporaneos y de industrializacién tardia (como
lo fueron en su época Estados Unidos, Alemania, los pafses
escandinavos y Jap6n entre otros). Hay tecnologias cuyo
campo de aplicacién es tan amplio y cuya funcién ha sido tan
importante que el patrén de cambio técnico de cada pais de-
pende en gran medida de su capacidad para dominarlas en los
procesos de produccién-imitacién-innovacidn (ejemplos pa-
sados son laingenieria mecanica, la electricidad y los dispo-
sitivos eléctricos; en la actualidad, las tecnologias de la in-
formacidén). En estas circunstancias los vinculos entre las
actividades de producciénincluyen jerarquias estructuradas,
por lo cual los paradigmas tecnolégicos mas dindmicos ac-
tdan como factor determinante para la creacién de habilida-
des tecnolégicas, el descubrimiento de nuevas oportunida-
des pararesolver problemas y los estimulos en los incremen-
tos de la productividad.*

Estas tecnologias medulares conforman las ventajas-desven-
tajas absolutas generales de un pafs. En otras palabras, el
patrén de cambio técnico de cada nacidn en estas tecnologias
no se promedia con la capacidad tecnolégica en otras activi-
dades, sino que son complementarios. Con frecuencia estas
tecnologias medulares también implican infraestructuras y
redes bdsicas comunes a una amplia gama de actividades (la
red eléctrica, el sistema de autopistas, las telecomunicacio-
nes y, mds recientemente, la red de informacién).

Gran parte de las evidencias empiricas trasmiten la idea de
que en los paises en desarrollo es imposible lograr el di-
namismo tecnolégico adecuado sin cambios estructurales
importantes y la construccién secuencial de un sector de ma-
nufacturas cada vez mds amplio que incluya también las ha-

45. N. Rosenberg, Perspectives on Technology, Cambridge
University Press, Cambridge, 1976; D. Chudnovsky, D. Nagaoy S.
Jacobson, Capital Goods Production in the Third World: An Eco-
nomic Study of Technical Acquisition, Frances Pinter, Londres,
1984, y M. Fransman, Technology and Economic Development,
Brighton, Wheatsheaf, 1986.
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bilidades innatas en un conjunto de tecnologias “medulares”.
De ninguna manera se quiere decir que hay una secuencia
invariable de sectores industriales que explican la actualiza-
cidén de la capacidad tecnoldgica nacional (de hecho, ningu-
na comparacién detallada de la composicion sectorial de la
produccién de Estados Unidos, Alemania, Japdn, Francia o
Italia de 1850 a 1950 o de Corea, Brasil, México, Taiwan y
Singapur de 1950 a 1990 lo confirmaria). No obstante, se
podrian identificar algunas secuencias en los patrones pre-
dominantes de aprendizaje tecnoldgico.

La taxonomia de los patrones sectoriales de desarrollo y ad-
quisicién de conocimientos innovadores sefialada por Pavitt
es un buen punto de partida. Este distingue cuatro grupos de
sectores industriales: a] el dominado porel proveedor, en que
las innovaciones se consideran principalmente como cambios
generados de manera exdgena en los bienes de capital y los
intermedios, asi como en los que el aprendizaje se relaciona
principalmente con la habilidad para adoptar y producir;
b] proveedores especializados que suministran equipo e ins-
trumentos para el sistema industrial, apoyando sus activida-
des innovadoras tanto en el conocimiento formal (més o menos
cientifico) y el més tacito basado en la relacién usuario-pro-
ductor; c] sectores intensivos de escala cuyas habilidades
innovadoras se basan tanto en el desarrollo como en la adop-
cién de equipo innovador, en el disefio de productos comple-
jos, en la explotacién de ciertas economias de escalay en la
capacidad de dominar organizaciones complejas, y d] secto-
res basados en la ciencia, cuyas oportunidades para innovar
se vinculan directamente con los avances en la investigacion
basica. No es posible analizar aquf los logros precisos y las
aproximaciones descriptivas de dicha taxonomia, desarrolla-
da sobre la base de patrones innovadores revelados en la in-
dustria britdnica durante la posguerra.*

Lo que interesa saber es si esa taxonomia puede utilizarse
para detectar algunos patrones durante el proceso de desa-
rrollo. El surgimiento del sector de manufacturas se caracte-
riza en general por una etapa inicial en que se establecen el
sector dominado por el proveedor y el proveedor especiali-
zado. El proceso de cambio tecnoldgico en estos sectores se
caracteriza por un desarrollo secuencial de diversas formas
de aprendizaje tacito eincremental relacionadas con la trans-
ferencia y adquisicién de tecnologias extranjeras. Estas acti-
vidades de aprendizaje se vinculan principalmente con el uso
de equipo, el desarrollo de habilidades técnicas y la adapta-
cién de las mdquinas existentes y de productos finales espe-
cificos a las condiciones ambientales.

46. R. Vernon, “Key Factors in the Application of Industrial
Technology in Developing Countries”, mimeo., 1987; G. Dutrénit
y M. Capdevielle, “El perfil tecnolégico de la industria mexicana
ysudindmicainnovadoraenladécadadelosochenta”, El Trimestre
Econémico, vol. 60, ndm. 239, México, 1993; M. Cimoli, “Industrial
Structures...”, op. cit.; M. Cimoli, Technology, International Tra-
de...,op. cit.,, y M. Bell y K. Pavitt, op. cit.

El surgimiento de industrias “intensivas de escala”, por ana-
logia conelsector dominado por el proveedor, introduce otras
formas de aprendizaje relacionadas con el desarrollo y el uso
de bienes de capital. Ademds, a diferencia de los sectores do-
minados por el proveedor, los esfuerzos tecnolégicos se con-
centran también en estimular el sinergismo tecnolégico en-
tre la produccién y el uso de grupos de innovaciones que con
frecuenciase asimilan mediante una integracién horizontal y
vertical; el desarrollo y la adopcidn de nuevas tecnologias
relacionadas con la explotacién de economfas de escala estd-
ticas y dindmicas, y el impulsodelainvestigacién y el apren-
dizaje mediante actividades de investigacién y desarrollo, que
complementan el aprendizaje informal y la difusién de los
conocimientos tecnolégicos.

En el desarrollo de los sectores basados en la ciencia, el co-
nocimiento fundamental (cientifico) se explota econémica-
mente con esfuerzos de investigacién formalizados. Asf, es
previsible que el mecanismo tipico de aprendizaje incluya
costosos procesos de investigacion y desarrollo. Si la inno-
vacion tiene éxito, el premio suele ser importante: las empre-
sas “schumpeterianas” de éxito con mucha frecuenciacrecen
y se internacionalizan rapidamente, y la acumulacién de pro-
gresos tecnolégicos amenudo les permite seguir siendo gran-
des y exitosas.

Unode los vinculos macro mds directos relaciona el desarro-
llo de los sistemas educativo y cientifico con la capacidad de
aprendizaje de cada tecnologia en los diferentes sectores.
Obviamente, cada sector tiene sus especificidades. Porejem-
plo, en el sector “dominado por el proveedor” y en el de “pro-
veedor especializado”, el grado de alfabetizacién y las habi-
lidades de la fuerza laboral son muy importantes, asi como
las capacidades y la competencia técnica de los ingenieros y
los disefiadores del drea mecdnica y cada vez mads de la elec-
trénica. En los sectores intensivos de escala, aparentemente
también cobrard importancia la inclusién de administrado-
res capaces de dirigir con eficiencia organizaciones comple-
jas. En los sectores basados en la ciencia, la calidad de la
educacion superior y la capacidad parainvestigar obviamen-
te son importantes.

Asi, los patrones de aprendizaje sectorial y la capacidad na-
cional general se acoplan de manera dindmica mediante los
flujos de insumo-producto y las externalidades especificas
de cada entorno. No es posible pensar que la capacidad y los
incentivos que surgen del sistema nacional de innovacidn sean
simplemente el resultado de la suma de los factores principa-
les mencionados.

Lacompleja organizacién de externalidades, interdependen-
ciaeincentivos es un componente implicito que determina la
amplitud y la potencialidad de cada sistema nacional, inclu-
yendo un conjunto de interdependencias basadas en derra-
mas tecnoldgicas, as{ como en los conocimientos que se com-
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plementan y son comunes en distintos sectores. Tanto los
vinculos insumo-producto como los flujos tecnolégicos con-
tribuyen a dar forma al entorno organizacional y tecnolégico
en que se desarrollan las actividades tecnolégicas. En cierta
forma, organizan las externalidades para cada proceso de
produccién e innovacién, incluyendo la disponibilidad de
habilidades complementarias; oportunidades-cuellos de bo-
tella; informacién sobre insumos intermedios; innovacién
de equipos, y estimulos para mejorar ciertos productos.

Segtin Guerrieri es posible referirse a la taxonomia mencio-
nada para interpretar la dindmica de la capacidad de aprendi-
zaje (y también la interaccién entre la capacidad sectorial y
el desempeiio del mercado internacional).” En esta ilustra-
cién ideal, los proveedores especializados introducen los
productos innovadores y los insumos de capital en otros sec-
tores, como los intensivos de escala, los dominados por el
proveedor y los grupos intensivos en recursos naturales; los
productos innovadores de los sectores intensivos en investi-
gacién y desarrollo introducen efectos innovadores positi-
vos en toda la estructura industrial. E]l mejoramiento de ésta
se relaciona con la intensidad de los vinculos mencionados,
en particular entre los sectores mds innovadores y los tradi-
cionales o basados en los recursos naturales.

A pesar de las obvias limitaciones derivadas del descuido de
las especificidades de los paises, esta interpretacién puede
utilizarse para comparar los patrones nacionales de produc-
cién e innovacién de Brasil, Argentina o México con los de
Corea o Taiwan. Nétese que se trata de otro nivel de descrip-
cion, diferente del tecnolégico micro (paradigmas, trayec-
torias, etc.), y también diferente del organizacional-insti-
tucionalista analizado antes. Esta concepci6n se vincula mds
directamente con los anélisis del cambio y el desarrollo es-
tructural.*® Sin duda, la dindmica del desarrollo también se
apoya en transformaciones estructurales importantes que in-
corporan modificaciones en cuanto a la importancia de dife-
rentes ramas de actividad econémica como generadoras de
innovaciones tecnolégicas y organizacionales y de impulsos
de demanda. Por ejemplo, en este marco interpretativo, no
parece excesivo suponer que lacaracteristica de la estructura
de produccién e importacién inevitablemente influird en fac-
tores como la habilidad relativa de un pais para absorber su
oferta de mano de obra, el cumplimiento de sus obligaciones
de balanzaexternay el incremento de sus ingresos per cdpita.

Estos elementos y las especificidades de cada sistema de
produccién interactian con las de los sistemas nacionales de

47. P. Guerrieri, “International Competitiveness. Trade Inte-
gration and Technological Interdependence in Major Latin Ame-
rican Countries”, presentado en el IX Convenio Cientifico, Mildn,
1993.

48. De entre la vasta literatura destacan Hirschman, Rosenstein-
Rodan, Gerschenkron, Prebisch y Lowe; desde un punto de vista
mds descriptivo, Kuznets, Chenery y Sirquin.

innovaci6ny tienden a crear patrones o trayectorias naciona-
lesreconocibles, determinados por las instituciones que apo-
yan los avances técnicos y reproducidos a través del tiempo
en procesos basados en los conocimientos especificos, orga-
nizaciones empresariales y especializacién sectorial.”

Algunas conclusiones y miltiples
vias de investigacién

Un elemento importante que relaciona el aprendizaje micro-
econdémico y los patrones nacionales de desarrollo es la in-
corporacién de los incentivos y las formas de organizacién
empresarial en el marco institucional mds amplio de la eco-
nomia de cada pais. Basta mencionar que los bloques tedri-
cos microeconémicos y mesoecondémicos se derivan de una
perspectiva coevolutiva que, en principio, consiste en andli-
sis institucionalistas que describen los sistemas de produc-
cién, innovacién y las relaciones socieconémicas.

De hecho, es posible descubrir muchas relaciones que ape-
nas se empiezan a explorar. Por ejemplo, una perspectiva
evolutiva se relaciona con la idea de que los mercados son
“construcciones sociales” que, dependiendo de sus reglas y
principios de organizacién, conforman comportamientos mi-
croy mecanismos de ajuste. El énfasis en el aprendizaje y los
supuestos de racionalidad limitados concuerdan con la opi-
nién dominante de los economistas politicos y los sociélo-
gos del desarrollo; para éstos los principales ingredientes del
desarrollo son el proceso de cambio en las normas sociales,
las expectativas y las formas de organizacién colectiva.

Los patrones de la regulacién socioeconémica pueden tener
su base micro en los procesos evolutivos subyacentes de la
autoorganizacion, el aprendizaje y la seleccién. Estos no son
mds que unos cuantos ejemplos de un campo mds amplio en
que las teorfas evolucionistas y los andlisis institucionales
pueden desarrollar un didlogo fructifero. Nociones como las
de trayectorias tecnolégicas, especificidad organizacional,
autoorganizacién, aprendizaje, dindmicade la seleccién y mu-
chas otras derivadas de la investigacion evolutiva, forman
parte de los instrumentos de muchas disciplinas sociales.

En cuanto al tema especifico del sistema nacional de innova-
cién y produccién se han propuesto algunos bloques que
podrian también sentar las bases de las formas instituciona-
les analizadas por una generacién anterior de los teéricos del
desarrollo de Myrdal a Hirschman, de Rosenstein-Rodan a
Gerschenkron. A este respecto, el tour de force de los para-
digmas tecnolégicos alos sistemas nacionales sélo debe con-
siderarse como una enia tentativa hacia campos mds amplios
aln inexplorados.

49. R. Nelson (ed.), National Systems of Innovation, John Hop-
kins University Press, Baltimore, 1985.
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Introduceion

Lainnovaciéntecnolégicaes cada vez mds una determinante
fundamental para lograr o mantener ventajas competitivas y
elevar los niveles de bienestar de la poblacién. Debido a las
diferencias intersectoriales en la tasa de innovacién y a la
distinta propensién a innovar de los pafses, en los tltimos
afios ha rcnacido la prcocupacién por comprender la natura-
leza del cambio tecnolégico e identificar sus determinantes.

El enfoque sistémico de dicho cambio ha cobrado fuerza en
afios recientes como una alternativa de la concepcién lineal. El
proceso de cambio tecnoldégico tiene un cardcter sistémico
debido a:' /) la existencia de vinculos multidireccionales y
simultdneos entre sus estadios, actividades y agentes; 2) su
cardcter acumulativo con ciclos de retroalimentacién que se
autorrefuerzan; 3) el papel central que desempefa el aprendi-
zaje en la acumulacién de conocimientos, y 4) la presencia de
trayectorias tecnolégicas diferenciadas para cadainnovacién.?

1. Soete y Arundel, An Integrated Approach to European Inno-
vation and Technology Difussion Policy, A Maastricht memo-
randum, European Community Programme for Innovation and
Technology Transfer, 1993.

2. El trabajo adjunto de Mario Cimoli y Giovanni Dosi analiza
la relacion entre trayectorias, paradigmas y sistema nacional de
innovacion.

* Profesores investigadores del Departamento de Produccién Eco-
némica de la UaM-Xochimilco. Ella es, ademds, profesora de la
Maestria en Economia y Gestion del Cambio Tecnolégico y ellos,
estudiantes de dicha Maestria, en la misma universidad.

Los vinculos multidireccionales suponen una infraestructu-
ra de comunicacién (canales y c6digos) que facilite el flujo
de informacién y permita la acumulacién de conocimiento
mediante procesos de aprendizaje.

La informacién que nutre el conocimiento puede estar codi-
ficada en equipos, libros, revistas, o en la memoria de los
individuos y en las instituciones. En este caso se genera un
conocimiento tacito que cumple, se considera, cada vez mads
un papel central en la creacién de nuevos productos y proce-
SOS.

La importancia del aprendizaje en el proceso de cambio
tecnolégico, y en general en toda la actividad innovadora,
estd vinculada al papel de las instituciones en la tendencia
de cambio de una economia capitalista.’> Aquéllas permiten
reproducir y retroalimentar la memoria colectiva y generan
un espacio para la interaccién entre agentes y organizacio-

3. B. Johnson y B.A. Lundvall, en “*Limits of the Pure Market
Economy”, Samhallsvetenskap, Ekonomi och Historia, Daidalos,
1989, definen las instituciones como ““el conjunto de hébitos, rutinas,
reglas, normas y leyes que reducen la cantidad de informacién
necesaria paralaaccién de individuos y colectivos y hacen posible
la reproduccidn y el cambio de la sociedad”. Sobre el papel de las
instituciones véanse también Giovanni Dosi, “Institutions and
Markets in a Dynamic World”, The Manchester School, vol. LVI,
ndm. 2; R. Nelson y S.G. Winter, An Evolutionary Theory of
Economic Change, The Belknap Press of Harvard University Press,
Cambridge, Mass., 1982; R. Nelson, The Co-evolution of Technol-
ogies and Institutions, Columbia University, mimeo., 1992; D.
North, Institutions, Institutional Change and Economic Perform-
ance, Cambridge University Press, Cambridge, 1990.
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nes, lo cual permite desarrollar procesos de aprendizaje y
transformarlos en actividad innovadora. En este entorno, el
sistemanacional de innovacién es un concepto que se refie-
re al conjunto de agentes e instituciones vinculados a la
actividad innovadora y a las articulaciones que se estable-
cen entre los mismos en el interior de una nacién.*

Desde la perspectiva de Freeman y el grupo de Aalborg, los
procesos de aprendizaje son un insumo tan importante en la
innovacién como los esfuerzos de ciencia, investigacién y
desarrollo. Dichos procesos se relacionan con las activida-
des rutinarias de los agentes en produccidn, distribucién y
consumo. Por estar tan enraizadas en la estructura producti-
va, el estudio del sistema nacional de innovacién (SNI) debe
considerar el marco institucional y la estructura productiva.
Asi, desde una perspectiva mds amplia, se concibe al SNI
como una interrelacién entre factores institucionales y es-
tructurales, entorno en el que ocurren los procesos de apren-
dizaje.

Este enfoque parte de que en la economia industrial moderna
la divisién vertical del trabajo determina que productores y
usuarios de innovaciones sean unidades separadas. Asi, la
interaccién de estos agentes es fundamental en la actividad
innovadora. El aprendizaje interactivo es el proceso mads
relevante, ya que el conocimiento tacito sélo se trasmite en
la medida que interactdan los agentes.

Losresultados del proyecto SAPPHO desarrollado en los afos
setenta por la Science Policy Resarch Unit de 1a Universidad
de Sussex, principalmente en la industria quimica, muestran
que: /) lamayoria de las innovaciones se desarrollaron fuera

4. Se perciben dos formas de abordar su estudio, una centrada
enel sistemadeinvestigacion y desarrollo y otra que articula dicho
sistema en la estructura productiva. Para el primer enfoque véase,
R. Nelson, “Institutions Supporting Technical Change in the United
States”, en Dosi et al., Technical Change and Economic Theory,
Columbia University Press, Nueva York, 1988; R. Nelson, (ed.),
National Innovation Systems: A Comparative Study, Oxford Univer-
sity Press, Nueva York, 1993; para el segundo véase C. Freeman,
Technology and Economic Performance: Lessons from Japan, Pinter
Publishers, Londres, 1987; C. Freeman y B.A. Lundvall, Small
Countries Facing the Technological Revolution, Pinter Publishers,
Londres, 1988; E.S. Andersen, “Approaching National Systems of
Innovation”, en Lundvall (ed.), National Systems of Innovation.
Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning, Pinter
Publishers, Londres, 1992; “*Small National Systems of Innovation:
Facing to Technological Revolution and Analitical Framework”,
en C. Freeman y B.A. Lundvall. Small Countries ... op. cit.; B.A.
Lundvall, “Innovation as an Interactive Process: from User-
productor Interaction to the National Systems of Innovation”, Dosi
etal., Technical Change and Economic Theory, Columbia Univer-
sity Press, Nueva York, 1988. Otro enfoque se relaciona con este
ultimo, pero se ubicaenel nivel de las industrias y no de las empresas,
véase M. Porter, The Competitive Advantage of Nations, MacMillan
Press, Londres, 1990.

de las industrias,’ 2) gran parte de las exitosas fueron resul-
tado de una estrecha colaboracion entre las firmas innovado-
ras y las usuarias de la innovacién, 3) las innovaciones mas
exitosas ocurrieron en empresas que desarrollaron una ade-
cuadared interna de comunicaciones y una integracién entre
produccién y mercado.®

Estudios posteriores en maquinaria, electrénica y construc-
cidn confirman la separacién de productores y usuarios, as{
como la importancia central de las redes de colaboracion
interempresarial en la dindmica de las innovaciones de pro-
ducto.’

Para que existan productores y usuarios de innovaciones como
unidades formalmente independientes se requiere un flujo
continuo de informacién entre ambos. En la medida en que
los mercados se caractericen por cierto grado de organiza-
cioén (canales y cédigos de informacion, lazos de coopera-
cién, confianza mutua, etc.) se puede hablar de interaccion
entre tales agentes.

La articulacidn de esos productores y usuarios constituye
uno de los vinculos multidireccionales en el proceso de cam-
bio tecnoldgico; es una de las relaciones fundamentales del
SNI y, desde un punto de vista analitico, puede entenderse
como una externalidad dindmica. En este entorno es crucial
la presencia de una infraestructura de comunicacién que
permita el flujo de informacién tecnolégica, factor que ex-
plica el dinamismo tecnoldgico de una economia,

En este trabajo se describen la naturaleza y las caracterfs-
ticas de la interaccién productor-usuario de innovaciones
en unaeconomiaindustrial modernay se presentan los prin-
cipales elementos del marco analitico utilizado en la litera-
tura reciente.

5. Segin Lundvall (1990), en las innovaciones de producto los
usuarios estdn fuera de la unidad productora. Por el contrario, las
de proceso se usan en la misma unidad. Véase B.A. Lundvall, “From
Technology as a Productive Factor to Innovation as an Interactive
Process”, ponencia presentada en la conferencia Network of In-
novators, Montreal, 1-3 de mayo de 1990. Otros autores plantean
una definicién similar a escala de sector, las innovaciones de
producto las usa un sector diferente al productor, mientras que las
de proceso se usan en el mismo sector en que se generan. Véase
F.M. Scherer, “Inter-industry Technology Flow in the United
States”, Research Policy, nim. 11, 1982, p. 228, y K. Pavitt,
“Patterns of Technical Change: Towards a Taxonomy and a Theory™,
Research Policy, vol. 13, nim. 6, 1984.

6. C. Freeman, “Networks of Innovators: A Synthesis of Research
Issue”, Research Policy, nim. 20. 1991.

7.B.A. Lundvall, Product Innovation and User-producer Inter-
action, Aalborg University Press, 1985; E. Von Hippel, The Sources
of Innovation, Oxford University Press, 1988,y S. Slaughter, “Inno-
vation and Learning during Implementation: a Comparison of User
and Manufacturer Innovations”, Resarch Policy, nim. 22, 1993.



comercio exterior, agosto de 1994

685

La relacion productor-usuario de innovaciones
bajo diferentes formas de comportamiento

En la medida en que la actividad innovadora requiere que
fluya informacidn cuantitativa y cualitativa entre los agen-
tes, los mercados —con cierto grado de organizacidn, y cana-
les y cédigos de comunicacién establecidos— parecen el
ambiente mds propicio para una intensa actividad de innova-
ciones de producto. Larelacién productores-usuarios de in-
novaciones puede circunscribirse a un dmbito estrictamente
mercantil mediante el intercambio de una innovacién de
producto materializada en un equipo nuevo.

Pero enuna sociedad con fuerte tendencia a la innovacién de
producto, los usuarios potenciales buscan manifestar sus
necesidades potenciales, las caracteristicas cualitativas de
los productos cambian de continuo y los costos y compleji-
dad delainformacién restringen ampliamente el conocimien-
to y la adaptacién. As{, las seflales que el mercado envia
mediante los precios no parecen bastar para la toma de deci-
siones de los agentes. Es necesario, pues, avanzar hacia for-
mas de comportamiento mds complejas que le permitan a los
agentes el intercambio de informacién cualitativa.

Asi, en el otro extremo, los altos costos de transaccion, el
aprovechamiento de economias de escala o la apropiacion de
los beneficios derivados de la innovacién, pueden conducir
alaintegracién vertical de los dos agentes enuna inica unidad
formalmente independiente: la jerarquia.

Como introduccién de este andlisis enseguida se presentan
algunas consideraciones basicas sobre la naturaleza de la
relacién productor-usuario bajo diferentes supuestos de com-
portamiento. Se busca identificar en qué condiciones el
ambiente es mds propicio al desarrollo de una intensa activi-
dad de generacién de innovaciones de producto.

Costos de transacciones y flujo de informacidn:
la jerarquia y la interaccion productor-usuario

Con el enfoque del costo de transaccién se puede considerar
la importancia de la informacién cualitativa en la toma de
decisiones de los agentes.®

La economia del costo de transaccion parte de que existen
“fallas en los mercados” que anulan los supuestos de racio-
nalidad e informacién perfecta entre los agentes del modelo

8. R. Coase, “The Nature of the Firm”, Econdmica, vol. 4, ndm.
3, 1937; O. Williamson, Mercados y jerarquias: su andlisis y sus
implicaciones anti-trust, Fondo de Cultura Econémica, México,
1990, y Las instituciones econémicas del capitalismo, Fondo de
Cultura Econémica, 1990; K. J. Arrow, The Limits of Organization,
W.W. Norton & Company, Nueva York, 1974.

ortodoxo. En contraste, se proponen tres supuestos alterna-
tivos: incertidumbre, racionalidad limitada y comportamiento
oportunista,’ los cuales conducen a un costo asociado a la
transferencia de bienes y servicios entre dos unidades for-
malmente independientes.

Los costos de transaccién se pueden clasificar en: a) de in-
formacién, sobre las cualidades del producto o la situacién
econdmica del agente contratante; b) contractuales, que se
originan en la elaboracién de los documentos donde se acuer-
dan la naturaleza, alcances y limitaciones de los convenios
comerciales, financieros, etc., y ¢) de administracién, vincu-
lados con las habilidades y la eficiencia internas de las em-
presas.!?

Que los costos de transaccidn entre agentes anénimos supe-
ren los costos de produccién de laempresa deberia inducir la
integraci6én vertical,!' dando lugar a la internalizacién de
actividades productivas independientes o, en otras palabras,
a la constitucion de “jerarquias”.!

Respecto al tema en cuestidn, a medida que por la innova-
cidon aumentan las transacciones tecnolégicas, crece también
la incertidumbre del productor en cuanto a la apropiacién de
los beneficios derivados de su innovacién y la del usuario en
lo relativo a las ventajas de las nuevas caracteristicas del
producto.

Entonces se vuelve insuficiente la informacién contenida en
los precios y se convierte en esencial, para ambos, la infor-
macién cualitativa. Esto propicia la racionalidad limitada y
el oportunismo, lo que eleva los costos de transaccién en los
mercados y motiva la internalizacién.'?

9. La racionalidad limitada se asocia a los limites neurofi-
siolégicos de los individuos para recibir, almacenar, recuperar y
procesar informacién sin errores, conjugados con las limitaciones
en el lenguaje para expresar sus conocimientos o sus sentimientos.
La incertidumbre surge cuando son tan numerosos los cambios en
el ambiente de laempresa que no pueden considerarse en su totalidad
y exceden la capacidad de procesamiento de las personas y no
puede generarse todo el drbol de decisiones. El comportamiento
oportunista se refiere a conductas guiadas por consideraciones de
interés propio que se manifiestan en un comportamiento estratégico
de los agentes econdémicos basado en amenazas, promesas e infor-
maciones falsas.

10. O. Williamson, Las instituciones..., op. cit.

11. Existen otros factores que conducen ala integracién vertical,
como las economias de escala.

12. La jerarquia es la forma integral en que se encuentran
estructuradas y organizadas las diferentes actividades econémicas
y administrativas en la empresa, O. Williamson, Mercados y jerar-
quias..., op. cit.

13. David Teece, “Technological Change and the Nature of the
Firm”, en Giovanni Dosi et al., Technical Change and Economic
Theory, Columbia University Press, Nueva York, 1988.
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Cuando una empresa decide internalizar alguna relacién que
antes se daba por medio del mercado, en realidad esta susti-
tuyendo a éste por la jerarquia, es decir, la transaccién co-
mercial por la integracién.'* Esto significa que los mercados
y las jerarquias de las empresas son medios alternativos de
organizacién econdmica.

Lo anterior plantea la necesidad de analizar cémo la jerar-
quia afecta el desempefio econémico, la relacién usuario-
productor y el cambio tecnoldgico. David Teece propone
que existe una estrecha interdependencia del cambio tecno-
l6gico con integracidn vertical;’® el primero afecta la estruc-
tura vertical de las empresas y la segunda tiene efectos con-
siderables en latasa de crecimiento y la direccién del cambio
tecnoldgico. A medida que la empresa integrada (la jerar-
quia) pone en contacto mds estrecho a sus unidades produc-
tivas y usuarias, hace posible que la informacién fluya con
mds libertad en ambos sentidos.

De esta argumentacion se desprende que la integracion ver-
tical propicia mds que el mercado la actividad innovadora.
La cercania entre las unidades de investigacién y desarrollo
y los departamentos que usan sus innovaciones permite,
ademds, un conocimiento mds especifico de sus necesidades
mutuas, y el intercambio de informacién que se logra me-
diante el “aprender haciendo” (learning by doing) y el “apren-
der usando” (learning by using).

Coase aporta otras ventajas de la internalizacion asociada a
la disminucién de los costos de transaccién: a) se reduce la
incertidumbre en lamedidaen que la empresa se convierte en
proveedora de si misma; b) los precios y las demandas ade-
cuadas se conocen de antemano; c) la empresa sustituye los
convenios entre distintas firmas por un contrato interno que
maneja ella misma, y d) se facilita la adaptacién a las cam-
biantes circunstancias del mercado.!¢

En sintesis, la internalizacidn y las jerarqufas deberfan per-
mitir mds informacién a las firmas y mucha mayor certeza
sobre el valor de uso caracteristico del nuevo producto, en
relacién a un usuario independiente. Sin embargo, ;por qué
la jerarquia no sustituye al mercado?

Mientras crece mas la empresa y aumenta el grado de inte-
gracién vertical, la jerarquia se vuelve mds compleja. Si no
cambia suforma de organizarse,'” no sé6lo se producen deseco-

14. Si bien existen otras formas que llevan a la internalizacién,
en ¢l caso de Estados Unidos la integraci6n vertical ha sido la
principal forma de internalizar. A. Chandler, Strategy and Struc-
ture, MIT Press, Cambridge, Mass., 1962.

15. David Teece, op. cit.

16. R. Coase, “The Nature..., op. cir.

17. Los limites al crecimiento y la integracién de la empresa
estdn determinados en alto grado porla forma en que estd organizada

nomias transaccionales en las empresas, sino que también se
presentan deformaciones en la comunicacién y en los flujos
internos de informacién.

La estructura de relaciones sociales (hdbitos, costumbres,
confianzas, acuerdos) que genera la integracion vertical en
el interior de la empresa puede deformar las decisiones en
materia de adquisiciones. Por ejemplo, un departamento pue-
de condicionar la compra de equipos y el flujo de la informa-
cién que tiene, a cambio de que su departamento proveedor
apoye su proyecto o sus intenciones de ascenso en la jerar-
quia.'® En otras palabras, los compromisos de reciprocidad
en la empresa son mucho mds extensos que en el mercado,
donde basicamente estan limitados por el intercambio mer-
cantil. Ademads, muchos de esos compromisos no responden
a un criterio de racionalidad econémica, como puede ser la
maximizacién de beneficios, sino a intereses oportunistas.

Otra desventaja de la integracién vertical respecto del mer-
cado es que el productor interno de innovaciones muchas
veces carece de un mercado grande y experimentado en la
empresa, asi como de conexiones con varios clientes. La
ausencia de competencia con otros proveedores y el dificil
acceso a una diversidad de necesidades y problemas produc-
tivos qué representaria la conexién con varios usuarios po-
drfa desalentar la capacidad innovativa del proveedor o del
usuario integrado. Por otra parte, a medida que la empresa
crece, surgen dificultades de comumicacién entre los distin-
tos niveles de la jerarquia.

Refuerzan estas deformaciones en la informacién y la comu-
nicacién lo que Williamson llama “la persistencia” de la
jerarqufa y Lundvall “la pérdida de flexibilidad”.'” Ambos
autores se refieren a las inmovilizaciones en programas,
proyectos e instalaciones que se dan en la organizacidn
empresarial con el fin de establecer ¢cédigos y canales de
informacién. Las cuantiosas inversiones realizadas en estos
sistemas de comunicacidn, asi como los programas, planesy
rutinas que dan forma a la organizacién, la vuelven rigida y
poco flexible para dar respuesta a cambios radicales en el
entorno.

Las limitaciones de contar con un solo proveedor o un solo
usuario, las deformaciones en lainformacién, el florecimiento
del oportunismo y las rigideces de los canales y c6digos de
comunicacién afectan de manera significativa el aprendizaje
interactivo; es decir, afectan la capacidad de las unidades
integradas y los individuos de adquirir conocimientos de los

la actividad productiva y por la capacidad para cambiar y adaptarse
a las circunstancias.

18. O. Williamson, Mercados y jerarquias..., op. cit.

19. B.A. Lundvali, “Explaining Inter-firm Cooperation and
Innovation. Limits of the Transaction Cost Approach”, mimeo.,
Aalborg University, 1991.
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procesos y el uso de los productos, asif como de interaccién
entre los diferentes actores de la propia firma.

Pordltimo, es importante destacar que laintegracién vertical
no explica las innovaciones de producto. Una vez que se
internaliza la actividad del productor (o del usuario), las
innovaciones de producto se convierten en innovaciones de
proceso, pues productor y usuario se integran en una misma
unidad productiva.?®

Mercados organizados y redes: un ambiente para la
interaccion productor-usuario y las innovaciones de
producto

Ni las relaciones puramente mercantiles ni la jerarquia pue-
den reconciliarse con un “hecho estilizado” de la moderna
economia industrial: la actividad innovadora. Si todas las
transacciones en el mundo real tuvieran lugar em “mercados
puros™ o en “organizaciones jerdrquicas”, las innovacio-
nes serian menos frecuentes de lo que son. El que las de
producto sean frecuentes en el mundo real demuestra que la
mayoria de las innovaciones ocurren, mas que en “mercados
puros”, en mercados donde existen ciertos elementos de or-
ganizacion basados, sobre todo, en flujos de informacién y
enloscualesloscostosdelainformacién podrian verse como
costos de transaccién.

* Los mercados organizados

Lundvall introduce el concepto de mercado organizado y lo
define como una relacién de intercambio de bienes entre
productores y usuarios que incluye diversos elementos de
organizacién, como: i) intercambio de informacién cualita-
tiva; ii) relaciones sociales, como dominio y confianza, y iii)
cooperacién directa entre el productor y el usuario poten-
cial.®

El intercambio de informacién cualitativa se refiere al flujo
continuo entre productores y usuarios acerca de oportunidades
tecnolégicas, caracteristicas del producto y necesidades especi-

20. B.A. Lundvall, “From Technology as a Productive Factor to
Innovation as an Interactive Process”, ponencia presentada en la
conferencia Network of Innovators, Montreal, 1-3 de mayo de 1990.

21.Lundvall utiliza el concepto de “‘mercado puro” para referirse
a un entorno en el cual prevalecen las relaciones mercantiles y no
hay elementos de organizacion.

22. B.A. Lundvall, “Innovation as an Interactive Process from
User-producer Interaction to the National System of Innovation”,
en Giovanni Dosi, et al., Technical Change... op. cit.; Explaining
Inter-film Cooperation and Innovation. Limits of the Transaction
Cost Approach, mimeo., Aalborg University 1991; y National
Systems of Innovation. Towards a Theory of Innovation and
Interactive Learning, Pinter Publishers, Londres, 1992.

ficas de los usuarios. Se requiere la construccién de canales y el
desarrollo de c6digos comunes de comunicacién adecuados para
que fluyan los mensajes. Arrow plantea que el establecimiento
de cédigos y canales entrafia costos, de tal forma que puede
considerarse como un proceso de inversion en capital tangible.*

Con frecuencia los mercados organizados presentan relacio-
nes de dominio entre los agentes. Esto depende del tamaifio
de las unidades productoras o usuarias, del tipo de producto,
de su ciclo de vida, del poder financiero de una de las partes
o de la superioridad cientifica y tecnolégica de alguno de los
contratantes. Sin embargo, debe destacarse que las relacio-
nes se caracterizan por el respeto y la confianza mutua gene-
radas a partir de los procesos de interaccién.

Finalmente, en muchos casos la interaccién entre producto-
res y usuarios asume la forma de cooperacién directa entre
ambos para solucionar un problema especifico del usuario, o
desarrollar y probar un nuevo producto. A medida en que los
mercados organizados permiten el flujo de informacién y la
cooperacién entre los agentes, se desarrolla una nueva mo-
dalidad de aprendizaje basada en la interaccién entre pro-
ductores y usuarios, que Lundvall llama “learning by inter-
acting”. Este procesoretroalimentaal sistema, elevalacalidad
y la cantidad de la informacién y fortalece los canales y los
c6digos existentes, todo lo cual resulta en una actividad
innovadora mds intensa.

El acercamiento al problema del flujo de informacién y la
interaccién productores-usuarios, desde la perspectivade los
mercados organizados, ofrece un marco analitico més apro-
piado para analizar la actividad innovadora en relacién con
la aproximacion del costo de transaccién. Esto es asi porque,
al existir unidades formalmente independientes, la toma de
decisiones de los agentes —comparada con la jerarquia— es
mas flexible; al establecerse canales y c6digos de comunica-
cién, se reduce la incertidumbre; la confianza mutua y los
lazos de cooperaciéndisminuyen el comportamiento oportu-
nista de los agentes; se genera un ambiente adecuado al de-
sarrollo de los procesos de aprendizaje interactivo y, final-
mente, se puede ubicar analiticamente la interaccién como
una externalidad dindmica que afecta el proceso de aprendi-
zaje tecnolégico de cada agente.

Sin embargo, como sefiala Lundvall, esta institucién presen-
ta también rigideces, sobre todo en momentos de cambios
tecnolégicos radicales, que es cuando habria que establecer
nuevas relaciones y reconstruir los canales y cédigos de
comunicacién, lo cual entrafia tiempo y costos.*

23. K. J. Arrow, op. cit.
24. Mario Cimoli y Giovanni Dosi abordan, en este nimero, la

relevancia analitica de las externalidades dindmicas en la actividad
innovadora.

25. B.A. Lundvall, “Innovation as...”, op. cit.
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Es importante sefialar que el elemento de organizacién pre-
senta diferentes grados de intensidad, segiln el bien y el
sector industrial. Cada innovacién tiene patrones tnicos
que determinan una trayectoria tecnolégica “particular”. Si
el producto es estandarizado y de baja complejidad tecno-
I6gica, las caracteristicas de su valor de uso cambian con
mucha lentitud y los desembolsos que hacen los usuarios
para obtenerlo representan una parte insignificante de su
presupuesto. En este caso es poco relevante el flujo de in-
formacién cualitativa. En cambio, cuando el valor de usoes
técnicamente complejo y sus caracteristicas intrinsecas cam-
bian conrapidez, los elementos de organizacién pueden ser
muy fuertes.

* La interaccién productor-usuario como una red de
innovadores

Enlos dltimos afios diversos autores han utilizado el concep-
to de redes para referirse a la forma de interpenetracion de
mercado y organizacidn y a las relaciones que vinculan uni-
dades formalmente independientes.?® En esta perspectiva las
relaciones de cooperacidn interempresarial ocupan un lugar
central y el flujo de informacién constituye el eje de su fun-
cionamiento. Las redes son, asi, una forma de organizacién
de los mercados.?

Desde el punto de vista de la estructura, las redes se pueden
definir como un conjunto de nodos y relaciones que los unen.®
Estas se pueden tipificar en: redes comerciales, cuando las
relaciones se basan principalmente en el flujo de bienes y
servicios, y en redes de conocimiento, cuando las relaciones
se caracterizan por el flujo de informacién y el intercambio
de conocimiento.

En buena parte, el origen de las redes de conocimiento radica
en la importancia de la especializacién de proceso, el cono-
cimiento tdcito y la investigacién bésica y aplicada de los
laboratorios de investigacién y desarrollo, lo cual constituye
informacién no estandarizada en la medida en que es produc-
tode la propiaexperiencia de laempresa. Por el contrario, las
redes comerciales se constituyen sobre la base del intercam-
bio de informacién estandarizada.

26. C. Freeman, “Networks of...”, op. cit.; Debresson, Chris y
Amesse Fernand, “Networks of Innovators: A Review and Intro-
duction to the Issue”, Research Policy, nim. 20, 1991; L. Gesing,
“Innovation and the Development of Industrial Networks”, en B.A.
Lundvall (ed.), National Systems of Innovation... op. cit., y Teubal,
Morris, Yamar Yinnon y Ehud Zuscovitch, “Networks and Market
Creation”, Research Policy, nim. 20, 1991.

27. Villavicencio analiza las redes de innovadores en el caso de
las pequefias y medianas empresas en un trabajo que se publicard
en el nimero de septiembre de Comercio Exterior.

28. L. Gelsing, op. cit.

La literatura menciona un conjunto de redes de conocimien-
to, entre las que destacan: 1) acuerdos conjuntos para desa-
rrollar proyectos de investigacién y desarrollo; 2) acuerdos
de intercambio de tecnologia; 3) licenciamiento y acuerdos
de segunda fuente; 4) subcontratacién; 5) bancos de datos
computarizados y redes de valor agregado por intercambio
cientifico y tecnoldgico, y 6) redes informales.

Estas redes de conocimiento pueden ser horizontales (pro-
ductor-productor, usuario-usuario) o verticales (productor-
usuario). En este sentido, la intcraccién productor-usuario
constituye una forma especifica de red de conocimiento ver-
tical.

El diagrama ilustra un conjunto de redes establecidas entre
varias empresas. Esta estructura permite concebir la red en
un sentido integral y, ademds, imaginar los traslapes entre
diversos tipos de red y la complejidad del andlisis del flujo
de informacién.

T1POSs DE REDES

L J
A B N
D F
. C . M
Tripleta abierta A B B
G
C
K
A B O I H
C

Tripleta cerrada Red abierta y cerrada

Fuentes: Juan Manuel Corona, “Origen y naturaleza de las redes de innovadores:
relacién productor-usuario”, mimeo., UAM-Xochimilco, 1993, y L Gelsing,
“Innovation and the Development of Industrial Networdks”, en Lundvall (ed.),
National Systems of Innovation Towards a Theory of Innovation and Interactive
Learning, Pinter Publishers, Londres, 1992.

Supongamos que la empresa B es una empresa innovadora
que mantiene una red con varias firmas usuarias: D, A, Cy
E. Al mismo tiempo, la firma D forma también una red de sus
laboratorios de investigacién y desarrollo con E. De este
modo, la red productor-usuario podria apropiarse tal vez de
los conocimiento generados en la red D-E. Pero no es claro
si podria trasmitirlos a otros usuarios, como A o C, que no
estan en la red horizontal D-E. Este ejemplo ilustra la com-
plejidad del analisis del flujo de informacién y sugiere que
son elevados los costos asociados al funcionamiento de las
redes y que deben existir limites al flujo de informacién por
problemas de apropiabilidad.
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Con la perspectiva de las redes, el anélisis de la interaccién
productor-usuario permite ubicar a ésta como parte de un
sistema mas complejo en la medida en que tanto los usuarios
como los productores pueden pertenecer a otras redes nacio-
nales o internacionales. En este sentido, es mayor el efecto
de la relacién productor-usuario en la actividad innovadora
global de la economia por sus repercusiones en materia de
retroalimentacidén en el sistema nacional de innovacién. Sin
embargo, por eso mismo, el propio sistema podria no cir-
cunscribirse sé6lo a las fronteras nacionales y tener relacio-
nes con el exterior.

Las caracteristicas de la interaccién
productor-usuario: ventajas y obstaculos

Como se sefiald, la interaccién productor-usuario puede per-
mitir una mejora continua en la capacidad competitiva de
ambos agentes, fruto de los efectos de sinergia y comple-
mentariedad generadas por las redes de conocimientos. Lund-
vall y Carlota Pérez sefialan algunos beneficios especificos
de la interaccién, asi como ciertos obsticulos.?®

Ventajas para el productor de innovaciones

1. Puede apropiarse y comercializar innovaciones generadas
por el usuario y reducir asf la amenaza competitiva que re-

presentan aquéllas, toda vez que otro productor podria apro-
pidrselas.

Por ejemplo, al estudiar el papel del usuario en la actividad
innovadora, Von Hippel encontré que 78% de las innovacio-
nes comercializadas por la industria de instrumentos cienti-
ficos en Estados Unidos fueron originalmente desarrolladas
por sus usuarios.*® En otro estudio sobre materiales prefabri-
cados (stressed-skin panel) para la construccién residencial
en el mismo pafs, Slaughter encontré que 57% de las inno-
vaciones comercializadas por los fabricantes las desarrolla-
ron sus usuarios.’!

Sinembargo, no todas las innovaciones desarrolladas por los
usuarios se las apropian los productores, pues algunas pue-
den no ser de interés comercial. En el ejemplo mencionado
de materiales prefabricados, sélo 29% de las innovaciones
desarrolladas por los usuario fueron apropiadas por los pro-
ductores.

29. B.A. Lundvall. “Innovation as...” op. cil.

30. Carlota Pérez, ““Cambio técnico, restructuracién competitiva
y reforma institucional en los paises en desarrollo”, El Trimesire
Econdmico, México, nim. 233, enero-marzo de 1992.

31. S. Slaughter, “Innovation and Learning during Implemen-
tation: a Comparison of User and Manufacturer Innovations”,
Research Policy, nim. 22, 1993.

2. Puede apropiarse del conocimiento adquirido por el usua-
rio en el proceso de “aprender usando”.

Se podria pensar en dos situaciones distintas. Por un lado, el
usuario utiliza un equipo y detecta posibles modificaciones
al mismo que no puede realizar por problemas técnicos, y
transfiere la informacién al productor. Por el otro, el produc-
tor da seguimiento a la actividad productiva del usuario e
identifica por si mismo esas modificaciones. En ambas situa-
ciones la cooperacién y la confianza mutuas permiten el flu-
jo de conocimiento adquirido por el usuario.

Lara sefiala que en la industria estadounidense de bulbos
para televisores a color, el escaso grado de integracidn entre
productores y usuarios y la fuerte diferenciacién del produc-
to existente en los productores explicaban, en parte, el débil
aprendizaje por el uso en esta actividad, sobre todo en la
década de los setenta. Al mismo tiempo, no podian alcanzar
economias de escala para reducir los costos.™

3. Aldar seguimiento al usuario, el productor identifica cue-
llos de botella e interdependencias tecnolégicas, por lo que
puede ofrecer mds innovaciones de producto.

4. El productor detecta la habilidad y el potencial de apren-
dizaje del usuario para evaluar su capacidad para adoptar
nuevos productos.

5. En lamedida en que exista una extensared de usuarios, el
productor puede contar con un campo de prueba que le per-
mita identificar las insuficiencias de los nuevos productos o
los nuevos usos de los mismos.”® McFetridge destaca el
importante papel desempefiado por la compafifa forestal ca-
nadiense MacMillan Blodel en el disefio, la prueba y el uso
de las barcazas de troncos ofrecidas por su proveedor.** Asi-
mismo, Lara muestra que el alto grado de integracién entre
proveedores y usuarios en Japén explica el elevado desem-
pefio de las empresas productoras de equipo para la industria
de semiconductores en el mercado internacional.®

32. Véase el trabajo de Arturo Lara Rivera que se publicard en
la préxima edicién de Comercio Exterior.

33. Enrelacién conlaexistencia de un campo de prueba paralos
productos, existe funa linea de investigacién sobre la importancia
delarelacion productor-usuario paralaespecializacién exportadora
y la hip6tesis de los “mercados locales”. Véase E.S. Andersen, B.
Dalum y G. Villumsen, “The Importance of the Home Market for
Technological Developmentand the Export Specialization of Manu-
facturing Industry”, Economic Performance, Aalbor University
Press, Aalborg, 1981; L. Fagerberg, “The Home Market Hypothesis
Reexamined: the Impact of Domestic User-producer Interaction on
Export Specialisation”, en Lundvall (ed.), National Systems of
Innovation, Towards..., op. cit.

34. G. Donald McFetridge, “National System of Innovation: the
Case of Canada...”, en R. Nelson )ed.), op. cit.

35. Lara, op. cit.
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Sin embargo, es importante sefialar que es mas amplio el
beneficio del productor si los usuarios tienen ciertas carac-
teristicas como, por ejemplo, que sean tecnolégicamente
avanzadas y demandantes.

Ventajas para el usuario de innovaciones

1. Puede presentar al productor las necesidades especificas
que debe satisfacer el nuevo producto y obtener asf un resul-
tado mds satisfactorio.

2. Puede hacer que el productor participe directamente en la
solucién de cuellos de botella.

3. Se beneficia de un mejor asesoramiento técnico, ya que el
productor también estd interesado en instalar, arrancar y tras-
mitir las especificidades necesarias para el uso de sus nuevos
productos.

Como ejemplo de los puntos anteriores se puede mencionar
el caso de una empresa maquiladora francesa —situada en el
valle de México- productora de freidoras eléctricas. Esa
maquiladora perdié a su proveedor italiano de prensas, exa-
miné el mercado nacional e identificé una pequefia empresa
mexicana productora de prensas similares a las que requeria.
Luego manifestd sus necesidades especificas y se establecid
un proceso de interaccién basado en la cooperacion directa
y el asesoramiento técnico. Este proceso culminé con la fa-
bricacién de la prensa que cubria las especificaciones del
usuario.?®

Otro caso que ilustra esta ventaja para el usuario ocurri6 en
el sistema bancario brasilefio, donde la estrecha interaccién
entre los bancos y las empresas productoras de software y
equipo de cémputo condujo a un proceso de automatizacion
de los servicios y las operaciones bancarias.”

Losbancos buscaban automatizar sus operaciones pararedu-
cir costos, mejorar su imagen, atraer nuevos clientes y, en
general, ser mds competitivos. Con ese propésito acudieron
aempresas internacionales productoras de programas y equi-
po de cémputo. Sin embargo, dadas las necesidades especi-
ficas de ese sistema bancario, aquéllas no mostraron interés.
Ante tal negativa, los principales bancos brasileiios optaron
por dos estrategias. Una de colaboracién con empresas pi-
blicas y privadas para crear sus propias plantas proveedoras
y su propio sistema de automatizacién (“Bradesco instant4-

36. D. Villavicencio, “La nueva moda de la pequefia y mediana
empresa”, Tecnoindustria, México, nim. 4 mayo-junio de 1992,

37. José E. Cassiolato, “The User-producer Connection in Hi-
tech. A Case-study of Banking Automation in Brazil”, en Schmitz,
Hubert and Cassiolato, José (ed.), Hi-tech for Industrial
Development, Routledge, Londres y Nueva York, 1993.

neo”); laotra, una estrategia de integracién vertical en la que
un banco decidi6 desarrollar y manufacturar su propio siste-
ma. En ambas estrategias se establecié una estrecha relacién
entre productores y usuarios que definié una trayectoria es-
pecifica de automatizacién, la que mds tarde se difundi6 in-
ternacionalmente.

Es importante destacar que en este caso la politica guberna-
mental para crear un sistema financiero eficiente y las carac-
teristicas de concentracidn y centralizacién de la estructura
del sector bancario favorecieron el proceso de automatiza-
cién.

4. Lainteraccién usuario-productor permite al primero acce-
der de manera privilegiada a oportunidades tecnolégicas. La
existencia de una estrecha comunicacién con el proveedor
permite al usuario conocer las caracterfsticas especificas de
nuevos equipos antes que sus competidores.

Obstdculos de la interaccion productor-usuario

1. Como los usuarios y los productores constituyen unidades
formalmente independientes, no obstante su interaccién,
pueden surgir elementos de desconfianza asociados a un
comportamiento de tipo oportunista.

En la medida en que un usuario se relaciona con varios pro-
ductores y un productor con sured de usuarios, pueden surgir
limites al flujo de informacién por temor de que se filtre
hacia sus respectivos competidores.

2. Puede haber diferencias en la capacidad competitiva y en
las estrategias tecnolégicas de productores y usuarios.

3. Siel usuario o productor son conservadores, frenan unila-
teralmente la interaccién, lo que se traduce en un menor di-
namismo de la actividad innovadora.

El estudio de Hoffman*® sobre la industria del vestido en
Dinamarca indica la posibilidad de que no se hayan desarro-
llado innovaciones mayores por el conservadurismo de los
usuarios y las caracteristicas del mercado. Es decir, los prin-
cipales productores de tecnologia para esta industria han sido
renuentes a introducir innovaciones radicales, en razén, se-
gin ellos, de la baja competencia entre los usuarios y su
conservadurismo.

Hoffman puntualiza que el interés econémico de estos usua-
rios es asegurar un mercado para sus productos tradiciona-
les. Por otra parte, los productores de equipo para la industria
del vestido carecen de lazos tradicionales y de canales de
informacién con las industrias basadas en la ciencia, donde

38.Citado por B.A. Lundvall, Product Innovation..., op. cit.
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as fallas de los mercados, la identidad cultural de cada pais y la
especificidad de sus actividades industriales dan origen a un
conjunto de instituciones nacionales que operan como una
externalidad dindmica en el proceso innovador. Estas instituciones
contribuyen también al mejor entendimiento del Sistema Nacional
de Innovacion, en el cual la interaccion productor-usuario se

desarrolla como una de sus partes fundamentales

se desarrollan nuevas oportunidades tecnolégicas; esta si-
tuacién también influye en la baja capacidad innovadora de
la industria.

4. Las diferencias culturales y la localizacidn lejana se tra-
ducen en canales de informacién poco sélidos y en la ausen-
cia de cédigos comunes; ello limita el flujo de informacién.

Asi, por ejemplo, en el caso de la empresa productora de
freidoras, la distancia geogréfica y cultural respecto a su
proveedor italiano de prensas dificulté la obtencién de ase-
sorfa técnica inmediata, por lo cual opté por buscar provee-
dores nacionales.

Sin embargo, la distancia geogréfica y las diferencias cultu-
rales no se traducen siempre en obstaculos insalvable parala
interaccién productor-usuario. Debe seialarse que las nue-
vas tecnologias de la informacién y las telecomunicaciones
acortan las distancias geograficas y permiten mayores flujos
de informacién en forma de datos, voz, texto, disefios, dia-
gramas. Esto permite la interaccién productor-usuario no
obstante las distancias geogrificas.

El sistema canadiense de innovacidn es un caso ilustrativo.
La mayoria de las empresas innovadoras estdn vinculadas a
compafifas productoras o usuarias que operan fuera de sus
fronteras nacionales, particularmente estadounidenses.”® En
estadireccidn, Dalpé argumenta que la empresa canadiense

39. R. Nelson, op.cit.

Northern Telecom es la principal productora de equipos de
telecomunicaciones y la de mayor desempefio en investiga-
cién y desarrollo gracias a su integracidn y acceso preferente
a un productor norteamericano del sistema Bell.*

5. Si el productor domina al usuario y le impone la mejora
tecnoldgica, puede desviar la trayectoria tecnologica del
usuario.

Lahiperautomatizaciénen la industria de laleche danesa ejem-
plifica este aspecto. Lundvall sefiala que la existencia de dos
grandes productores que dominaban el disefio de plantas y la
oferta de equipos para el procesamiento de leche, junto con la
existencia de algunos cientos de unidades usuarias organiza-
das en cooperativas, permiti6 el desarrollo de una relacién de
dominio. El productor imponia sus normas en lugar de ajus-
tarse a las necesidades del usuario. Como el primero seguia
una trayectoria tecnolégica basada en sistemas de control y
regulacidn electrénica, el resultado consistié en plantas hiper-
automatizadas, ineficientes desde el punto de vista del usuario.

6. Silacultura tecnolégicano favorece lainnovacidn, se crea
un entorno poco propicio para la interaccién exitosa de los
agentes.

Las consideraciones anteriores sugieren que la interaccién
productor-usuario es ambivalente. Los ciclos de retroali-
mentacion y el efecto de autorreforzamiento pueden generar

40. Dalpé, citado en McFetridge, op. cit.
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el caso mexicano las especificidades del marco institucional y de su
estructura econdmica han determinado diferentes reglas de
comportamiento y formas de organizacion de los mercados. En este
sentido, las variables financieras son centrales en la toma de decisiones
de los agentes. El horizonte temporal es de corto plazo, dado el entorno de
alta incertidumbre que caracteriza la politica econémica. No estd

generalizada la actitud emprendedora hacia la innovacion...

tanto un “circulo virtuoso” (donde ambos incrementan ar-
moniosamente su capacidad innovadora), como un “circulo
perverso” (que obstaculiza a los dos dicha capacidad).

Por iltimo, si bien se ha destacado la importancia de los
vinculos verticales en larelacién productor-usuario, es conve-
niente aclarar que los horizontales que establezcan ambos
agentes también son fundamentales en el desarrollo de nue-
vas oportunidades tecnoldgicas, en particular en las dreas
que requieren conocimientos interdisciplinarios.

Reflexiones finales

1. Las fallas de los mercados, la identidad cultural de cada
pais y la especificidad de sus actividades industriales dan
origen a un conjunto de instituciones nacionales que operan
como una externalidad dindmica en el proceso innovador.
Estas instituciones contribuyen también al mejor entendi-
miento del Sistema Nacional de Innovacidn, en el cual la
interaccién productor-usuario se desarrolla como una de sus
partes fundamentales.

2. La perspectiva de mercados organizados parece util para
analizar algunas externalidades asociadas a la actividad inno-
vadora en una economfa industrial moderna. Ello, en la
medida en que pone en el centro el problema del flujo de
informacién cualitativa entre agentes, permite explicar su
interaccion y destacael papel interactivo en el sistema nacio-
nal de innovacién.

3. La interaccion productor-usuario de innovaciones y el
aprendizaje interactivo que se genera pueden verse como
una externalidad dindmica positiva en la medida en que afec-
tan el proceso de aprendizaje realizado por ambos.

4. Si bien Lundvall define los mercados organizados estricta-
mente en términos de la interaccién productor-usuario de
innovaciones, existen otras relaciones de cooperacién hori-
zontales y verticales que también incluyen elementos de orga-
nizacién.

En este sentido, se puede ampliar la definicién de mercados
organizados y asociarla al enfoque de redes. Asi, la interac-
cién productor-usuario de innovaciones constituye sélo un
tipo especifico de red. Mds ain, la perspectiva de las redes
ofrece una concepcién mas amplia del efecto de esa interac-
cién en el sistema nacional de innovacién, pues permite ana-
lizar un espectro mds grande de los canales de comunicacién
y el flujo de informacién entre los agentes innovadores.

Sin embargo, desde el punto de vista analitico hay una dife-
rencia entre las dos aproximaciones. El de Lundvall constitu-
ye un esfuerzo de construccion tedrica que busca contribuir a
la identificacién de los microfundamentos del sistema nacio-
nal de innovacién. La perspectiva de las redes, en cambio, se
orienta a describir los flujos de informaci6én horizontales y
verticales y los tipos de relacién entre los agentes.

5. El enfoque del costo de transacciones permite considerar
lainformacién como un costo. Si se excluye el caso extremo
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de la constitucién de jerarquias y se piensa que las transac-
ciones ocurren en un rango medio, como sefiala Williamson,*!
este enfoque no se opone a la aproximacién de los mercados
organizados. Mds atin, puede resultar un complemento de la
misma. Es decir, se puede considerar el costo de la informa-
cién como un costo de transaccion.

Sin embargo, es necesario repensar la perspectiva del costo
de transacciones por su cardcter estdtico. Ello cobra impor-
tancia si se considera la interaccién productor-usuario como
una externalidad dindmica.

6. Desde el punto de vista sectorial, existen diferentes tipos
e intensidades de interaccién productores-usuarios que dan
lugar a patrones de innovacién especificos. Estos dependen
de la naturaleza del conocimiento, su forma de acumulacién,
sulocalizacién y las formas de apropiacién de los beneficios
de la innovaci6én.*

7. La interaccién productor-usuario puede adoptar formas
diversas que varian de unanacién a otra y dependen del marco
institucional en que se desenvuelven. En Japdn hay un bajo
grado de integracién vertical, con estrechas relaciones pro-
ductor-usuario basadas en acuerdos de largo plazo y relacio-
nes interpersonales con fuertes lazos de cooperacién, con-
fianza y fidelidad, lo que refleja la existencia de mercados
organizados. Por el contrario, en el Reino Unido las relacio-
nes tienen un cardacter mas mercantil, con mayor flexibilidad
y mediadas por el mecanismo de los precios. En el caso es-
tadounidense, si bien existe un mayor grado de integracién
vertical, las relaciones entre los agentes son también prepon-
derantemente mercantiles.*?

8. En el caso mexicano las.especificidades del marco ins-
titucional y de su estructura econémica han determinado
diferentes reglas de comportamiento y formas de organi-
zacién de los mercados. En este sentido, las variables fi-
nancieras son centrales en la toma de decisiones de los
agentes. El horizonte temporal es de corto plazo, dado el
entorno de alta incertidumbre que caracteriza la politica
econd6mica. No estd generalizada la actitud emprendedora
hacia la innovacidn y existe escasa cooperacion entre las

41. O. Williamson, La instituciones econdmicas..., op. cit.

42.G.Dosi, K. Pavitty L. Soete, The Economics of Technological
Change and International Trade, Harvester Wheatsheaf, Londres,
1990.

43, C. Freeman, Technology and Economic Performance:
Lessons from Japan, Pinter Publishers, Londres, 1987; R. Dore,
Flexible Rigidities, Stanford University Press, 1987; M. Sako,
“Neither Markets nor Hierarchies: a Comparative Study of the
Printed Circuit Board Industry in Britain and Japan”, ponencia
presentada en la segunda conferencia sobre el proyecto Comparing
Capitalist Economies: Variation in the Governance of Sectors,
Bellagio, 19 de mayo a 2 de junio de 1989.

empresas propiciada por la politica de sustitucién de im-
portaciones* y por la separacién geogrifica entre provee-
doras y usuarios. En general, casi no existe una estructura
de estimulos para la actividad innovadora. Estas caracte-
risticas determinan una forma diferente de organizacién
de los mercados respecto de los casos japonés, inglés y
estadounidense.

9. En el caso mexicano existe también un débil desarrollo de
productores y usuarios de innovaciones. El sector de ofertas
especializados (productores de innovaciones en bienes de
capital) tiene escasa presencia en la economia, lo cual afecta
negativamente el cambio tecnolégico del sector usuario. A
su vez, los usuarios (el sector dominado por el proveedor y
el sector intensivo en escala) tienen en general un bajo dina-
mismo tecnolégico, locual no motivalaactividad innovadora
en el sector de oferentes especializados.*® Las caracterfsti-
cas de estos sectores constituyen un factor que explica la
debilidad de la interaccién de productores y usuarios de in-
novaciones y del sistema mexicano de innovacién.

10. Una parte significativa de la relacién entre productores
y usuarios en México ocurre con proveedores extranjeros.
Esto podria limitar la interaccién dada la distancia geogra-
fica y cultural y la estrechez de los canales de comunica-
cién. Sin embargo, el caso canadiense muestra que es posi-
ble superar estas barreras y establecer relaciones benéficas
para los usuarios. Empero, dado que los marcos institucio-
nales de ambos paises son diferentes, es probable que se
requiera un aprendizaje institucional para asimilar ciertas
pautas de comportamiento.*® Se sabe que las fronteras na-
cionales son un problema, pero atn no se ha podido deter-
minar su magnitud. En este sentido, es necesario analizar
los flujos de informacién tecnolégica y los patrones de in-
teraccién entre empresas locales y extranjeras a fin de de-
terminar su verdadero efecto.

11. Es necesario reflexionar cuidadosamente sobre las reper-
cusiones de la interaccién para la politica tecnolégica. La
relevancia de la interaccién productor-usuario en la activi-
dad innovadora resalta la necesidad de contar tanto con pro-
ductores aptos para identificar oportunidades tecnolégicas y

44. Un anélisis de los efectos del modelo de sustitucién de
importaciones en América Latina sobre la conducta innovadora de
los agentes se encuentra en C. Pérez. “Technical Charge and the
New Context for Development”, en L. Mytelka (ed.), South-south
Cooperation in a Global Perspective, OCDE, Paris, 1993.

45. Un anélisis mds detallado sobre la presencia de los diferentes
sectores tecnolégicos en la economfa mexicana se presenta en G.
Dutrénit y M. Capdevielle, “El perfil tecnolégico de la industria
mexicana y su dindmica innovadora en la década de los ochenta”,
EL Trimestre Econdmico, México, mim. 239, julio-septiembre de
1993.

46. Sobre las caracteristicas y problemas de aprendizaje insti-
tucional internacional véase Johnson y Lundvall en este nimero.
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desarrollar trayectorias exitosas, cOmo con usuarios capaces
de hacer explicitos sus requerimientos tecnoldgicos.

En este sentido, la politica tecnolégica debe crear condicio-
nes para un desarrollo armonioso de ambos agentes y no dar
prioridad al de los productores de innovaciones, como ha
sido el caso durante muchos afios. Mds ain, existe la idea de
que la capacidad de absorcién de nuevas tecnologias tiene un
papel central en la fortaleza de un sistema nacional de inno-
vacion, lo cual sugiere que el usuario es mds importante para
el desempefio innovativo global que el productor.?’

12. La interaccién supone el intercambio de informacién
cualitativa entre productores y usuarios. Asimismo, el fené-
meno del cambio tecnoldgico, en general, se caracteriza por
la sucesion de fases de transformacién gradual y radical,
donde es central el flujo de informacién. Ambos fenémenos
exigen la reconstruccién de viejos y la creacién de nuevos
canales y c6digos de comunicacién. Si bien la mayoria de las
vinculaciones multidireccionales entre agentes son indepen-
dientes del gobierno, la politica tecnolégica puede apoyar el
desarrollo de una infraestructura fisica e institucional que
acelere dicho proceso.*

Como sefialan Soete y Arundel en un estudio sobre la politica
de innovacién en la Unién Europea, una accién que contri-
buye al desarrollo de una adecuada infraestructura es pro-
porcionar fondos directos a los sistemas de transporte y te-
lecomunicaciones, cuando las inversiones privadas estdn
limitadas por altos costos y reducidas condiciones de apro-
piabilidad. Ambos sistcmas permiten el movimiento de equi-
pos y personas, asi como el intercambio de informacién y
conocimiento. Ademds, crean fuertes externalidades positi-
vas que mejoran la difusién.

Asi por ejemplo, la inversién en telecomunicaciones (tele-
fonfa, fax, bancos de datos, centros regionales de informa-
cién ) no s6lo proporciona ingresos a la industria de la tele-
comunicacién, sino que también incrementa la productividad,
los flujos de informacién, la cohesién regional y la vincula-
cién con empresas e instituciones de otras regiones o paises.

13. El papel central del conocimiento y el aprendizaje justi-
fica una politica de apoyo al cambio tecnoldgico que refuer-
ce la formacidn y consolidacién del capital humano, tanto en
el desarrollo de cuadros especializados como en el aprove-
chamiento de las habilidades de la fuerza laboral. En este

47.Enuntrabajode Oliveira, Villa Soto y Villegas que aparecera
enlapréximaedicién de Comercio Exterior,se destaca el papel que
tiene el bajo desarrollo de los usuarios en la articulacién del
subsistema nacional de innovacién en biotecnologia.

48. Véase Soete y Arundel op. cit. Jaime Aboites hace un andlisis
de la evaluacidn de la politica cientifica y tecnolégica en México
en un articulo que se publicard en el nimero de septiembre de
Comercio Exterior.

marco, es importante impulsar los programas de educacién
basicay cientifica, asi como los sistemas de capacitacién de
las empresas. Si bien éstos competen a las compaiiias, el Es-
tado bien podria alentarlos mediante estimulos fiscales.

14. Por dltimo, como sefiala Katz, hay diferencias micro-
econdémicas pronunciadas en la estructura industrial de los
paises latinoamericanos, fruto de factores como la historia
de las empresas, el tipo de producto y la etapa del ciclo de
vida en que se encuentran, la propiedad del capital, el para-
digma tecnolégico y las trayectorias seguidas, el grado de
integracién vertical, el tipo de vinculaciones con otros agen-
tes o la forma de insercidn en el mercado internacional. Esto
entrafia diferencias en las necesidades de las empresas para
mejorar su eficiencia y sugiere que, ademds de politicas tec-
noldgicas universales, se deben instrumentar politicas mas
focalizadas. @
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Si-tema: “1acioncles 4~ 111 Hvacin.
y aprendizaje ins*i.ucic nal

El concepto “sistemas nacionales de innovacién” es de uso
reciente en el vocabulario de académicos y responsables de
politicas.! Lundvall ha procurado dar una base analitica al
concepto; Nelson mostré una serie de estudios de caso de
ciertos paises, y en este nimero de Comercio Exterior, Cimoli
y Dosi realizan un esfuerzo analitico por describir sus
microfundamentos.? En la dltima reunién de ministros de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémi-
cos (OCDE) se sefialé que una de las tareas importantes del
organismo era analizar el sistema nacional de innovacién
(SNI). ¢ Por qué se estd difundiendo con tal rapidez ese con-
cepto en las esferas del andlisis y la politica?

1. Véanse M. MacKelvey, “How Do National Systems of Inno-
vation Differ? A Critical Analysis of Porter, Freeman, Lundvall
and Nelson”, en G. Hodgson y E. Screpanti (eds.), Rethinking Eco-
nomics: Markets, Technology and Economic Evolution, Edward
Elgar Publishing Ltd., Londres, 1991, y J. Niosi, S. Bellon, P.
Saviotti y M. Crow, “Les systemes nationaux d’innovation: 4 la
recherche d’un concept utilisable”, Revue Francaise d’Economie,
nim. 1, vol. VII, 1992.

2. Véanse B.A. Lundvall (ed.), National Systems of Innovation:
Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning, Pinter
Publisher, Londres, 1992; R. Nelson, National System of Innova-
tion: Case Studies, Oxford University Press, Oxford, 1993, y Mario
Cimoli y Giovanni Dosi, “De los paradigmas tecnoldgicos a los
sistemas nacionales de produccién e innovacién”, en este niimero
de Comercio Exterior.

* Catedrdticos de la Universidad de Aalbord, Dinamarca. El pri-
mero es consultor de la Comisién Europeay el segundo, Subdirector
de Ciencia, Tecnologia e Industria de la OCDE. Traduccion del
inglés de Adriana Hierro.

En este articulo se argumenta que una de las razones por las
que el citado concepto se estd convirtiendo en parte impor-
tante del discurso politico es que se centraen los limites y las
oportunidades del aprendizaje institucional internacional,
proceso de gran importancia para algunos de los problemas
contempordneos mas graves: subdesarrollo, crecimiento sos-
tenible, integracién europea, postsocialismo y relaciones de
la trfada Estados Unidos, Europay Japdn. En la primera parte
de este trabajo se analizan ciertos aspectos fundamentales
del concepto sistema nacional de innovacién y se muestra
por qué el marco institucional es determinante para que una
economia desarrolle su capacidad innovadora. Enlasegunda
se estudia la hip6tesis de que se puede reducir la brecha
tecnoldgica y se revisan los limites y las oportunidades del
aprendizaje institucional internacional.

El concepto sistema nacional de innovacion

El primer paso en el desarrollo del concepto de los sistemas
nacionales de innovacién es analitico y concibe las innova-
ciones como un proceso social e interactivo en un entorno
social especifico y sistémico. El segundo paso, lo nacional,
tiene un cardcter diferente. Que la atencién se centre en los
sistemas nacionales (mds que en los locales, regionales o
transnacionales) no se deriva de una comprensién meramen-
te tedrica de la innovacidn, sino de consideraciones sobre
historia econémica: las naciones-Estado han sido importan-
tes porque han permitido la creacién de entornos sociales y
econdmicos propicios para los procesos de innovacién. Ade-
mads, centrarse en los sistemas nacionales refieja una elec-
cién pragmaética y politica: la mayor parte de la informacién
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estadistica se genera en el pais y las politicas econémicas en
materia de innovacidn las han formulado, y las formulan ain
en un grado considerable, dependencias nacionales.

Proceso acumulativo

En la cultura econdmica, la innovacién se concibe como-un
hecho invidual importante y ficilmente ubicable en el tiem-
po y el espacio. Detrds de ella, junto al ingenioso inventor,
estd el heroico empresario que por si solo rompe la resisten-
cia popular al cambio. Esta imagen puede encontrar cierto
apoyo en las aportaciones tedricas originales de Schumpeter,
en cuyas primeras obras subrayé la importancia del empre-
sario como el dinamo del cambio técnico y econémico.?

En la posguerra se ha modificado la concepcién popular y
tedricadel proceso de innovacién. Como secueladel proyec-
to Manhattan se consider6 que los grandes descubrimientos
tecnoldgicos estaban firmemente arraigados en los avances
de las ciencias naturales, en especial la fisica y la quimica.
La imagen popular es la de hombres con bata blanca que en
enormes laboratorios trabajan sistematicamente para encon-
trar solucién a problemas técnicos de toda indole. La ideolo-
giade la “innovacidn cientifica” predominaba alin mds en la
Unidn Soviética y, en parte, fue la responsable del gran ais-
lamiento del quehacer cientifico frente al sistema de produc-
cién lo que en buena medida contribuy6 a la débil competi-
tividad internacional de la industria soviética.

Por supuesto que ambas perspectivas ticnen algo de verdad.
Afin tienen cabida individuos heroicos dispuestos a tomar la
delantera y llevar a feliz término proyectos dificiles e incier-
tos. Incluso en dreas especificas como la biotecnologia son
muy estrechos los vinculos entre investigacién bésica e in-
novacioén técnica. Sin embargo, ambas perspectivas tienden
a sobreestimar la naturaleza acumulativa e interactiva de la
innovacidn y, en consecuencia, la aislan de otro tipo de ac-
tividades sociales y econémicas con las que en realidad est4
muy interrelacionada. Estas dos caracteristicas son impor-
tantes para comprender por qué la innovacién se debe anali-
zar en su entorno sistémico.

Lainnovacidn es un proceso acumulativo por partida doble.
Por un lado, es evidente que hasta el cambio técnico maés
radical combina elementos del conocimiento desarrollados
mucho tiempo atrds. En ese sentido, es razonable concebir
las innovaciones como sin6nimos de “nuevas combinacio-
nes”, como lo hace Schumpeter. Cualquier innovacién espe-
cifica resulta de combinar de manera distinta los conoci-
mientos actuales con la ayuda de muchas personas. Es

3.J.A. Schumpeter, The Theory of Economic Development,
Cambridge University Press, Cambridge, Mass., 1934.

interesante sefialar que Schumpeter subraya la naturaleza
acumulativa de lainnovacién en aras de explicar la dindmica
de largo plazo orientada sobre todo alas innovaciones tecno-
16gicas drésticas, como el ferrocarril.”

Sobra decir que lo que se combina en la innovacién son di-
versas piezas de conocimientos. Los grandes laboratorios y
los departamentos de investigacién y desarrollo retinen co-
nocimientos provenientes de fuera de la empresa y los com-
binan con los generados en la misma y, a veces, intentan
producir conocimientos realmente nuevos. Esto requiere de
la comunicacién e interaccidn de distintas personas. Sin em-
bargo, esta biisqueda consciente del conocimiento no es la
tnica fuente de la innovacion. El aprendizaje que tiene lugar
en las actividades econdmicas rutinarias cambia el objetivo
de la bisqueda y produce nuevas piezas de conocimiento a
menudo tdcitas y especificas de las empresas, pero que aun
asf se pueden incorporar a las innovaciones. La perspectiva
acumulativa describe por qué el proceso de innovacidn es
irreversible y estd determinado por su trayectoria. El apren-
dizaje basado en la rutina se traduce en conocimientos espe-
cificos y tdcitos, lo que explica por qué cualquier sistema de
innovacidén, al margen de cé6mo se le defina, también serd
especifico en su capacidad innovadora. Las experiencias pa-
sadas afectan la capacidad del sistema.

Por otro lado, es preciso reconocer que toda innovacién ra-
dical se introduce por etapas en la economia. El efecto eco-
némico de la primera entrada de una innovacién de esa na-
turaleza serd muy limitado. Los usuarios potenciales serdn
todavia pocos porque el nuevo producto serd demasiado caro
en relacién con su utilidad limitada. Es la difusién de la
innovacién entre los usuarios que van a la vanguardia y la
retroalimentacién que ello implica lo que hace posible depu-
rarlainnovacién original e incrementar la poblacién de usua-
rios potenciales. En ocasiones deben transcurrir varias déca-
das oincluso siglos paraque algunas innovaciones se difundan
con amplitud (las ideas basicas de la computadora las desa-
rrollé Charles Babbage en el siglo XVIII, pero la falta de
semiconductores, electricidad y muchos otros elementos
hicieron de la computadora una quimera).

De ahi que al desarrollar el concepto sistema de innovacién no
sea muy conveniente distinguir entre innovacién y difusién.
En este trabajo se define el sistema como algo que comprende

4. “Lo que calificamos de gran invento casi nunca sobresale del
curso natural de los acontecimientos como Atenea de la cabeza de
Zeus, y pricticamente todas las excepciones que se nos ocurran se
desvanecen al investigarlas més a fondo. La cooperacién de muchas
mentes y numerosas pequeflas experiencias que actian con respecto
auna situacion objetiva dada y que las coordina, lentamente desa-
rrolla lo que parece ser en verdad nuevo sélo si esquivamos etapas
intermedias y comparamos tipos distantes en tiempo o en espacio”.
Joseph A. Schumpeter, op. cit.
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todos los elementos que contribuyen al desarrollo, la intro-
duccidn, la difusién y el uso de innovaciones. Un sistema de
tal naturaleza incluye no sélo universidades, institutos técni-
cos y laboratorios de investigacién y desarrollo, sino también
elementos y relaciones aparentemente lejanos de la ciencia y
la tecnologia. Por ejemplo, el nivel general de educacién y
destreza, la organizacién laboral y las relaciones industriales
tienen crucial importancia en las innovaciones de productos,
al igual que los bancos y otras instituciones para financiarlas.

Proceso interactivo y social

Es erréneo concebir la innovacién como una tarea indivi-
dual. Primero, porque las nuevas combinaciones de conoci-
mientos suelen requerir cierta clase de comunicacioén e inte-
raccién entre quienes poseen el conocimiento (personas,
grupos, departamentos, organizaciones). Segundo, porque
todas las innovaciones exitosas reflejan el encuentro entre
necesidades y oportunidades, como se sefiala en la literatura
al respecto dirigida a administradores. El mensaje es que los
gerentes innovadores deben considerar los prospectos de mer-
cado y el uso potencial del producto. Diversos trabajos em-
piricos confirman que las innovaciones exitosas combinan la
complejidad técnica y larelacién estrecha con los usuarios y
una buena comprension de sus necesidades.

Lo anterior representa un problema en la economfa moderna
por su divisién vertical del trabajo tan desarrollada. ;Cémo
pueden los productores conocer las necesidades de los usua-
rios? Enlaempresa tal problema puede parecer insignifican-
te, pero en realidad puede ser mds dificil de lo que se supone
lograr que empleados, ingenieros y técnicos comuniquen al
drea de investigacién y desarrollo los cuellos de botellay las
necesidades del proceso de produccidn, sobre todo si el ré-
gimen de la empresa es anénimo y autoritario.

El problema es tanto mas evidente cuanto el mercado separa
al usuario del productor. A todas luces el mercado neocldsi-
co ideal, donde partes anénimas se limitan a intercambiar
informacién sobre precio y cantidad, no constituye el entor-
no institucional adecuado para obtener la informacién re-
querida. Los verdaderos mercados son organizados, en lugar
de perfectos en el sentido neoclésico; por ello respaldan la
innovacién. El motivo por el cual muchos paises desarrolla-
dos han logrado fomentar con cierta eficiencia lainnovacién
es que sus economias son mixtas en un sentido muy funda-
mental. Los mercados y las relaciones mercantiles no sé6lo
estan invadidos por el intercambio de informacién cualitati-
va; entrafian también numerosas relaciones sociales, como
dominio, temor y confianza.’

5. Véase, en este nimero, Juan Manuel Corona, Gabriela Dutrénit
y Carlos A. Herndndez, “Lainteraccién productor-usuario de inno-
vaciones: una sintesis del debate actual”.

El anélisis especifico de las relaciones entre usuario y pro-
ductor puede considerarse parte de un principio mas general:
el aprendizaje y la innovacién son procesos interactivos pro-
fundamente arraigados en las relaciones entre personas y or-
ganizaciones. S6lo el aprendizaje rutinario se puede concebir
como un proceso individual y aislado.® Las formas mds de-
sarrolladas de aprendizaje entrafian interaccién y comunica-
cidn sociales. Esto significa que un cambio de perspectiva de
una posicién estatica aunadindmica del aprendizaje redefine
los limites del andlisis econdmico. Concebir el aprendizaje
como el proceso econémico mds importante entraia integrar
en el andlisis los elementos sociales y culturales. De manera
especifica, los sistemas de innovacién deben analizarse como
entidades tecnoecondmicas y también socioculturales.

La innovacion como un proceso incierto
e institucionalizado

Laincertidumbre es el problema mds dificil de la economia
ortodoxa, en particular sus supuestos de racionalidad ins-
trumental en la forma de “hombres econémicos” cuyas de-
cisiones se orientan a incrementar al maximo las ganancias
y la utilidad. Si el mundo real es complejo y la mente huma-
na, limitada, es dificil definir lo que constituye el compor-
tamiento racional. Lainnovacién es interesante en este con-
texto porque se trata de un proceso que pordefinicidén entrafia
lacreacidén de algo nuevo y hasta entonces desconocido. En
un proceso de esas caracteristicas es contradictorio hablar de
eleccidn racional. Si las alternativas se conocieran de ante-
mano no seria necesario un proceso de innovacién, pero si
los agentes no saben qué elegir es imposible definir lo que es
una opcién “racional”.

(Quérige el comportamiento de los agentes en unclimadonde
la incertidumbre en la forma de la innovacién es un fenéme-
no normal? Una respuesta posible es que los agentes practi-
canunaespecie deracionalidad estratégica. Actian de acuer-
do con rutinas, normas y reglas desarrolladas en un proceso
social e histérico. Por ejemplo, puede darse por sentado que
los agentes buscan su satisfaccién; es decir, que sus rutinas
de busqueda contindan hasta encontrar una alternativa que
satisfaga su aspiracion. Otra posibilidad, es que la conducta
refleja racionalidades mixtas; es decir, que la racionalidad
instrumental y estratégica podria mezclarse con lo que
Habermas califica de racionalidad comunicativa.” Cabe su-

6. Bjorn Johnson, “Institutional Learning and National Systems
of Innovation”, en B.A. Lundvall (ed.), National Systems..., op.
cil.

7. Este concepto se refiere a situaciones en que las partes
interactdan a partir de una comprensién comuin del mundo, en lugar
de tratar de perseguir sus propios intereses individuales. J. Haber-
mas, The Theory of Communicative Action, vol. 1, Beacon Press,
Boston, 1948.
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poner que si el aprendizaje interactivo es el proceso mas
importante que subyace a la innovacién —un proceso de
comunicaciénintensiva— el elemento de racionalidad comu-
nicativa puede representarse con mayor fuerza en la innova-
cién que en las operaciones comerciales convencionales.

Ambas interpretaciones permiten concluir que los sistemas
de innovacién difieren en cuanto a la mezcla especifica de
instituciones y racionalidad que rigen el comportamiento de
los agentes en el sistema.® Esto nos conduce a analizar los
elementos sociales y culturales de la dindmica tecnoeco-
némica.

¢ En qué consiste un sistema de innovacion?

De lo expuesto se infiere que un sistema de innovacién tiene
dos dimensiones bdsicas:

1) La estructura de produccién subyacente es un marco de
referencia por demds estable para el aprendizaje derivado de
la rutina que tiene lugar en el sistema. Estos procesos de
aprendizaje tienden a reforzar la estructura de produccién
vigente; de ello se sigue que los sistemas de innovacién ten-
derdn a especializarse mds que a diversificarse.

2) La organizacién institucional, entendida como la estruc-
tura de rutinas, normas, reglas y leyes que rigen el compor-
tamiento y determinan las relaciones personales, repercute
con fuerza en la forma en que se realiza el aprendizaje
interactivo y, por ende, en el ritmo y la direccién de la inno-
vacién. De ahi que cada sistema de innovacién tenga sus
propias modalidades y desempeiios; por ejemplo, uno puede
funcionar muy bien en el desarrollo de nuevas tecnologias
basadas en la ciencia y muy mal cuando se trata de utilizar
tecnologia de procesos avanzados (Estados Unidos) y vice-
versa (Japon).

Ambas dimensiones conducen a un anélisis estructuralista
en que el comportamiento real de las personas y las organi-
zaciones se subordina a esas estructuras y hasta cierto punto
se deriva de ellas. Para no caer en la trampa del estructura-
lismo conviene incorporar la racionalidad conflictiva de los
agentes y, sobre todo, la racionalidad comunicativa, que re-
presenta una fuerza de cambio social que no se puede reducir
a un cambio inconsciente, gradual y mecdnico. Lo que im-
porta sefialar es que a pesar de que los sistemas nacionales de
innovacién cambian hasta cierto punto —por as{ decirlo —
de manera no deliberada por la accién del hombre pero no
por sus designios, también $on formulados y reformulados
por la accién social que emana de un discurso social basado

8.B. A. Lundval, “User-producer Relationships: National Sys-
tems of Innovation and Internationalism”, en B. A. Lundvall, op.
cit.

enlaracionalidad comunicativa. Por estaraz6n mas adelante
se analizan los limites y las oportunidades del aprendizaje
institucional internacional. El analisis careceria de sentido
sin cierto grado de libertad de eleccién.

¢ Por qué sistemas de innovacion nacionales y no
locales, regionales o transnacionales?

La dimensién nacional de los sistemas de innovacién es un
tema en extremo controvertido. Las tendencias al interna-
cionalismo y la globalizacién han impresionado a los cien-
tificos socidles que trabajan en el campo de la ciencia y la
tecnologia. Incluso algunos consideran irrelevante y nostal-
gico hablar de sistemas nacionales de innovacién. Los ge-
rentes de las empresas transnacionales dedicadas bdsicamente
a la cooperacién internacional comparten en ocasiones este
punto de vista.

Un argumento con bases tedricas contra los sistemas nacio-
nales de innovacién es que los procesos mds importantes de
aprendizaje interactivo y de retroalimentacién entre usua-
rios y productores, asf como las relaciones entre industrias y
universidades, no son mds intensivos dentro que fuera de una
nacién. Segun esta perspectiva, el proceso de innovacién
puede considerarse eminentemente local o transnacional. Los
sistemas locales, con su dindmica propia, se introducen en
redes globales y las fronteras nacionales no afectan de ma-
nera significativa ese proceso. Esto, a juicio de los autores,
no da un verdadero panorama del proceso de innovacién. Su
cardcter interactivo lo hace depender del entorno social y
cultural, el cual suele cambiar drdsticamente al cruzar las
fronteras nacionales. Edquist y Lundvall demostraron que
este cambio es muy drastico aun en pafses como Suecia y
Dinamarca, con tanto en comun en materia de politica, cul-
tura e historia.’ Sin embargo, se debe admitir que el cambio
es mayor entre ciertas naciones. Los andlisis empiricos de-
terminan si un sistema nacional de innovacién es fuerte o
débil en relacidén con sistemas locales, regionales o transna-
cionales.

Es indiscutible que en algunas dreas predomina la tendencia
al internacionalismo y la globalizacién. El ejemplo extremo
lo constituyen los nuevos avances de la ciencia pura, que se
pueden comunicar a larga distancia mediante sistemas de
telecomunicacién. En estos casos las comunidades académi-
cas pueden volverse verdaderamente globales y méviles si
no lo impiden intereses nacionales estratégicos o incentivos
de ganancia. Casos menos extremos son la comunicacién
cientifica y técnica mediante libros, revistas cientificas, do-
cumentos y conferencias, quc son vias menos rdpidas que las

9.C.Edquist, y B.A. Lundvall, “Comparing the Danish and Swed-
ish Systems of Innovation”, R.R. Nelson (ed.), National Systems of
Innovationg: Case Studies, Oxford University Press, Oxford, 1992.
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telecomunicaciones pero lo suficientemente expeditas y pre-
cisas para permitir el proceso de internacionalizacién. Entre
estos ejemplos estarfan algunas tecnologfas basadas en la
ciencia, como la quimica fina, aunque la base de conoci-
mientos se vuelve mds compleja cuando se trata de transfor-
mar los nuevos resultados cientificos en produccién a gran
escala. Entonces adquiere importancia la capacidad de dise-
fiar como complemento de la ciencia basada en el conoci-
miento, lo que entrafia una experiencia practica que no es
facil comunicar,'

Aunen estas 4reas, las innovaciones incrementaran la incer-
tidumbre y propiciardn conductas oportunistas. Si los parti-
cipantes no tienen el conocimientos mutuo de sus anteceden-
tes culturales y normativos, serd débil la capacidad de lograr
un aprendizaje interactivo. En cualquier circunstancia serfa
casi imposible y demasiado caro eliminar la repercusién de
la distancia cultural y la posibilidad de que surjan conductas
oportunistas recurriendo a referencias legales, por ejemplo.
Ceteris paribus, serd posible que el aprendizaje interactivo
nacional sea menos costoso que el internacional mientras los
estados-nacién tengan una cultura especifica comin y com-
partan valores éticos.

Del otro lado de la balanza se hallan tecnologias complejas
con una base cientifica sistemética muy débily cuyo avance
técnico obedece al aprendizaje practico que entrafla urr gran
conocimiento tdcito y especifico.!! Las empresas con un res-
paldo nacional débil, tanto de relaciones en red como de
conocimientos especificos, no podrdn competir en esas areas.
Ademds, en la medida en que participen cada vez mds en
proyectos transnacionales de cooperacién, las empresas con
amplio acceso a los recursos nacionales de conocimientos
pueden subestimar su importancia.

Es evidente que el papel de las naciones se estd modificando.
Adtn en los estados-nacidn relativamente homogéneos como
Suecia, la internacionalizacién de sus propias transnaciona-
les parece haber alcanzado un nivel que tiende a cambiar el
manejo de los sistemas nacionales de innovacién en su con-
junto.'? jAcaso serd esto un argumento para no analizar el
sistema de innovacidn sueco? Mais bien, esta clase de cam-
bios constituye otro argumento sélido para estudiar los sis-
temas nacionales de innovacién. Si se quiere saber qué suce-
de cuando éstos se erosionan, se debe conocer qué es lo que
se estd erosionando.

10.S. Kline y N. Rosenberg, “An Overview of Innovations”, en
Landau y Rosenberg, The Positive Sum Estrategy: Harnessing
Technology for Economic Growth, The National Academy Press,
1986.

11. Al respecto, es interesante el caso de la tecnologia del molino
de viento danés que analiza P. Karnoes en “Technological Innova-
tion and Industrial Organization in the Danish Wind Industry”,
Entrepreneurship and Regional Development, nim. 2, 1991.

12. C. Edquist y B. A, Lundvall, op. cit.

Algunas economias nacionales se caracterizan por su cultura
heterogénea; otras por la débil relacién interna entre los ele-
mentos mds importantes del citado sistema. Canadad repre-
senta un caso interesante, pues combina ambas caracteristi-
cas. Cabe entonces cuestionarse si tiene sentido referirse a
un “sistema de innovacién canadiense” y estudiarlo. La res-
puesta es afirmativa, porque de lo contrario no podria detec-
tarse que es débil, disperso e incoherente frente al de otros
estados-nacion.

Sin embargo, también pueden existir subsistemas coheren-
tes y fuertes en el sistema nacional y algunos pueden ser
internacionales. Estos subsistemas pueden estar apenas
interrelacionados y aun asf ser responsables de lamayoria de
las innovaciones en una economia, en cuyo caso seria impo-
sible comprender el proceso de innovacién sélo desde el punto
de vista del sistema nacional.

Por tanto, se debe subrayar que la mayor importancia que se
da al sistema nacional no excluye el andlsis de los sistemas
deinnovaciénlocales, regionales y transnacionales. Unaetapa
importante en el estudio del sistema nacional de innovacién
es el andlisis de los sistemas regionales y del aprendizaje
interactivo, que entraiia la interaccién con agentes y organi-
zaciones en el extranjero.

Otro argumento importante pero sencillo para estudiar lo
que sucede en el dmbito de un Estado-nacién se relaciona
con la politica econémica. Una proporcién considerable del
poder y el know-how de cémo ejercer el poder sigue situada
en la esfera nacional. El conocimiento de la estructura y el
manejo del sistema nacional de innovacién permite que los
movimientos sociales, los grupos empresariales, los partidos
politicos y los legisladores utilicen estos recursos de manera
mds inteligente. Incluso saber que no hay un sistema de in-
novacién coherente para manipular podria ser de gran utili-
dad para los responsables de formular politicas.

En el siguiente apartado se aborda un planteamiento rela-
cionado con la formulacién de politicas en los sistemas na-
cionales de innovacién. No todos los pafses realizan inno-
vaciones de manera similar, en parte por diferencias en sus
marcos institucionales. ;Se puede derivar algin aprendiza-
je de tales diferencias? Desde hace tiempo se reconoce que
el aprendizaje técnico internacional es una causa importan-
te de crecimiento econémico, pero ;cudles son las compli-
caciones que deben tomarse en cuenta cuando se trata de un
aprendizaje sobre relaciones puramente sociales en vez de
relaciones hombre-mdquina? Una de las principales razo-
nes para estudiar los sistemas nacionales de innovacién es
que son requisito indispensable para participar en el apren-
dizaje institucional internacional. La perspectiva sistémica,
por ejemplo, permite analizar la compatibilidad entre insti-
tuciones extranjeras especificas y el sistema nacional de
innovacién.
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Ponerse al dia y aprendizaje institucional

Las diferencias internacionales en materia de productividad
e ingresos se explican por desemejanzas en materia de dota-
cién de recursos (naturales, poblacidn, capital fisico), es-
tructura econdmica, marco institucional y conocimientos
técnicos y organizacionales.

El punto de partida de este articulo son los cambios en las
estructuras econdmicas, las tecnologias y las instituciones
en el proceso general del desarrollo econémico. El andlisis
de ese proceso es complejo por dos razones fundamentales:

i) El conocimiento y los cambios que ocurren en el conoci-
miento (aprendizaje) interactdan con instituciones y cam-
bios institucionales y con la estructura econémica y sus
modificaciones. Porejemplo, lastecnologias tienen que ade-
cuarse en cierta medida a las instituciones, y la naturaleza de
dicha adecuacioén, cuando ocurre, repercute en los procesos
de innovacioén técnica ¢ institucional y, por ende, en el cre-
cimiento de la productividad. Por otro lado, las relaciones
entre tecnologfas e instituciones cambian con el tiempo de
manera fundamental, y a los perfodos en los que se logra la
adecuacion pueden seguir lapsos de no adecuacidn, y asi
sucesivamente.

En los analisis de economia institucional con frecuencia se
postulaba que la relacion entre instituciones y tecnologias
era mds bien simple y unidireccional. Se suponia que las
instituciones eran rigidas comparadas con las tecnologias y,
por tanto, demoraban la introduccién de nuevos conocimien-
tos técnicosen laeconomia. Las instituciones actuaban como
frenos a la innovacién. Hoy, en cambio, se reconoce a
cabalidad que las relaciones entre instituciones y tecnolo-
gias son mucho mds complejas. Las instituciones establecen
los requisitos para fomentar o retardar los cambios técnicos,
y sufren cambios en sf mismas durante el proceso; es decir,
las instituciones afectan a las tecnologfas y viceversa.

Ahora es mucho mas reconocido que las posibilidades y pro-
babilidades de cambio técnico difieren entre los sectores y
las industrias debido a las trayectorias tecnolégicas. Como la
estructura de la economia repercute en las oportunidades
tecnoldgicas, se puede establecer que los cambios técnicose
institucionales actiian de manera reciproca e interactian con
la estructura econdémica en el proceso general del cambio
econémico. Las instituciones son factores bdsicos en el pro-
ceso de innovacioén; junto con la inversién en capital fisico
y humano, el descubrimiento de nuevos recursos y la dinami-
ca demogréfica, determinan el crecimiento y el desarrollo
economico.

i1) En un modelo de economia cerrada no pueden entenderse
los procesos de cambo técnico e institucional. Es sabido que
los flujos de inversiones directas, especialmente las finan-

cieras, se han internacionalizado de modo considerable.
También se conoce que las transferencias tecnolégicas entre
paises desempefian un papel importante en la determinacidn
del patrén internacional de crecimiento econémico. En la
hipétesis de la reduccién de la brecha tecnoldgica, el cambio
en el patron de crecimiento internacional durante la posgue-
rra obedecid a que las economias trataron de actualizarse
frente a Estados Unidos, lider mundial en materia de tecno-
logfa y productividad. Absorber los conocimientos técnicos
delextranjero —mediante la importacion de maquinaria, por
ejemplo— suponia menos esfuerzo que desarrollar dichos
conocimientos a partir de cero.

La capacidad de cambio de la sociedad

En la literatura sobre la reduccién de la brecha tecnoldgica
se establece que los conocimientos técnicos no cruzan libre-
mente las fronteras nacionales y los legos necesitan mucho
tiempo paraemular alos expertos. La habilidad paralograrlo
—la que Abramowitz denomina capacidad social’*— difiere
de una nacidén a otra y, en buena medida, depende de los
niveles educativos y factores institucionales. Empero, no se
ha aclarado cémo se construye esa capacidad social; no se
reconoce que la transferencia internacional de tecnologias
también requiere de adaptaciones e innovaciones institucio-
nales y que, al mismo tiempo, existe un elemento de transfe-
rencia internacional de instituciones que suele acompafar al
crecimiento econémico.

Esto significa que ademas de la capacidad social a que alude
Abramowitz (para absorber los conocimientos técnicos uti-
lizados en el extranjero), se debe considerar un concepto mas
amplio: “la capacidad social para lograr el cambio técnico e
institucional”. Este concepto no se limita a la imitacion de
técnicas y productos extranjeros importando maquinaria u
obteniendo licencias. También incluye la capacidad de adap-
tar y realizar innovaciones menores a las tecnologias absor-
bidas para hacerlas compatibles con los estandares y prefe-
rencias locales, descubrir y eliminar fallas y defectos en el
disefo, hacer ajustes a la calidad, etcétera.

Como se dijo, la capacidad social comprende también la ha-
bilidad para realizar adaptaciones organizacionales e insti-
tucionales a fin de que las tecnologias importadas se ajusten
mejor al marco institucional. Tal vez la organizacion del
trabajo requiera ajustes y los empleados, capacitacion: quiza
los patrones de comunicacion en las empresas y entre ellas
deban cambiar un poco, etcétera. De lo contrario, las nuevas
tecnologias no funcionardn correctamente y no surgirdn
mejoras potenciales en la productividad.

13. M. Abranowitz, Thinking About Growth, Cambridge Uni-
versity Press, 1989.
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Con frecuencia el concepto debe incluir una capacidad para
importar o “pedir prestadas’™ formas e instituciones organi-
zacionales adecuadas. Por ejemplo. a fin de absorber bien las
nuevas tecnologias, puede resultar necesario modificar el
sistema educativo, realizar reformas infraestructurales, ge-
nerar nucvos tipos de servicios téenicos. incorporar innova-
ciones financieras, etc. En cierta medida, los cambios insti-
tucionales necesarios podrian seleccionarse e importarse de
la diversidad institucional internacional.

Por dliimo, el concepto ampliado de cambio social debe
comprender la capacidad de adaptar las tecnologias y las
instituciones importadas al marco institucional y cultural mas
extenso del pais. Si el proceso de ajuste exige un esfuerzo
para absorber importantes innovaciones técnicas e institu-
cionales del extranjero que no son compatibles con el siste-
ma general de innovaciones, se corre el riesgo de enfrenta-
mientos institucionales y culturales graves que podrian
obstaculizar el proceso de actualizacidn tecnoldgica. Elries-
go aumenta cn la medida en que ¢s mayor la distancia cultu-
ral entre los pafses participantes. Sin embargo, Japon, Corea
del Sur, Taiwan y otros paises muestran que a veces se puc-
den superar tales dificultades.

En suma, ¢l proceso de reduccion de las brechas tecnoldgica
y economica mediante el aprendizaje proveniente del ex-
tranjero incluye, por lo menos, los siguientes procesos entre
si relacionados: i) imitacion téenica; 1) adaptaciones téeni-
cas ¢ innovaciones menores; {1} adaptaciones organiza-
cionales e institucionales al marco institucional; iv) impor-
tacién de instituciones, y v) adaptacion de las tecnologias
importadas y de las formas y las instituciones organiza-
cionales a un marco nacional, institucional y cultural mas
amplio. La capacidad de una economia nacional para em-
prender fructiferamente estos procesos puede considerarse
como su habilidad social para ¢l cambio, pues incluye pro-
cesos de cambio técnicos e institucionales.

Aprendizaje institucional

Desde esa perspectiva, los procesos de canibio institucional
desempenan un papel muy importante en el crecimicnto y el
desarrollo econdmico. En otras palabras, no sélo es relevan-
te el aprendizaje técnico, sino también el institucional (cémo
conocen las naciones a sus instituciones. cémo funcionan y
cémo cambian), en especial en relacidn con el proceso de
desarrollo. A juicio de los autores, ambos aprendizajes cons-
tituyen un factor importante y muy poco investigado en el
desarrollo de las actuales economias modernas, abiertas y
cada vez mds integradas cn escala internacional.

Por ejemiplo, los avances de la Union Europea hacia una
mayor integracién economica, politica y social acerca a los
sistemas nacionales con marcos institucionales muy disim-

bolos, forjados durante procesos histdéricos prolongados. La
construccién del mercado dnico y las uniones econémica y
monctaria ilustran amplios proyectos de aprendizaje institu-
cional. Guiados por poderosas fuerzas politicas y una buro-
cracia capacitada, los mercados y sus marcos instituciona-
les, normativos y juridicos cobraron torma tras un largo y
complicado proceso saturado de conflictos, que ejemplifica
con claridad la tesis de Polanyi. Este autor sostiene que las
economias de mercado no nacen en forma espontanea sino
que deben construirse y llevarse a la practica de manera de-
liberada y forzada."* ;Cdomo explotar la diversidad institu-
cional de Europa en cuanto fuente de aprendizaje institucio-
nal en este proceso? Esa es la pregunta clave para los
miembros actuales y potenciales de la comunidad.

La erosién y el derrumbe de las antiguas instituciones eco-
nomicas de la Europa central y oriental. asf como los intentos
por construir economias de mercado modernas, son ¢jem-
plos significativos y amplios de la importancia del aprendi-
zaje institucional. La tarea de establecer normas, leyes y
reglas para que tuncione correctamente la economia de mer-
cadoresulté mas intrincada de lo que la economia habia hecho
creer y ha tomado mucho mas tiempo del esperado. Estos
paises se encuentran en una situacion histdérica dnica en
materia de aprendizaje institucional. El viejo marco de las
instituciones sigue presente por su arraigo en las organiza-
ciones especificas, en las autoridades formales y en la mente
de lapoblacion. Al mismo tiempo, el viejo orden estd despres-
tigiado entre la mayoria de los ciudadanos y es muy fuerte la
disposicion a apoyar el cambio, aunque el conocimiento de
fos mercados parece muy vago. Es mds necesario un cambio
radical que un cambio institucional. Asi, es razonable supo-
ner que el solo hecho de copiar e importar los elementos
institucionales del mundo occidental producird resultados
sorprendentes y amenudo indeseables para estas sociedades.

Otroejemploeslaintroduccionde salvaguardas ambientales
en los mecanismos del mercado, que es el proyecto de apren-
dizaje institucional mds necesario en ¢l mundo moderno.
Hoy se admite que el crecimiento econdmico intensivo en cl
uso de malterias primas y energia estd en conflicto con la
proteccién ambiental.

Sin embargo, en el Tercer Mundo se necesita el crecimiento
econdémico para combatir la pobreza. Es, asimismo, necesa-
rio el crecimiento de los pafses industrializados para desa-
rrollar tecnologias mds limpias y reestructurar las econo-
mias a fin de proteger mejor el ambiente. Lo que se requiere,
eutonces, no es un crecimiento reducido o nulo, sino un “'cre-
cimicnto limpio”, es decir, sin incrementar el uso de laener-
gia y las materias primas. La tarea no es facil. Se trata de un
“proyecto de aprendizaje” tecnolégico, organizacional, ins-

14, K. Polanyi, The Great Transformation, Beacon Press (publi-
cado en 1944), 1957,
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titucional y cultural que necesita usar los conocimientos y
las experiencias de diferentes paises.'’

Cuando un pafs se dedica a absorber conocimientos tecnold-
gicos del extranjero tiene una oportunidad especial: puede
establecer un mejor ajuste institucional y tecnolégico, asf
como elevar la productividad respecto al pais de origen.
Thorstein Veblen sefiala: “Los elementos prestados de efi-
ciencia industrial quedarian desprovistos de sus inhibiciones
convencionales” [y la] “comunidad que los pide prestados
estarfa en posicién de usarlos... con mayores oportunidades
de aprovecharlos al mdximo”.!6

Veblen quizd subestima las dificultades relacionadas con el
aprendizaje institucional, pues no sélo existe una oportunidad
especial sino también un riesgo potencial para el pafs que trata
de absorber tecnologias e instituciones del extranjero. Si la
absorcidn falla, en lugar de utilizar los elementos importados
de eficiencia industrial a su mdxima capacidad, se pueden
producir desajustes entre tecnologias e instituciones y en el
mismo sistema institucional, con efectos negativos mds que
positivos en el desarrollo econédmico. Con estos antecedentes
cabe preguntarse: ;Hasta qué medida, cudndo y cémo es po-
sible seleccionar e importar instituciones con el potencial de
aumentar la productividad de los equipos importados e inser-
tarse con coherencia en el marco institucional existente? ; Hasta
qué punto la diversidad internacional de las instituciones puede
estimular el crecimiento y el desarrollo?

Numerosos analistas han argumentado recientemente que la
globalizacién erosiona la especificidad nacional y conduce,
en el largo plazo, a convergencias de estructura, institucio-
nes, cultura y, como consecuencia, desempefio econémico
de los paises. Como se sefiald, esto no corresponde a hechos
observables.

El fuerte elemento acumulativo en el desarrollo tecnolégico
de los paises hace razonable suponer que la inversién extran-
jeradirecta, hacia afuera o hacia adentro, tal vez refuerce las
diferencias entre las naciones. Por ejemplo, las economias
mas fuertes se vuelven incluso mds fuertes (circulo virtuo-
so) y las débiles mds débiles (circulo vicioso). Esto apunta a
la necesidad de una valoracién del papel de los préstamos y
el aprendizaje institucionales como una respuesta al desarro-
llo disparejo y como un camino para incrementar la capaci-
dad social de cambio. Se requiere una comprensién de cudn-
do, dénde y hasta qué punto las instituciones extranjeras se
pueden transformar de un sistema a otro.

15. “Los mercados, por ejemplo, tendrdn que aprender a funcio-
nar sin expansién, sin guerras, sin desperdicios y sin publicidad que
fomente la produccién de desperdicios”. Véase R. Goodland, H. Daly,
S. El Seraty y B. Von Droste, Environmentally Sustainable Eco-
nomic Development: Building on Brundtland, UNESCO, 1991.

16. T. Veblen, Imperial Germany and the Industrial Revolu-
tion, Macmillan & Co., 1915.

Problemas en el aprendizaje institucional

A menudo es dificil aquilatar el potencial productivo de un
nuevo equipo extranjero, pero lo es ain mds, por diferentes
razones, importar instituciones.

Las instituciones se refieren a las relaciones entre personas;
la tecnologia, en mayor grado, a las relaciones entre perso-
nas y objetos. Por ello, suele haber mds resistencia al cambio
institucional que al cambio técnico. Es mds facil que los
administradores y los empleados acepten cambios en el pro-
ceso del trabajo que sdlo entrafien hacer de modo diferente
la parte técnica, que los que suponen la reorganizacién de los
patrones jerdrquicos y la introduccién de nuevas formas de
comunicacién. Si se carece de politicas que compensen a las
victimas del cambio institucional (pérdida de empleo, ingre-
sos y privilegios) cabe esperar mayor resistencia. Esta refle-
ja, desde un punto de vista analitico bdsico, que la funcién de
las instituciones —entendidas como regularidades en el com-
portamiento social— es forjar un ambiente razonablemente
estable para el aprendizaje y el cambio técnico.

Las instituciones existentes condicionan a las nuevas. El
marco institucional de las naciones, en gran parte informal y
culturalmente trasmitido, cambia con mucha lentitud y de
manera incremental, por lo que los nuevos elementos extran-
jeros suelen ser informal y facilmente rechazados.!” Con fre-
cuencia las sefiales sobre nuevas formas de comunicacién e
interaccién generan mucho ruido y estén culturalmente fil-
tradas con intensidad. A esta tendencia se suman la continui-
dad histdrica y la enorme complejidad de los sistemas insti-
tucionales nacionales.

Un fenémeno relacionado con esto es que puede ser mds fécil
reconocer los problemas tecnolégicos que los instituciona-
les. Las innovaciones tecnolégicas son mds aparentes que las
institucionales, lo que puede llevar a posponer innovaciones
institucionales y organizacionales que de otra manera serian
evidentes.'® Por tanto, la rigidez institucional puede acumu-
larse poco a poco durante largo tiempo, mientras se soslaya
la informacidn sobre los efectos negativos del retraso relati-
vo del cambio organizacional.

La naturaleza no aparente de la innovacién institucional
obedece a un aprendizaje supersticioso;'® es decir, cuando un

17.D.C. North, Institutions, Institutional Change and Economic
Performance, Cambridge University Press, 1990.

18. Véase G.A. Akerlof, “Procrastination and Obedience”,
American Economic Review, vol. 81, ndm. 2, 1991, donde se
analizan las relaciones entre la informacién sobresaliente y las
consecuencias de postergar las innovaciones (es decir, el retraso
irracional de las acciones) en diferentes situaciones sociales y
econdmicas.

19. B. Kogut, “Country Capabilities and the Permeability of
Borders”, Strategic Management Journal, vol. 12, nim. 1, 1991.
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resultado se atribuye a una causa equivocada. Es mas facil
asociar causa y efecto de manera adecuada en el caso de las
innovaciones tecnoldgicas que en las institucionales. Una
vez mds, ello aumenta la probabilidad de que se rechace la
importacién de instituciones, en especial en situaciones de
conflicto, cuando se afecta el equilibrio de la influencia y el
poder entre diversos grupos.

Los administradores de las empresas casi siempre estdn cons-
cientes de los riesgos de subinvertir en el ‘factor humano’ y
suelen reconocer ese error cuando se comete en otras empre-
sas. Sin embargo, cuando se trata de su propia compaiiia
tienden a evadir la informacidn al respecto. Este fenémeno
de sélo “ver la paja en el 0jo ajeno y no la viga en el propio”
se observd con claridad en la industria danesa: los industria-
les atribuyeron la cafda de la productividad de mediados de
los ochenta a problemas organizacionales e institucionales
de laindustria en general, pero tendian a identificar pocos de
esos problemas de sus propios negocios.?® Por otro lado, si
muchas personas y grupos muy relacionados se sienten res-
ponsables de una forma organizacional especifica o se iden-
tifican con ella, tratardn de posponer cambios menores y se
resistirdn a efectuarlos.

Las patentes, los derechos reservados y las marcas registra-
das en las innovaciones técnicas sirven para asegurar dere-
chos de propiedad, pero no hay instituciones comparables
para las innovaciones organizacionales e institucionales. Esto
puede explicar el poco interés de muchos empresarios en ese
tipo de innovaciones.

Se puede argumentar que a los especialistas en innovaciones
técnicas, es decir, los ingenieros, les fue inculcado un espi-
ritumasdindmico que a los especialistas en cuestiones organi-
zacionales e institucionales. De hecho, la estabilidad y la
permanencia son ideales importantes entre los “ingenieros
de los costos de transaccién”, como los abogados. A estas
personas les hace falta un lenguaje internacional y profesio-
nal comiin, si se les compara con los ingenieros técnicos. En
general, los temas legales y organizacionales son mas espe-
cificos de un pais que la tecnologia, lo cual dificulta més el
aprendizaje interactivo internacional en materia de institu-
ciones y organizacion.

Todas estas dificultades asociadas al aprendizaje organizacio-
nal e institucional pueden sumarse a patrones patoldgicos de
comportamiento que generan resistencia al cambio institucio-
nal y confirman, en cierta medida, la idea —que con frecuencia
y de manera errénea se atribuye a Veblen— de que las institu-
ciones tienden a retrasar el cambio tecnolégico y constituyen
un elemento rigido en el cambio social. Sin embargo, éstano es

20. A.N. Gjerding, B. Johnson, L. Kallehauge, B.A. Lundvall y
P.T. Ladsen, Den Forsvundne Produktivitet (The Lost Productiv-
ity), JOF’s Forlag, 1990.

una regla sin excepciones;*! en algunos casos los frenos insti-
tucionales se convierten en aceleradores. Por ejemplo, si algu-
nas instituciones bésicas garantizan cierto grado de seguridad
social y facilitan la comunicacién y el compromiso entre clase
y grupo de interés, la resistencia del empleado al cambio orga-
nizacional puede convertirse en cooperacién activa.

Ejemplos de importacion de instituciones

El aprendizaje institucional estd en el centro del patrén, com-
binado pero desigual, del crecimiento internacional, y la
importacidn de instituciones es, y siempre lo ha sido, factor
clave de dicho crecimiento.

Se pueden comprender algunas etapas destacadas de la his-
toria econdmica de Occidente en funcidn de la importacién
y el aprendizaje institucional de una a otra orilla del Atlan-
tico, en ambos sentidos. North subraya la importancia deci-
siva del legado institucional inglés para la creacién de la
pujante economia colonial de Estados Unidos, que senté las
bases de una nueva fase en el desarrollo capitalista.”? Las
instituciones que dieron lugar a ese desarrollo y forma al
escenario institucional de una nueva nacién eran sobre todo
de origen inglés: plantaciones, comerciantes, empresas
navieras, explotaciones familiares, reuniones del ayuntamien-
to y autogobierno, asambleas coloniales y las tradiciones
intelectuales desde Hobbes hasta Locke, por ejemplo.

Mais de 150 afios después, Europa entré en un periodo de
importacién masiva de instituciones estadounidenses. En la
posguerra y a raiz del Plan Marshall partieron a Estados
Unidos “delegaciones de productividad” con el fin de estu-
diar laadministracion cientificay las formas organizacionales
relacionadas con las mejores tecnologias de produccién en
masa que, sin salvedades, se suponia eran las estadouniden-
ses. Pocos afios mds tarde se extendi6 por toda Europa Occi-
dental —con modificaciones propias de cada pais— la es-
tructura multidivisional de las empresas introducida por la
Du Pont y la General Motors en los afios treinta.??

Como ilustracién idltima de la trascendencia de la importa-
cidén de instituciones se pueden mencionar los laboratorios
industriales de investigacién y desarrollo que funcionan en
las mismas empresas y los institutos de tecnologia. En la
obra de Freeman se analiza el origen de esas innovaciones en
Alemania y Estados Unidos y cémo se introdujeron rapida-
mente en Suecia, Suiza y, con mas lentitud, la Gran Bretaiia.

21. B. Johnson, “An Institutional Approach to the Smail Coun-
try Problem”, en C. Freeman, y B.A. Lundvall (eds.), Small Coun-
tries Facing the Technological Revolution, Pinter Publishers, 1988.

22. D.C. North, op. cit.

23. O.E. Williamson, The Economic Institutions of Capitalism:
Firms Markets and Relational Contracting, Free Press, 1985.
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s paises no sélo deben
importar y utilizar
tecnologias, sino
también instituciones,
para no rezagarse del
crecimiento econémico
internacional y el

proceso de desarrollo

Conclusiones

Al parecer, en muchas naciones estd aumentando la concien-
ciainstitucional, y la informacidn sobre la existencia de ins-
tituciones de alto desempeifio y dinamismo es un incentivo
poderoso del aprendizaje institucional. Los pafses no sélo
deben importar y utilizar tecnologias, sino también institu-
ciones, para no rezagarse del crecimiento econémico inter-
nacional y el proceso de desarrollo. Sin embargo, parece
dificil introducir el aprendizaje institucional internacional
en las politicas econdmicas orientadas al crecimiento y el
desarrollo econémicos. Los riesgos de caer en un aprendiza-
je supersticioso son evidentes. A menudo es dificil evaluar
la compatibilidad de las instituciones extranjeras con las ins-
tituciones y tecnologias nacionales.

Ello, en el entorno de una economia abierta, subraya la ne-
cesidad de un andlisis mds profundo. En este ensayo se quizo
mostrar otro campo, que ha estado oculto al interés de los
investigadores por la tradicién neocldsica dominante en la
teoria econdmica.

Para evaluar la posibilidad del aprendizaje y la importacién
institucional es necesario mejorar nuestro conocimiento en
muchos sentidos. Primero se requiere de una descripcidn
mucho mas amplia y correcta de la diversidad institucional

internacional, dificil tarea por la complejidad de la mayoria
de los marcos institucionales y la naturaleza por demads in-
formal y no certificada de las instituciones. Los economistas
no estdn capacitados para descubrir o ver la importancia de
las diferencias institucionales. Por el contrario, las esconden
con el concepto simplificado de “mercados competitivos”.

Ensegundotérmino, se debe analizar el problema de la adap-
tacidn institucional. Las instituciones importadas tienen que
encajar tanto en las tecnologias nacionales como en el siste-
ma institucional general. La evaluacién de ese proceso exige
un andlisis interdisciplinario en que los economistas colabo-
ren con sociélogos, antropélogos y expertos en administra-
cion empresarial. Ello disminuye, por supuesto, el papel del
asesor econémico, quien ligera y elegantemente circula por
el escenario de la asesorfa internacional equipado con mode-
los econémicos generales.

En tercer lugar la importacién institucional supone un grado
de apertura institucional, as{ como la disposicién y la habi-
lidad para adaptar, cambiar y renovar el marco institucional.
Sin embargo, esa apertura debe restringirse para no destruir
la coherencia necesaria del sistema institucional interno. Al-
gunos de los ejemplos mds exitosos de importacidn institu-
cional (Corea, Taiwan, Singapur) han combinado la apertura
en ciertos aspectos con el conservadurismo institucional, en
otros. Quizd sea necesario preservar durante el proceso una
estabilidad institucional bdsica para que el sistema institu-
cional no se desintegre y pierda sus funciones bdsicas de
informacién. Sin embargo, auin es preciso saber mucho mas
al respecto.

Elconceptode sistemas nacionales de innovacién puede usar-
se con provecho para analizar estos aspectos del aprendizaje
institucional. Como se menciond, el sistema nacional de
innovacién tiene dos estructuras bdsicas: la de produccién y
la institucional, que integran un todo sistémico y establecen
las condiciones para el proceso de innovacién. El citado sis-
tema determina las dimensiones del sistema socioeconémico
que afectan las capacidades de aprendizaje y los procesos de
innovacién. También determina sus economias de comuni-
cacidn, su mezcla de racionalidades dominantes, sus prefe-
rencias respecto al uso del tiempo, su tendencia a tratar a las
personas en forma especifica o universal, por mencionar
algunas de las dimensiones mds importantes. Por tanto, las
adaptaciones y los cambios en estas dimensiones del sistema
socioecondémico se dan mediante transformaciones en la
estructura de produccién e innovaciones institucionales en
admbitos como derechos de propiedad (incluso la intelectual),
formas de competencia (y cooperacién), mercados financie-
ros, educacién, investigacién y desarrollo. En conclusion, es
posible un mejor entendimiento del aprendizaje institucio-
nal si se comprenden mejor los sistemas nacionales de inno-
vacion. Este es el argumento mas importante que se puede
esgrimir en favor de la investigacién de dichos sistemas



El Subsistema Nacional de Innovacion en Biotecnologia:
el papel de los centros de investigacion en México

Introduccion

La innovacién es un elemento clave de la estrategia de los pai-
ses y las empresas para competir en el marco de la nueva eco-
nomia mundial. Una de las caracteristicas mds importantes de
esa estrategia es el control de las tecnologias genéricas, ya que
éstas repercuten en la eficiencia tecnolégica y productiva de
una amplia gama de sectores.!

La globalizacion econémica es uno de los retos mds importan-
tes para incrementar la competitividad, sobre todo en los paises
menos desarrollados. Quizas €stos puedan competir con venta-
ja si participan en el desarrollo de tecnologias incipientes y
estratégicas como la biotecnologia.

El mundo se encuentra inmerso en una “vasta ola de cambios
técnicos” desde los setenta gracias a la combinacién de larevo-
lucién microelectrénica, el desarrollo de sistemas tecnolédgicos
asociados a la biotecnologia y el modelo japonés de organiza-
ci6n flexible. La definicién y la adopcién plenas de normas y

1. D. Ems y D. O’Connor, Technology and Global Competition,
Centro de Desarrollo de la OCDE, 1988.

* Profesor-investigador de la Maestria en Economia y Gestion del
Cambio Tecnoldgico y del Departamento de Produccién Econémica
de la UAM-Xochimilco, profesor asociado de la Division de Estudios
de Posgrado e Investigacion de la Facultad de Medicina de la UNAM
vy Maestria en Economiay Gestion del Cambio Tecnoldgico, e inves-
tigador del Departamento de Ingenieria Agroindustrial de la Univer-
sidad Auténoma de Chapingo y Maestria en Economia y Gestion del
Cambio Tecnoldgico, respectivamente.

rutinas acordes a los nuevos sistemas tecnolégicos abrié un
periodo (que ain no concluye) de discontinuidad en el progreso
técnico en que los conocimientos cardinales para poner en
marcha el nuevo patrén de desarrollo tecnolégico siguen libres
y que las empresas y los paises rezagados pueden aprovechar
como “ventana de oportunidad” para acelerar su crecimiento y
desarrollo.?

En el campo de la biotecnologia existe esa ventana no sélo
porque su incipiente desarrollo posibilita el libre acceso a co-
nocimientos claves, sino también porque ofrece una amplia
gama de aplicaciones en dreas productivas de gran repercusion
econdmicay social. Poder aprovechar esa oportunidad depende
en gran medida de la celeridad con que los paises creen las
instituciones adecuadas para insertarse con ventaja en las nue-
vas condiciones de competitividad.

En México hay centros de investigacién biotecnolégica de ex-
celencia. Esa base cientifica representa una oportunidad parala
temprana insercién del pafs en un sector con altas potencialida-
des economicas. Sin embargo, se ha sefialado que la investiga-
cién de esos centros no estd articulada con el aparato producti-
vo.* Tal desvinculacién, en un entorno en el que predominan

2.C. Pérez, "Cambio técnico, restructuracién competitiva y reforma
institucional en los paises en desarrollo”, El Trimestre Economico,
ndm. 59, 1992, pp. 25-64.

3. R. Casas, “Las capacidades de investigacién biotecnoldgica en
México en el drea agroalimentaria. Tendencias durante la década de
19807, Socioldégica, nim. 16, mayo-agosto de 1991, pp. 151-181; R.
Quintero (comp.), Prospectivade la biotecnologia en México, Funda-
cién Javier Barros Sierra, A.C., y Conacyt, México, 1985; E. Galindo
Fentanes, “Biotecnologia: oportunidades y amenazas”, Ciencia y
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empresas con una cultura tecnoldgica poco desarrollada, puede
diluir las expectativas de lograr la competitividad que exige el
proceso de globalizacidn, desperdiciando asi la “ventana de
oportunidad” que ofrece el nuevo paradigma tecnoecondmico
asociado a la biotecnologia.

Este estudio analiza la funcién aue han desempefiado los cen-
tros de integracion del Subsistema Nacional de Innovacién en
Biotecnologiaen México. Elexamen de estapieza del complejo
institucional, con base en los elementos de la politica cientifica
y tecnolégica que han regulado su comportamiento, permitird
comprender mejor los factores que han favorecido u obstaculi-
zado que la estructura productiva aproveche sus capacidades
enddgenas de ciencia y tecnologia.

Las instituciones seleccionadas para el estudio son el Departa-
mento de Biotecnologia y Bioingenieria del Centro de Investi-
gacion y de Estudios Avanzados del IPN (DBB-Cinvestav), la
Unidad Irapuato de ese Centro (Cinvestav-Irapuato) y el Ins-
tituto de Biotecnologia de la UNAM (IB-UNAM). En una evalua-
ciénreciente de alrededorde 44 instituciones similares del pais,
esos fueron (junto con otros cuatro) los centros considerados
dinamizadores de la biotecnologia que segtn la tipologia son
los que: /) tienen mayor capacidad de generar descubrimientos
cientificos y nuevos métodos y técnicas para resolver proble-
mas biotecnoldgicos; 2) cuentan con investigadorescon un grado
de especializacion elevado; 3) disponen de equipos de trabajo
interdisciplinarios y realizan proyectos colectivos; 4) mantie-
nen comunicacién directa y permanente con centros internacio-
nales de excelencia y desarrollan proyectos en colaboracién
con instituciones del extranjero, y 5) concentran la mayor parte
del financiamiento nacional destinado a la investigacién.*

Punto de referencia de este andlisis lo constituyen las universi-
dades publicas, pues en ellas se realiza bdsicamente la investi-
gacion biotecnolégica en México, al igual que en la mayoria de
los paises menos desarrollados.

El Sistema Nacional de Innovacion

Todo indica que el proceso creativo se acelera y difunde con
mayorrapidezy eficaciacuando lainvestigacién tecnoldgica se
realiza en las empresas. Sin embargo, la naturaleza de la tecno-
logia’ (localizada, especifica, acumulativae incorporada en per-

Desarrollo, nim. 80, mayo-junio de 1989, pp. 21-40, y Alexander
Vera-Cruz, La promocion estatal de la biotecnologia en México, 1983-
1988, Cecodes, México, 1989.

4. R. Guadarrama, A. Blanco y G. Mejia, “Institucionalizacién de
la biotecnologia en México. Estrategia y perspectiva de desarrollo”,
en M.A. Campos, Politica cientifica e innovacion tecnolégica en
Meéxico: retos para la Universidad, 1IMAS, UNAM, México, 1992.

5. Mario Cimoliy Giovanni Dosi, “*De los paradigmas tecnolégicos
alos sistemas nacionales de produccién e innovacién”, en este niimero
de Comercio Exterior.

sonas e instituciones) confiere un peso muy importante a la
participacién de otras instituciones. Ello destaca la importancia
del Sistema Nacional de Innovacién (SNI), concepto que co-
menzo a configurarse a mediados de los ochenta para compren-
der el papel de las instituciones y los mecanismos de accién en
la dindmica innovativa de los paises.

El Sistema se puede definir como el conjunto de instituciones
y agentes cuya interrelacién determina el poder y la eficien-
cia en la produccion, asi como la difusién y el uso de nuevo
conocimiento econémicamcntc ttil ¢n ¢l marco de un Estado-
nacién.b

La innovacién es un proceso ubicuo, continuo y complejo que
ocurre en la esfera de la produccién, pero se sustenta en la
investigacién cientifica y tecnoldgica y en el aprendizaje inter-
activo.” Ello implica el intercambio de conocimientos entre
diversos agentes que se relacionan en una red de creacién tec-
nolégica.

La cooperacién formal e informal entre las instituciones parti-
cipantes en ese proceso es un fenémeno muy extendido en los
paises industrializados. En el caso de la biotecnologia ello se ha
acentuado porque su desarrollo requiere del concurso de cono-
cimientos fundamentales de cardcter interdisciplinario y del
financiamiento ptblico y privado.

Si bien la globalizacién ha intensificado los vinculos interna-
cionales en la generaci6n y la difusién de nuevas tecnologias®
(sobre todo en sectores intensivos en conocimiento cientifico),’
dicha cooperacién puede debilitar la coherencia de un sistema
nacional. En este sentido, el concepto también ha mostrado sus
bondades en la elaboracién de politicas de ciencia y tecnologia
que se desprenden del enfoque sistémico del procesoinnovativo
y se orientan a fortalecer la interaccién de los participantes del
Sistema para evitar la desarticulacién que inhibe el proceso
innovativo.'?

El Subsistema Nacional de Innovacion
en Biotecnologia

La aplicacién del concepto de Sistema Nacional de Innovacién
al estudio del desarrollo de la biotecnologia debe incluir la in-

6. R. Nelsony N. Rosenberg, “Technical Innovation and National
Systems”, en R. Nelson (ed.), National Innovation Systems: a Com-
parative Analysis, Oxford University Press, Nueva York,y B.A. Lund-
vall, “Introduction”, en B.A. Lundvall (ed.), National Systems of
Innovation, Printer Publishers, Londres, 1992.

7. B.A. Lundvall, op. cit.

8. Office of Technology Assessment, Biotechnology in a Global
Economy, International Conference, 1991.

9. R. Nelson y N. Rosenberg, op. cit.

10. B.A. Lundvall, op. cit.
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vestigacién tecnoldgica y su uso productivo y comercial, no
simplemente la investigacién bdsica. Debe incorporar un am-
plio conjunto de elementos estructurales, actores o nodos rela-
cionados tanto con la oferta de nuevos conocimientos suscep-
tibles de incorporarse a la produccién (centros, institutos y
unidades de investigacién biotecnolégica), como con la de-
manda de dichos conocimientos para ulteriores desarrollos y
aplicaciones productivas y comerciales (empresas y organis-
mos publicos o privados que son usuarios reales o potenciales
de la biotecnologia).

Asimismo debe considerar los organismos de interfase que
contribuyen a la comunicacién y el mutuo reconocimiento en-
tre productores y usuarios de los nuevos conocimientos, y entre
éstos y las instituciones participantes en el establecimiento de
politicas de fomento de la biotecnologia.

En seguida se presenta una relacion de los principales agentes
del Subsistema Nacional de Biotecnologia en México':

* Centros de investigacidn biotecnolégica (dinamizadores, con-
solidadores, difusores y receptores).

» Instituciones de educacién superior que imparten formacién
bésica en biotecnologia (UNAM, UAM, IPN).

* Laboratorios de investigaciény desarrollode empresas privadas.
* Empresas usuarias de biotecnologia, nacionales y extranjeras.

* Instituciones publicas y secretarias de Estado (IMSS, Sedesol,
SARH, Secretaria de Salud).

* Organismos de interfase entre centros de investigacién
universitarios y empresas de biotecnologia (unidades univer-
sitarias de vinculacién, consultoras especializadas en la trans-
ferencia).

* Organismos “transductores” de tecnologia entre productores
y usuarios.

» Agencias internacionales promotoras o de apoyo a la biotec-
nologia (fundaciones extranjeras, ONU, OEA).

» Organismos estatales que elaboran y coordinan la politica
cientifico-tecnoldgica o de fomento de la ciencia y la tecno-
logia (Conacty, Cosnet).

Los agentes pertenecientes a esas categorias conformarfan la
parte institucional del Subsistema Nacional de Biotecnologia,
la cual constituye la estructura de una red de vinculos inter-
institucionales e interpersonales en torno a la invencidn, inno-

11. De acuerdo con la clasificacién de R. Guadarrama, A. Blanco
y G. Mejia, op. cit.

vacién y difusion de la biotecnologia en el pais. Los centros que
se analizan estdn en el nucleo de esa red.

Los centros de investigacion. Estudios de caso

El Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria
del Instituto Politécnico Nacional

El DBB-Cinvestav es la primera institucién de México estable-
cida con el objetivo explicito de desarrollar investigacién en
biotecnologia. Nacid en 1972 paradar continuidad a los esfuer-
zos que desde los cuarenta y cincuenta se realizaban en la Es-
cuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB) del IPN en el
campo de la microbiologia industrial destinados al aprovecha-
miento de desechos industriales."?

El Departamento es producto de la iniciativa de investigadores
influyentes de la ENCB interesados en desarrollar y consolidar
su campo de investigacién mediante la creacién de un centro
que permitiera captar recursos financieros y formar recursos
humanos.

La motivacion inicial de los investigadores encontré una co-
yuntura favorable a principios de los setenta, cuando México
ingresd a una etapa muy importante de institucionalizacién de
la ciencia y la tecnologia con la creacién del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)."* Esa fase se caracterizé
por el incremento acelerado del gasto piblico en ese rubroy la
creacidn de centros de investigacién y desarrollo tecnolégico,
como el DBB-Cinvestav. Asf, éste surgié como un centro de
investigacién y formacién de recursos humanos de alto nivel
orientado al desarrollo de proyectos en biotecnologia y bioin-
genieria en los campos alimentario y ambiental. Se estructuré
en cuatro grandes areas: fermentaciones, enzimas, alimentos y
ecologia, alrededor de las cuales se inscribieron las lineas y los
proyectos de investigacion. En sus 22 afios de existencia ha
transitado por dos fases claramente identificables por los dife-
rentes enfoques de su misién: posicionamiento ante el desarro-
llo tecnoldgico y estrategia de supervivencia.

* Primera fase: 1972-1990

Las actividades de investigacion, docencia y adquisicién de
infraestructura se concentraron en esta fase en el desarrollo
tecnolégico y los vinculos con la industria. Ello se materializé

12. A. Pérez Miravete, 50 afios de investigacion en la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas 1934-1984: unavalorizacidn critica
a la luz de su evolucion histérica, Escuela Nacional de Ciencias
Biol6gicas, IPN, México 1984.

13. Las caracteristicas de este proceso se describen en Jaime
Aboites, “Evolucién reciente de la politica cientifica-tecnolégica en
México”, de préxima publicacién en Comercio Exterior.
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en laconstruccion, en las instalaciones del Centro. de una plan-
ta piloto con capacidad de 10 000 litros. con lo cual sc buscaba
un nivel casi industrial de desarrollo.

La planta se consideré parte fundamental de la infraestructura
bdsica de investigacion del Departamento; se orientd a brindar
asesoria técnicay capacitacién para adquirir y adaptar tecnolo-
gias de fermentacién enla industria, y contaba con laboratorios
y talleres muy completos que permitian obtener datos y contro-
lar los fermentadores por medio de computadoras. En esaépoca
recibié un gran impulso institucional el drea de fermentaciones,
enlaque se concentré el personal académico (37% de los inves-
tigadores).

El Centro buscé vincularse con laindustria mediante una fuerte
actividad de investigacion y desarrollo tecnolégico. La estrate-
gia dominante consistié en buscar autofinanciamiento median-
te contratos con laindustria. En esa linea se inscriben proyectos
muy importantes por su duracién y recursos, como los que con-
taron con financiamiento del sindicato azucarero para desarro-
llar productos a partir de materias primas y derivados de la
industria respectiva.

En esa etapa los recursos humanos del Centro se formaban ba-
sicamente en instituciones nacionales y en las instalaciones del
IPN. Los resultados de la investigacidn se solian presentar en
congresos nacionales; su difusién en revistas internacionales
eraescasay el promedio de publicaciones por investigador era
de sé6lo 1.1 anual.

Elambiente de crisis de los ochenta, lareticencia de la industria
para invertir en proyectos de investigacion y desarrollo, ciertos
instrumentos de politica cientifica adoptados por el Conacyty
la SEP a mediados de los ochenta (como el Sistema Nacional de
Investigadores) y los criterios de investigacién de excelencia
establecidos por “el nuevo Conacyt” (que premian la investiga-
cién bdsica con publicaciones en revistas internacionales) son
factores que contribuyen a explicar la redefinicién de las acti-
vidades sustantivas del Centro. Se puso en tela de juicio la
estrategia de investigacién orientada al desarroilo tecnoldgico
y la justificacién de una planta piloto de tales dimensiones."* En
consecuencia, la planta se sacé del Cinvestav y se abrié una
nueva fase en la vida del Centro: ahora se valora mds la inves-
tigacién bdsica y las publicaciones en revistas internacionales,
que permiten al investigador pertenecer al Sistema Nacional de
Investigadores, asi como percibir estimulos y becas, y a los
centros pertenecer al padron de posgrados de excelencia del
Conacyt.

14. “En el Departamento se recordé que todos los desarrollos
patentados que generé el doctor Casas Campillo para Sintex, afios
antes, se realizaron en reactores de uno o dos litros. Esta concepcién
la estamos retomando”. C. Arias, entrevista celebrada en el DBB-
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto Poli-
técnico Nacional, enero de 1994,

* Scgunda fase: [991-1994

En la etapa actual se han reorientado las dreas prioritarias de
investigacion. Mientras que lade fermentaciones se contrajo, la
correspondiente alaecologia ha ganado importancia. El cultivo
de células vegetales también se ha dinamizado, sobre todo en lo
que se refiere a plantas medicinales. La expansion de lo ecolo-
gico obedece a que fa industria y las instituciones publicas so-
licitan al Centro cada vez mds asesorfa y servicios en esa ma-
teria, en particular sobre el tratamiento de aguas residuales.
También responde al creciente interés del Centro por participar
en un campo de indiscutible actualidad en el mundo desarrolla-
do,locual se traduce en mayores facilidades para obtener finan-
ciamiento internacional para proyectos y en oportunidades para
publicar los resultados de las investigaciones en revistas del
exterior.

En cuanto a la politica de formacién de recursos humanos, el
Departamento ha estimulado la adecuacion del trabajo acadé-
mico a las normas de calificacion internacionales. Ello ha im-
plicado unaintensasuperacién académicade los investigadores
mediante estancias en universidades extranjeras. Las estancias
de al menos seis meses son requisito para maestrias y doctorados.

Las caracteristicas de sus programas académicos, aunadas al
bajo dinamismo de la demanda industrial de profesionales de
altonivel, explican que mas de 80% de sus egresados se inserien
en centros de investigacion universitarios. Ello también explica
el incremento en los estudios de doctorado. como se puede
observaren la grdfica |. La industriademanda una minima parte
de los egresados. la cual ha decaido aiin mds en este periodo. La
adecuacidn a las normas internacionales de calificacion del tra-
bajo académico también se ha reflejado en las publicaciones.
Como se observa en la grdfica 2, el elemento mds dindmico

G R A F | C A 1
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IPN, 1994,

correspondealos articulos reproducidos enrevistas internaciona-
les. La productividad promedio pasé de 1.1 articulos por afio a
10.7, incremento muy significativoen los periodos considerados.

La creciente preocupacién del Centro por articularse en escala
internacional ha reducido los esfuerzos respectivos frente a la
industria nacional, con la que sus relaciones se concentran en
asesorfas y servicios, en particular analisis fisico-quimicos y
microbiolégicos. Sin embargo, los desarrollos biotecnolégicos a
los que se dedica actualmente han proporcionado al Centro un
medio cientifico y tecnoldgico estructurado. Esos desarrollos son
el fomento de la incorporacién de plantas medicinales al cuadro
de medicina bdsica del Seguro Social, con base en el estudio y la
caracterizacion de sus elementos activos, y la produccién de nue-
vos medicamentos de base biotecnoldgica a partir de plantas me-
dicinales, en una vertiente distinta a la de la ingenieria genética
(que se podria considerar como biotecnofogia intermedia). Ello
permite que los usuarios expresen sus requerimientos y retroali-
menten la investigacién con datos dtiles a partir de sus conoci-
mientos de medicina tradicional. Como sefiala el doctor Arias:
“Conel IMSS se estd realizando un estudio con un agave conocido
como amole. Un paciente decidié no someterse a un tratamiento
quirdrgico para eliminar un derrame sanguineo en el ojo. La ul-
terior mejoria del paciente, efecto de la medicina tradicional,
llamé la atencidn del especialista del IMSS. Esto motivé el estudio
de la raiz del amole y sus propiedades terapéuticas. Una vez que
en el Departamento hayamos desarrollado la parte del cultivo ce-
lular, en el IMSS hardn la evaluacién biolégica del compuesto.” *

15. C. Arias, entrevista citada.

Asi, algunas de las investigaciones mds promisorias del Depar-
tamento son multidisciplinarias e interinstitucionales: se han
establecido vinculos muy importantes, por ejemplo con el Cen-
tro de Investigacién de Medicina Natural del IMSS, y contactos
informales con diversas instituciones de salud.

Ello ha permitido establecer un flujo de conocimientos, retroa-
limentacién y cooperacién informal entre productores y usua-
rios en el que participan los investigadores del Departamento,
los de las instituciones de salud, los médicos y los pacientes.!®

El Cinvestav-Irapuato

LaUnidad Irapuato del Cinvestav se fund6en 1981, enlaregion
del Bajio, para desarrollar investigacién aplicada orientada a
producir plantas mejoradas genéticamente. Se encuentra a la
vanguardia en biotecnologia de plantas. Es un Centro muy es-
pecializado, aunque incluye un amplio espectro temdtico gene-
rador de conocimientos basicos de biologfa molecular e inge-
nieria genéticaque cubren dreas de labioquimicay latisiologia,
al igual que conocimientos biotecnolégicos susceptibles de te-
ner una aplicacién productiva."”

La principal motivacion de los investigadores fundadores del
Centro fue contar con una institucién moderna, equipaday con
personal joven, donde se pudiera desarrollar la biotecnologia
desde una perspectiva similar aladominante en Estados Unidos
a finales de los setenta y principios de los ochenta. El objetivo
fundamental en los primeros afios, ademds de formar recursos
humanos muy calificados, era aprovechar el amplio potencial
de la biotecnologia moderna mediante el desarrollo y la comer-
cializacién de las aplicaciones de la ingenieria genética vegetal.

En particular se dio un fuerte impulso a investigaciones priori-
tarias que podian generar resultados aplicables a corto y media-
no plazos. Ese objetivo, claramente establecido por los funda-
dores, determind que la primera estructura organizativa del
Centro fuera pricticamente la copia de una pequefla empresa
de desarrollo tecnoldgico, como las Start Ups de Estados Uni-
dos en los ochenta.'® Al igual que en el caso anterior, el Cin-
vestav-Irapuato encontré a finales de los ochenta un ambiente
poco favorable a la consecucidn de su objetivo original y, des-
pués de un periodo de crisis de identidad, redefinié su mision.

16. Un anélisis de las caracteristicas y los efectos dela articulacién
entre productores y usuarios se encuentraen Juan M. Corona, Gabriela
Dutrénit y Carlos A. Herndndez, “'La interaccién productor-usuario
de innovaciones: una sintesis del debate actual”, en este nimero de
Comercio Exterior.

17. Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional, Informe 1987-1989.

18. A. Morales Alvarez y L.R. Herrera Estrella, entrevistarealizada
en la Unidad Irapuato, Centro de Investigacion y de Estudios Avan-
zados del Instituto Politécnico Nacional, febrero de 1994.
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* 1981-1989: la oferta tecnoldgica

Durante esta fase la direccién del Centro buscé crear equipos
consolidados de investigacion. Dada la ausencia de un progra-
ma nacional de biotecnologia, las investigaciones se definfan
segin lo que los investigadores consideraban prioridades na-
cionales. Los proyectos se manejaban en cartera para su finan-
ciamiento.

El Centro se convirtié en un importante oferente de alta tecno-
logia. Sin embargo, se enfrenté a grandes dificultades para ar-
ticular los desarrollos tecnolégicos elegidos por los investiga-
dores con las necesidades de los usuarios potenciales. A ello
contribuyeron basicamente cuatroelementos: /) labiotecnologia
que se impulsa en el Centro es de puntay, por tanto, descono-
cida en el medio empresarial nacional, lo cual reduce la capa-
cidad de retroalimentacién entre investigadores y productores;
2) la biotecnologia moderna sélo ofrece potencial productivo,
no paquetes tecnolégicos como las tecnologias de la Revolucién
Verde; 3) no existen estructuras que puedan servir de interme-
diarios entre los investigadores y el sector productivo, y 4) pre-
domina una cultura tecnolégica pobre en el sector empresarial.'®

En el campo de la biotecnologfa agricola existen instituciones
que podrian, con apego a sus funciones, trasladar a los usuarios
el conocimiento que se genera en los centros de investigacién.
Una es el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropuecuarias (Inifap), pero ciertas resistencias instituciona-
les impidieron obtener logros en ese sentido.

En épocas mas recientes ¢l Cinvestav-Irapuato ha impartido
talleres sobre biotecnologiadirigidos a los agrénomos del Inifap
con el propésito de mejorar la comunicacién entre ambas ins-
tituciones, pero el proceso de formalizacién de convenios ha
sido muy lento y ello ha frenado la cooperacién mutua.?

Por otra parte, no existian regulaciones gubernamentales para
introducir plantas transgénicas. No obstante que el primer in-
forme de transferencia de genes extrafios a una planta se hizo en
1983, apenas se estd desarrollando la legislacién que permite
vender tales plantas. El rezago normativo sobre el uso de nue-
vas tecnologias, en funcién de su efecto ecolégico, haretrasado
la comercializacién de algunos productos.

El empuje de la oferta tecnolGgica carente de la demanda de los
usuarios no fue ¢l tinico factor asociado al fracaso del proceso
innovativo en la relacién universidad-industria. Los investiga-
dores del Centro identificaron tres problemas acuciantes: /) la
ausencia de interlocutores en las empresas nacionales, que en
general carecen de departamentos de investigacién y desarrollo
o técnicos (incluso en muchas de las grandes administradas con

19. Ibid.
20. Ibid.

base en una estructura muy tradicional de cardcter familiar); 2)
la falta de claridad en las demandas especificas de los produc-
tores, en particular la dificultad de €stos para entender la natu-
ralezade los desarrollos que puede ofrecer un Centro como éste
(por ejemplo, la empresa queria productos probados y con
mercado y el Centro ofrecia uno potencial), y 3) la escasa tra-
dicién de las empresas para financiar proyectos de desarrollo
tecnolégico de largo plazo. Un ejemplo ilustrativo es el desa-
rrollo de tomates transgénicos y plantas de fresalibres de virus.

“Unaempresa alimentaria que concentra 70% de la produccién
de mermelada del pais deseaba producir plantula de fresa libre
de virus para transferirla alos agricultores y establecer compro-
misos de produccién y venta a cambio de asesorfa técnica. Se
acercé a la Unidad y logramos desarrollar una tecnologia mas
baratay mejor que ladisponible en el mercado internacional. Le
comunicamos que tenia que establecer un laboratorio de pro-
duccién y nos pidié que produjéramos la plantula en grandes
extensiones. La operacién se canceld porque la empresa deci-
dié no invertir en la creacién del laboratorio para producirla y
el Centro decidié que no se iba abocar atareas de produccién.” !

Desde el inicio de sus operaciones, el Centro se dedic6 a formar
recursos humanos de alta calidad y con experiencia de investi-
gacién, aspectos fundamentales para aumentar la capacidad na-
cional en la nuevabiotecnologia. Se crearon asf un programade
maestria y otro de doctorado.

Durante los tltimos afios del periodo, sobre todo a partir de
1986, los investigadores redoblaron sus esfuerzos por trasladar
al sector productivo las tecnologias que desarrollaban. Visita-
ron personalmente a productores e intermediarios y les ofrecie-
ron sus plantas y servicios, pero encontraron muy poca recep-
tividad y el Centro empezé atener problemas de financiamiento
para algunos de sus proyectos mds aplicados. A su vez, el Sis-
tema Nacional de Investigadores empez6 a ganar importancia,
el Centro se apegé a sus criterios de evaluacién e inicié su
retructuracién hacia la investigacién bdsica.

* 1990-1994: redefinicién de objetivos

A partir de 1989 el Centro decidié que no podia ni le correspon-
dia estructurar todo el paquete tecnolégico, es decir, desde la
investigacién basicahastala comercializacién de la tecnologfa.
Tal decisién lo condujo a redefinir sus funciones sustantivas.

En esta etapa la definicién del proyecto ha quedado en manos
del investigador. Naturalmente la seleccidn de los temas de
investigacion estd mds influida por la informacién que cada uno
obticne enloscongresos internacionales que por sus ideas sobre
las prioridades nacionales. Ahora las tendencias del financia-
miento y las perspectivas de publicar en las revistas internacio-

21. Ibid.
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nales desempeifian un papel muy importante en la eleccién de
los temas de investigacién.

Desde finales de los ochenta, ante la disminucién de los fondos
nacionales (véase la grifica 3), el acceso al financiamiento ex-
terno para los proyectos se convirtié en una condicién de super-
vivencia académica de los investigadores. En 1993, 55% del
financiamiento externo provino de agencias internacionales
(como la Fundacion Rockefeller, la ONU, 1a Academiade Cien-
cias de Estados Unidos) y de la Comunidad Europea.
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Esaestructurade financiamiento ha garantizado proyectos com-
petitivos y elevado el prestigio mundial del Centro, lo que fa-
cilita el acceso de los investigadores a nuevos financiamien-
tos. La redefinicién de las funciones se consolidé en el marco
del Programa Nacional de Ciencia y Modernizacién Tecnold-
gica 1990-1994. El Centro se adecud a los criterios establecidos
por el nuevo Conacyt para la asignacién de fondos y pudo asf
incrementar su cuota de financiamiento de esta institucién, que
representd 30% del apoyo externo en 1993. La redefinicién de
las funciones del Centro no ha significado precisamente que los
investigadores rechacen ofertas de la industria, pero ya no las
buscan.

En 1993, 14% del financiamiento externo se derivo de conve-
nios con empresas, algunas transnacionales como la Nestlé y la
Monsanto. Esto se debe a que “la comunicacién con las empre-
sas transnacionales es muy buena. Algunas realizan investiga-
cidén bdsica de alto nivel y esto les permite pensar en procesos
innovativos dificiles de imaginar fuera del marco productivo.
Ademds tienen un horizonte de planeaciéon mds amplio.”

En 1993, 71% de los investigadores eran miembros del Sistema
Nacional de Investigadores, cuyos parametros de evaluacién
son en cierta forma un incentivo para la investigacién bdsica
sobre temas relevantes para los paises con mayor dinamismo
cientifico. Como seiiala el doctor Herrera Estrella: “Me puedo
dedicar durante cinco afios a desarrollar variedades de tomate
de cdscara, ttiles en la agricultura del pafs. Sin embargo, este
trabajo es de importancia para México y paises similares, pero
no para la economia mundial; por ello, s6lo seria publicable en
una revista de segunda y serfa poco citado.”*

De 1983 a 1993 el nimero de publicaciones por investigador al
afio en revistas internacionales crecié de manera notable (de
0.14 a 0.75), como se observa en la grafica 4.
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CRECIMIENTO DE PUBLICACIONES EN REVISTAS INTERNACIONALES DEL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y ESTUD10S AVANZADOS, IRAPUATO
(1983-1993) (PUBLICACIONES POR INVESTIGADOR)
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacidn de la Direccién del Cinvestav-
Irapuato, 1994.

Este proceso de aprendizaje condujo a que el Centro definiera
como su propésito fundamental realizar investigacién original
de alta calidad. Sin cmbargo, sc reconoce que los investigado-
res estdn abordando temas relevantes para la agricultura mexi-

22, Ibid.
23. Ibid.
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cana, pero ya no como investigacion a corto plazo, sino basica,
que eventualmente podrd resolver los problemas que planteen
los usuarios de la tecnologia.

El Instituto de Biotecnologia de la UNAM

La fundacién en 1982 del Centro de Investigacién sobre Inge-
nierfa Genética y Biotecnolégica (CIIGB) de la UNAM, en Cuer-
navaca, Morelos, estuvo asociada estrechamente a la labor pio-
nera del doctor Francisco Bolivar Zapata.

El decenio de los setenta marcé el inicio de la manipulacién
enzimdtica del material genético en los seres vivos y en conse-
cuencia la aparicién de la ingenieria genética. Aunque en los
ochenta se crearon en México las primeras instituciones orienta-
das a la investigacidn biotecnoldgica de tercera generacién, no
exist{a en ese momento un rezago insalvable con respecto a los
paises que marcaban la frontera del conocimiento. Es probable
que el gran esfuerzo que se requirié para convencer a las autori-
dades universitarias y gubernamentales de la necesidad de desa-
rrollar infraestructura en biotecnologia moderna haya obedecido
al estado atn incipiente de esos conocimientos en todo el mundo.

» 1982-1986: la tecnologia competitiva

Desde su creacién, el CIIGB se propuso desarrollar biotecnolog{a
en la UNAM de manera integral e interdisciplinaria con base en
investigacién de excelencia académica y de frontera, asi como
formar recursos humanos especializados. Sus funciones: gene-
rar conocimiento en biologia molecular, biologfa celular, micro-
biologia, bioquimica, ingenieria bioquimica, inmunologia y
ecologia microbiana que serviria para desarrollar tecnologia
biolégica competitiva, de preferencia en colaboracién con el
sector industrial, orientada a solucionar problemas en los dm-
bitos agropecuario, industrial, ecolégico y de la salud.

El surgimiento del Centro de Investigacién Genética coincidié
con la crisis econdmica de los ochenta. Es posible que el efecto
negativo de la depresién en los centros de investigacién recién
establecidos no estuviera asociado exclusivamente con la ines-
tabilidad en la asignacién de recursos paralacienciay la tecno-
logia, sino también a la creacién de empresas biotecnoldgicas
cercanas a las actividades de la Universidad.

* 1986-1991: consolidacién de la investigacion basica

Desde su fundacién el Centro ha publicado la mayoria de los
productos de sus investigaciones en revistas internacionales. A
partir de 1986 creci6 de manera acelerada el nimero de articu-
los incluidos en esas revistas (véase la grafica 5). Si bien esto
ocurri6 dos afios después de la creacién del Sistema Nacional
de Investigadores, el alto porcentaje de profesionales que tie-
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Fuente: elaboracién propia con base en el instituto de Biotecnologia de la UNAM,
Informe 1991

ne el reconocimiento de aquél sugiere que también en el Cen-
tro esa politica ha impreso mayor dinamismo a la produccién
cientifica.

A pesar de que el Centro surgié en un ambiente econémico muy
desfavorable, logré consolidarse académicamente y en 1991
adquiri6 la categoria de instituto: el Instituto de Biotecnologia.

El Instituto ha hecho suyos, sin tener que realizar grandes cam-
bios, los lineamientos de la politica de ciencia y tecnologia
enunciados a partir de 1990, sin dejar de sefialar que esa politica
no tendria por qué ser incompatible con el establecimiento de
dreas prioritarias, entre las que se deberiaincluir la biotecnologia.

El fortalecimiento de la ciencia bdsica en el Instituto no ha
impedido que existan contratos importantes de desarrollo tec-
nolégico con empresas nacionales e internacionales. Los estu-
dios sobre ingenieria y tecnologia de las fermentaciones le han
dado la capacidad para atender ciertas necesidades de los pro-
cesos productivos.

En 1991, 29% de los convenios se suscribieron con empresas,
como se observa en la grdfica 6. Sin embargo, se reconoce que
en México todavia hay poco interés de la industria en participar
en desarrollos de tecnologia competitiva. También en este caso
el financiamiento de agencias internacionales ha sido relevan-
te. De 1989 a 1991 los convenios se concentraron en dreas en
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CONVENIOS ESTABLECIDOS POR EL INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA
DE LA UNAM, 1989-1991 (PORCENTAJES)

Fuente: elaboracién propia con base en el Instituto de Biotecnologia de Ja UNAM,
Informe 199].

las que existia una notable produccidn de articulos publicados
enrevistas internacionales, lo cual muestralaretroalimentacién
entre ambos mecanismos. Sin embargo, muchos apoyos de
fuentes nacionales y externas se orientaron a proyectos de opti-
mizacion e integracion de procesos y prototipos que pueden uti-
lizarse en la industria. En esos proyectos, que constituyen desa-
rrollos tecnolégicos como la produccion de goma xantana de
grado alimentario y la insulina humana sintetizada por bacterias,
participan investigadores y lideres académicos que participanen
otras tareas afines en diferentes lineas de investigacion.

El Instituto de Biotecnologia no ha permanecido al margen del
creciente interés internacional por las patentes en el campo de la
biotecnologia moderna. Hasta 1991 se habian registrado cuatro
patentes y 19 procesos eran susceptibles de registro por propie-
dad con patente en tramite. Los esfuerzos principales se han
orientado al estudio, la produccién y el uso de proteinas y dcidos
nucleicos mediante una estructura académica que favorece la
interaccidn de grupos de excelencia y resalta el cardcter genéri-
codelabiotecnologiay supotencialidad de aplicaciéon multisce-
torial. La vinculacidn del Instituto con el sector industrial se rige
por su concepcién del papel de la Universidad: producir cono-
cimientos y estar abierta al interés de la industria para codesa-
rrollar tecnologia competitiva. Los investigadores del Instituto
esperan que la industria se acerque a la Universidad y le plantee
problemas, pero el papel de la institucién no debe ser pasivo.

Conclusiones de los estudios de caso

1. En general, la creacién de los centros de investigacion en bio-
tecnologfa se debe a lainiciativa de investigadores influyentes, no
a una politica expresa de desarrollo de esa disciplina en el pafs.

2. EIDBB-Cinvestav y el Cinvestav-Irapuato nacieron primor-
dialmente como centros de investigacion tecnoldgica. Sin em-
bargo, encontraron dificultades para consolidarse alrededor de
una oferta a la industria. Ello provocé la redefinicién de sus
funciones sustantivas a finales de los ochenta y sureorientacidn
a la investigacion bdsica.

3. Los principales factores que explican el fracaso en la vincu-
lacidn con las empresas se pueden agrupar en tres categorias:

i) Cultura tecnoldgica de las empresas

a] La presencia de una direccidn de tipo familiar en gran parte
de las empresas potencialmente usuarias de la biotecnologia, la
cual determina estilos de negociacion y contratacién de servi-
cios casi siempre poco profesionales y sujetos a la voluntad de
los duefios, mds que a las opiniones de los dcpartamentos téc-
nicos de la empresa (cuando existen).

b] Ausenciade investigacidn y desarrollo, sobre todo mediante
departamentos formales o técnicos con ingenieros entrenados e
informados que pudieran ser interlocutores de los centros de
investigacion.

c] Nula oferta de trabajo para los recursos humanos jévenes,
muy calificados y con laexperiencia de investigacién que ofre-
cen los posgrados.

d] Falta de capacidad para externar sus demandas a los centros
de investigacién y contribuir a estructurar el medio cientificoy
tecnolégico alrededor de sus requerimientos.

e] Escasa tradicion de {inanciar proyectos de desarrollo tecno-
16gico de largo plazo.

f] Poca capacidad para aquilatar el potencial productivo de la
biotecnologiay entender la naturaleza de los desarrollos que un
centro de investigacién puede ofrecer a la industria: investiga-
cién de calidad y con potencial productivo, pero no paquetes
tecnoloégicos ni productos probados y con mercado.

it) Integracion del medio cientifico v tecnolégico nacional, en
especial ia ausencia de estructuras y organismos de interfase
entre la oferta y la demanda de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos para facilitar la comunicacién y el reconocimien-
to mutuo entre productores y usuarios de los mismos.

iti) Naturaleza aiin fluida de la biotecnologia. Este elemento
pesa particularmente en el Cinvestav-Irapuato y el Instituto de
Biologia de la UNAM, que se dedican a la biotecnologia mds
nueva o de tercera generacion, la cual implica desarrollos en
ingenierfa genética. A ésta se le desconoce casi por completo
entre los usuarios potenciales, lo que agrava los problemas de
expresion de lademanda, retroalimentacién de la investigacion
con datos externos (como necesidades y prioridades) y el reco-
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abocaria a tareas de produccién

ia empresa alimentaria que concentra 70% de la produccion de mermelada
del pafs deseaba producir plantula de fresa libre de virus para transferirla a
los agricultores y establecer compromisos de produccion y venta a cambio de
asesoria técnica. Se acercé a la Unidad y logramos desarrollar una
tecnologia mas barata y mejor que la disponible en el mercado
internacional. Le comunicamos que tenia que establecer un laboratorio de
produccion y nos pidio que produjéramos la plantula en grandes
extensiones. La operacion se canceld porque la empresa decidié no invertir

en la creacion del laboratorio para producirla y el Centro decidid que no se

nocimiento del potencial productivo de los nuevos conoci-
mientos. El DBB-Cinvestav, sin embargo, encontré un medio
mds estructurado para sus desarrollos biotecnolégicos de se-
gunda generacién y tuvo mds éxito en sortear esas limitaciones.

4. La ausencia de demanda de los usuarios potenciales no fue el
tnico factor que determind que los centros analizados cambia-
ran de giro: de la investigacién tecnoldgica a la basica. También
contribuyeron de manera notable las principales medidas de
politica cientifica de mediados de los ochentay principios de los
noventa para estimular el trabajo académico y la produccién
cientifica universitaria, en especial los criterios del Sistema Na-
cional de Investigadores y del “nuevo Conacyt” para definir el
trabajo académico de excelencia (publicaciones en revistas in-
ternacionales, citas de los trabajos y nimero de doctores por
institucién) y la negativa de establecer dreas prioritarias de in-
vestigacion. En este sentido, el cambio instrumentado en los
centros es unarespuesta estratégica a lasrestricciones impuestas
por las fuentes nacionalesde financiamiento de la investigacion.

5. Los investigadores suelen valorar muy positivamente los
esfuerzos iniciales de los centros para desarrollar tecnologfas y
vincularse al sector productivo. Ello propicié un proceso de
aprendizaje intenso, a menudo doloroso, cuyo principal resul-

tado fue reconocer que es insuficiente el “empuje” de la oferta
de ciencia para promover el desarrollo tecnoldgico si el medio
no puede proporcionar un adecuado “arrastre” de la demanda.
En este sentido, consideran que la reorientacién a la investiga-
cién basica y original de alta calidad puede dimensionar sus
funciones de manera correcta y coherente con respecto al pro-
ceso innovativo, dadas las limitaciones del medio.

6. La disposicién de fuentes de financiamiento mds o menos
dignas para la investigacién ha disminuido la presién de los
centros para vincularse con las empresas, lo que les ha permitido
ser mds exigentes y selectivos en los contratos que con ellas
suscriben. Asimismo, se reconoce que, en general, los proyectos
de investigacion abordan temas relevantes para el pafs, pero ya
no orientados por las supuestas necesidades de las empresas,
sino coino investigacion bdsica que eventualmente contribuye a
resolver problemas que planteen los usuarios de la biotecnologia.

Comentarios finales
El aumento de la investigacion cientifica en la biotecnologia

conlempordnea se debe en gran parte a sus posibilidades de
aplicacién productiva, por lo que tiende a convertirse en una
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especie de nueva ciencia industrial. Su desarrollo sostenido
depende en buena medidade la capacidad del medio paratrans-
formar conocimientos cientificos en tecnolégicos. Ello requie-
re adoptar una perspectiva diferente frente a la investigacion y
la creacién de nuevas capacidades cientificas que permitan de-
sarrollare integrar piezas heterogéneas del conocimiento y nue-
vas y viejas tecnologias. Sin embargo, ello es imposible si el
medio no brinda los incentivos necesarios para que los cienti-
ficos y la industria adapten mutuamente sus competencias e
intereses y desarrollen formas de colaboracién.

El estudio del sistema cientifico en los paises desarrollados
sefiala que sus principales aportes a la innovacién han sido, por
un lado, generar conocimientos de frontera mediante la inves-
tigacidn y, por otro, ofrecer personal muy calificado y entrenar
investigadores para la industria. En el caso de la biotecnologia
este dltimo elemento cobra creciente importancia. La industria-
lizacién de la biotecnologia provoca no sélo una fuerte partici-
pacion de la comunidad cientifica en actividades innovativas,
sino también de la industria en la investigacién y la produccién
cientifica.*

El andlisis de los casos presentados muestra que las medidas
recientes de politica cientifica y tecnolégica en México han
ayudado a que los centros de investigacion cumplan con las
funciones sefialadas. Sin embargo, esas medidas parecen ser
insuficientes, a veces contradictorias, para estimular la innova-
cidn biotecnolégica en el pafs.

Al adoptar las publicaciones internacionales como uno de los
principales criterios para evaluar el resultado de las investiga-
ciones; financiar programas y proyectos, y mejorar el ingreso
de los investigadores, la politica cientifica da lugar a que los
centros ¢ investigadores se orienten a los temas de mayor inte-
rés y actualidad para los paises centrales. Si bien ello puede
integrar a los investigadores nacionales a una comunidad cien-
tifica mas amplia y desarrollada, capaz de producir los estimu-
los y laretroalimentacion necesarios para generar investigacion
de punta en biotecnologia, también puede provocar que el au-
mento en nimero e intensidad de los nexos con organismos
internacionales de diversa indole sea un mecanismo de enaje-
nacidn de los centros respecto a realidad nacional.Tal politica
puede propiciar un circulo virtuoso de la investigacién basica
sobre temas relevantes para los pafses de mayor dinamismo
cientifico, pero no necesariamente para las necesidades del
sector productivo nacional.

Por otra parte, cuando se suma a los criterios seflalados la ne-
gativa de fijar prioridades de investigacién, se radicalizan las
tendencias anteriores, los organismos encargados de la politica
cicntifica se convicrten en gestores de formas vacias de conte-
nido y se genera una tendencia que vincula el Subsistema Na-

24. Luigi Orsenigo, The Emergence of Biotechnology, Printer
Publishers, Londres, 1989.

cional de Biotecnologfa a un sistemade innovaciéninternacional,
no al nacional. Ello puede dafiar la integracion del Subsistema
sefialado y la vinculacién eficiente entre universidad e indus-
tria, componente estratégico de la innovacién en una ciencia con
creciente cardcter industrial, como la biotecnologfa.

El éxito del proceso innovativo en biotecnologfa, al igual que
el de otras disciplinas, no ataiie s6lo a los centros de investiga-
cidn, en cuanto oferentes de ciencia basica aplicable o tecnolo-
gia potencialmente utilizable, sino también a un gran ndmero
de agentes que actdan en un marco institucional definido y
participan en la definicién y la resolucién de problemas vincu-
lados a la actividad en cuestion.

Las diferencias y complementariedades entre ciencia y tecno-
logia determinan que la estructura institucional que soporta la
actividad innovativa en un pafs o en un campo especifico sea
muy compleja. El concepto de Sistema Nacional de Innovacién
resulta de suma utilidad til para encuadrar el comportamiento
de los agentes y analizar la coherencia entre las estructuras
institucionales en torno a la actividad innovativa. También es
util para perfilar una politica tecnol6gica nacional.

La red de instituciones del Subsistema Nacional de Biotec-
nologia es incipiente y dispersa, muy asimétrica y con una
conectividad débil. Sus polos tecnoindustrial y mercantil estdn
ausentes o poco desarrollados, por lo cual constituyen una red
incompleta.

Las empresas nacionales parecen ser el eslabon mas débil de la
cadena, pues no poseen equipos técnicos que posibiliten una
comunicacion eficaz conlos centros de investigacién. Otra fisura
del sistema son los organismos de interfase, problema que se
acentiadebido aque los pocos servicios de informacién técnica
no los aprovechan cabalmente las empresas.

Elfortalecimiento de los centros de investigacién de excelencia
y la promocidn de la investigacién de alta calidad son premisas
fundamentales para la transferencia eficiente del conocimiento
cientifico a la industria. Se aprovecharia asi la “ventana de
oportunidad” que ofrece el desarrollo temprano de la biotec-
nologia y su estado atn fluido para consolidar trayectorias tec-
nolégicas acordes con la realidad socioecondémica nacional.

La desarticulacién entre los centros de investigacién biotec-
nolégica de excelencia y la industria puede cerrar dicha “ven-
tana”. Revertir esa tendencia depende de la capacidad para
fortalecer eslabones mas débiles del Sistema Nacional de Inno-
vacién y crear mecanismos de interaccién y retroalimentacién
positiva de éstos.

Los gobiernos federal y estatales mucho pueden contribuir a
articular dicho Sistema con base en una politica de ciencia y
tecnologfa que tome mds en cuenta la realidad nacional y sea
coherente con la naturaleza del proceso innovativo. @



La innovacion tecnoldgica en la industria
informatica y las telecomunicaciones en México

(EN N NNNNNNN RAMONTIRADO JIMENEZ"

El objetivo de este trabajo es evaluar, con base en dos perspec-
tivas analiticas distintas, las capacidades de innovacidn tec-
nolégica en la industria informatica y las telecomunicaciones
en México. A la luz de las politicas de liberacion del comercio
con las potencias vecinas de América del Norte, asi como de
la necesidad de que el pais adquiera mejores condiciones de
competencia ante los nuevos socios septentrionales, los debates
sobre los temas referentes a la innovacién tecnoldgica se han
intensificado en los dltimos afios. La evaluacién emprendida,
sin duda de cardcter inicial, se centra en las formas en que se
genera la tecnologia y las potencialidades nacionales en esas
dos actividades claves para el desarrollo econémico del pafs.

La primera parte del articulo presenta una breve revisién de las
nociones tedricas fundamentales aplicadas. Una es la nueva
teoria del crecimiento que incorpora el progreso técnico de
manera endégena. Otra es la corriente de pensamiento que ana-
liza los problemas del cambio técnico con un enfoque evo-
lucionista, de lo cual se deriva el concepto de sistema nacional
de innovacién. Ambas perspectivas analiticas contribuyen a
explicar el tema en forma complementaria.

Tal sustento tedrico es heterodoxo porque intenta exponer c6mo
se crea y difunde el cambio tecnolégico desde posturas diver-
sas, pero que en lo esencial avanzan hacia un objetivo comtin en
la ciencia econdmica: integrar en un s6lo cuerpo analitico los
problemas del cambio econémico y el progreso material a partir
de una reflexién bdsica sobre la tecnologia, los costos de su
desarrollo y el aprendizaje necesario.

*Maestria en Economia y Gestién del Cambio Tecnolégico de la
Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco.

En la segunda parte se describen las caracteristicas principales
de la capacidad innovadora de la industria informadtica y las
telecomunicaciones en México. Después se examina la con-
fluencia de los agentes econdmicos para generar avances técni-
cos en ambas actividades y, por dltimo, se presentan algunas
conclusiones.

Laindustria informdticay las telecomunicaciones figuran entre
las ramas mds dindmicas de la economfa mundial. En ellas la
introduccidn de productos y procesos nuevos es casi permanen-
te. Aunque con algunas limitaciones y caracteristicas peculia-
res, en México las empresas respectivas también tienden hacia
el dinamismo tecnoldgico, y su produccion y comercio exterior
han aumentado considerablemente durante los Gltimos diez afios.
Asi, el centro de este anadlisis es un subsistema nacional de
innovacioén. Por las condiciones especificas adelante referidas
y como hip6tesis de trabajo se considera que, en sentido estric-
to, se trata de un subsistema de-imitacion.

Las nociones

Enun articulo publicado originalmente en 1979, Paul Krugman
afirmoé que la ventaja de los paises desarrollados no descansa
tanto en una mayor asignacidén de capital por trabajador o efi-
ciencia total “como en una habilidad superior para explotar la
nueva tecnologia”.! Los trabajos tedricos y empiricos desarro-
llados en los dltimos afios, tanto en el marco de la nueva teoria

1. Paul Krugman, “A Model of Innovation Technology Transfer
and the World Distribution of Income”, Rethinking International
Trade, The MIT Press, Cambridge, Mass., 1990.
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del crecimiento? cuanto en el de la idea de los sistemas nacio-
nales de innovacién,? parecen confirmar la aseveracién de
Krugman,

Sin duda, el aprovechamiento 6ptimo de la nueva tecnologia
reside en varios elementos vinculados entre si que permiten
crear, acumular y difundir las innovaciones técnicas en el sis-
tema econémico. En la teoria reciente sobre el crecimiento,
segtin Paul Romer, un primer elemento de consideraci6n es la
magnitud del capital humano como variable independiente que
determina la tasa de crecimiento de largo plazo de la economia.
El capital humano es la fraccién de la fuerza laboral altamente
capacitada merced a la educacién formal y el aprendizaje en el
trabajo, por lo cual se orienta hacia dos posibles actividades: la
manufacturera o la investigacion y el desarrollo (ID). La asig-
nacidon a una de ellas, de acuerdo con el modelo de Romer,
depende de los mecanismos de mercado en condiciones de
competencia imperfecta. Y es el capital humano, por su capaci-
dad intrinseca para generar innovaciones en los centros de in-
vestigacién y mejoras en lamanufactura, la variable central que
determina el desempeifio de largo plazo del sistema econdémico.

Romer sefiala que su modelo “sugiere que lo importante para el
crecimiento no es la integracién de una economfia con un gran
nimero de personas, sino la integracién de una economia con
una gran cantidad de capital humano.” El estancamiento pue-
de ser el signo dominante del proceso econdmico, en casos
extremos, cuando un pais con niveles demasiado bajos de capi-
tal humano genera un avance de innovaciones tan pequefio res-
pecto a la tasa de descuento que no se justifica el sacrificio de
cierta proporcién del producto corriente en favor del crecimien-
to. Romer apunta que este resultado ofrece una posible forma de
explicar que la gran variacién de las tasas de crecimiento del
producto por habitante se haya aproximado a cero en algunos
paises.”

Un primer elemento decisivo en la capacidad para aprovechar
la nuevatecnologiaradica, asi, en lamagnitud del capital huma-
no, es decir, en el alcance del sistema educativo para formar
personal técnica y cientificamente preparado y 1a habilidad del
sistema econdmico para asimilarlo en actividades de investiga-
cién y desarrollo o productivas. De esto dltimo se deriva un

2. Véanse Gene Grossman y Elhanan Helpman, Innovation and
Growth in the Global Economy, The MIT Press, Cambridge, Mass.,
1992; Robert E. Lucas, “Making a Miracle”, Econométrica, nim. 2,
1993, pp. 251-272, y Paul M. Romer, “El cambio tecnolégico end6-
geno”, El Trimestre Econémico, vol. LVIII, nim. 231, julio-septiembre
de 1991, pp. 441-479,

3. Al respecto véanse B. Lundvall (ed.), National Systems of
Innovation, Printer Publishers, Londres, 1992; Richard Nelson (ed.),
National Innovation Systems, Oxford University Press, Oxford, 1993,
y el articulo de Mario Cimoli y Giovanni Dosi que se incluye en esta
edicién de Comercio Exterior.

4. Paul M. Romer, op. cit., p. 475.

S. Ibid, pp. 471-472.

concepto mas general aunque menos formalizado: el de los
sistemas nacionales de innovacion.

El propulsor de la investigacién sobre el cambio tecnolégico,
tanto en la nueva teoria del crecimiento y el comercio interna-
cional como en el anélisis de los sistemas de innovacién, es el
cambio de larealidad econémica mundial. Larevolucidén tecno-
16gica altera la concepcidn de los productos y los procesos para
generar bienes y servicios. Las ventajas de Japén en muchos
aspectos de la transformacién técnica, el surgimiento de nuevos
paises industrializados con una base innovadora propia y la
decadencia relativa de Estados Unidos, junto con la propuesta
comunitaria europea para hacer frente al cambio, son las coor-
denadas que han orientado las nuevas lineas de investigacién
econdémica en la materia.

Cabe subrayar que la capacidad para crear y comercializar nuevas
tecnologias no reside s6lo en el monto de recursos financieros
que el gobierno, las empresas o las universidades destinan a la
innovacidn tecnoldgica o la investigacién cientifica, sino tam-
bién en un intangible: lo que Lundvall denomina aprendizaje
interactivo,® es decir, la capacidad de los agentes econémicos
para adquirir el conocimiento de los procesos y los productos en
un entorno en que confluyen diversas instituciones formales
(como universidades, empresas, gobiernos, laboratorios de
investigacion y desarrollo). Tales instituciones aprenden entre
sf, generan mecanismos de comunicacidn, establecen canales
de informacién y construyen rutinas, o sea, crean instituciones
informales en las que se basa el cambio tecnolégico.

Asi, el sistema nacional de innovacidn es la estructura de ins-
tituciones y elementos que las entrelazan con el fin de producir,
difundir y usar conocimientos nuevos con utilidad econémica,
cuyas raices o localizacidn se encuentran “dentro de las fronte-
ras de un Estado -nacién”.’

El concepto de sistema nacional de innovacién como complejo
entrelazado de actores, instituciones y actividades permitirfa
explicar, segin los autores postulantes, por qué unos paises
pueden desarrollar con celeridad tecnologia propia que incre-
menta su capacidad competitiva y otros no.?

Una muestra de lo que es un sistema nacional de innovacién
serfa la relacién productor-usuario’, en la cual el proveedor de
bienes y servicios se vincula con las necesidades del cliente, las

6. B. Lundvall, op. cit. Véase también el citado articulo de Mario
Cimoli y Giovanni Dosi.

7. Ibid.

8. Véanse los casos expuestos en Richard Nelson (ed.), op. cit.

9. Al respecto constltense en este nimero de Comercio Exterior
el trabajo de Juan Manuel Corona, Gabriela Dutrénit y Carlos Her-
néndez, asi como el de B. Lundvall, “Innovation As an Interactive
Process: From User-producer Interaciion to the NSI”, en Giovanni
Dosi et al., Technical Change and Economic Theory, Columbia
University Press, Nueva York, 1988, pp. 349-369.
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asimila y las transforma en innovaciones que generan nuevos
productos o procesos. En este tipo de relaciones son fundamen-
tales la comunicacién y el aprendizaje interactivos, a fin de
conformar un sistema caracterizado por infinidad de procesos
similares que le dan coherencia nacional.

Las propuestas analiticas anteriores, en suma, abordan dos as-
pectos esenciales: las condiciones para alcanzar tasas de creci-
miento sostenido y el entorno global que permite a un pafs
incrementar su capacidad innovadora. La intencién final es
explicar por qué algunas naciones generan circulos virtuosos y
otras se hunden en circulos viciosos que no resuelven sus pro-
blemas; mientras algunas invertirdn para el cambio técnico en
terreno fértil, otras lo hardn en el desierto.

(Existe capacidad innovadora?

Con el trasfondo de una época caracterizada por los profundos
cambios técnicos y en actividades como la industria informati-
cay lastelecomunicaciones, donde algunos equipos alcanzan la
madurez en el ciclo del producto en dos afios y se tornan obso-
letos en cuatro por la velocidad de lainnovacién técnica, parece
pertinente una pregunta: ;Existe capacidad innovadora en esas
ramas en México? A continuacién se intenta responder esa in-
terrogante.

El capital humano

La produccién en la industria informatica y las telecomunica-
ciones es cada dfa mds intensiva en conocimientos. En ellas son
fundamentales las interacciones entre cienciabdsica, investiga-
cion aplicada y desarrollo tecnoldgico. El perfeccionamiento
de los microprocesadores, el progreso de la fototécnica y el
avance de la inteligencia artificial requieren muy altos niveles
de investigacién. El desarrollo de software y la produccién de
componentes con mayor rapidez y capacidad de almacenamiento
suponen un trabajo intensivo en conocimientos, al igual que la
acumulacion de miiltiples experiencias en los principales labo-
ratorios de ID que incursionan en las rutas del porvenir.

Los requerimientos de capital humano son cualitativos porque la
frontera del conocimiento avanza sin cesar,'® al tiempo que las
diversas areas respectivas de la ciencia bdsica se tornan cada vez
mds complejas. Las necesidades también son cuantitativas, en la
medida en que aumenta la magnitud de capital humano necesaria
para mantener, al menos en los paises desarrollados, la velocidad
del progreso técnicotanto en las dreas de [D como en la manufactura.

10. Aproximadamente cada 18 meses, por ejemplo, se duplica la
cantidad de componentes que se pueden instalar en un chip de silicio
del tamafio de una ufia. Véase David Lang, “El futuro de las teleco-
municaciones”, El Economista Mexicano, abril-junio de 1993, pp.
29-38.

En el caso de México, sin embargo, parecen existir deficiencias
en la formacién del capital humano necesario para cumplir los
requerimientos de la industria informadtica y las telecomunica-
ciones. Para efectos practicos se puede considerar que el capital
humano es aquella parte de la fuerza de trabajo con una educa-
ci6én formal minima de nivel superior, capaz de organizar, diri-
gir, planear e instrumentar las actividades manufactureras o de
investigacion bdsica y aplicada. La poblacién con carreras téc-
nicas terminales de nivel medio superior integraria un sector
laboral con un menor grado de calificacién, mds vinculado con
la direccién de areas operativas.

Durante el ciclo escolar 1990-1991 se impartieron en México
226 programas de licenciatura o ingenieria en alguna modali-
dad delainformdtica, en los cuales se inscribieron 63 974 alum-
nos. En el mismo ciclo funcionaron 32 programas de posgrado
en alguna drea de la computacién, con una poblaciénde 1 172
alumnos.!! De 1980a 1991 la matriculaen licenciatura se incre-
ment6 355%, lo que representé un aumento promedio anual de
12.2%; a su vez, la matricula del posgrado se elev6 234%, al
registrar una tasa media de crecimiento anual de 8.1 por ciento.

Es importante sefialar que la participacién de las licenciaturas
e ingenierfas en informatica en la matricula total nacional as-
cendi6 de 0.8% en 1980 a 6.3% en 1991, mientras que la pon-
deracién de los posgrados del drea en la matricula global res-
pectiva pasé de 1.5% en 1980 a 2.7% en 1991.12

No obstante, existen serios problemas de eficiencia terminal.
De cada 100 alumnos que ingresan a una licenciatura de este
tipo, sélo la terminan 35; en el posgrado larelacién es de 40 por
cada 100. Aunque “la demanda de recursos humanos en infor-
madtica varia de 7000 a 8 000 egresados anualmente”,'* en 1990
s6lo hubo 3 698 egresados de educacién superior. Esta dispari-
dad muestra la insuficiente formacién de capital humano. La
oferta de profesionales no es congruente con la demanda de la
industria en general. Mas atin, mientras que de 1989 a 1991 la
industria informdtica y las telecomunicaciones crecieron a una
tasa media anual de 25.6%, en igual periodo la matricula de
licenciatura aumentd a unritmo de 11% y lade posgrado lo hizo
a uno de 5.6 por ciento.

En México se estima que hay unos 600 profesionales con pos-
grado en disciplinas de informdtica o telecomunicaciones,'
cantidad que parece insuficiente frente a las exigencias de in-
version de la industria. La pregunta obvia es: ;Cémo se cubre
el déficit de profesionales? En 1990 se hacia con el concurso de
los egresados de carreras técnicas de educacién media superior

11. INEGI, La situacién de la informdtica en México, México,
1993,

12. Ibid.

13. Ibid., p. 27.

14. Carlos Duarte y Amanda Gémez, “‘Capital humano en teleco-
municaciones: un factor critico”, Tecnoindustria, nim. 13, 1994, pp.
18-21.
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(unos 3 975 por afio), las cuales en el ciclo escolar 1990-1991
contaban con 46 684 alumnos inscritos.!

Si bien es dificil medir la calidad de la enseflanza, en tanto
capacidad material e intelectual para que los estudiantes ad-
quieran conocimientos bdsicos y se acerquen a los principales
desarrollos en su disciplina, existen algunos indicadores al res-
pecto. Segun la encuesta del INEGI acerca de la formacién de
recursos humanos en 1991,'¢ en los centros de educacién supe-
rior se cuenta con una microcomputadora en promedio por cada
cinco alumnos y con un laboratorio para la ensefianza en infor-
mdtica por cada 132 estudiantes; s6lo la mitad de esos centros
académicos posee una biblioteca especializada. En los plante-
les de educacién media superior hay 13 alumnos por micro-
computadora, 141 por laboratorio y apenas 25% de las institu-
ciones encuestadas tiene una biblioteca en la materia.

Alrededor de 28% del personal académico de educacidn supe-
rior cuenta con posgrado y 57% con licenciatura; el resto son
pasantes, técnicos o de otro nivel. Asimismo, 43% tiene forma-
cién en informdtica y 57% en otras disciplinas; casi un tercio
(32%) es profesor de tiempo completo.

En los planteles de educaciéon media superior, 17% de los pro-
fesores son de tiempo completo y 33% tiene formacién en in-
formdtica; 2% cuenta con maestria o doctorado, 35% con licen-
ciatura 'y 62% son pasantes o técnicos.

Los datos anteriores revelan una insuficiente formacién de
capital humano para la industria informatica y las telecomuni-
caciones, con una calidad que en muchos casos parece insatis-
factoria (segtin los equipos, el personal académico y los acervos
documentales disponibles), lo cual puede tener consecuencias
que se apuntan mas adelante. En seguida se esbozan las condi-
ciones en que operan las empresas instaladas en México y sus
aparentes capacidades de innovacién.

Las empresas

Quizd en México existan unas 300 empresas vinculadas con
actividades de informidtica o telecomunicaciones. Esta estima-
cidn se refiere a una cantidad aproximada de un universo cre-
ciente, cuya magnitud exacta no puede precisarla ni siquiera la
cdmara empresarial del ramo porque no todas las empresas se
inscriben enella. El universo considerado incluye desde peque-
fias distribuidoras hasta grandes compaiiias productoras con
actividades de investigacién y desarrollo. Por la naturaleza
misma del negocio, sin embargo, gran parte de las empresas
afiade valor a los servicios o productos que ofrecen. Todas ins-
talan equipos, prestan servicios tanto preventivos como correc-
tivos, capacitan a los usuarios y, en el caso de las empresas

15. INEGI, op. cit.
16. Ibid.

vinculadas con la creacién de redes locales o extendidas, agre-
gan también el valor del disefio de las redes que se configuran
de acuerdo con las necesidades de cada usuario.

Entre las empresas exclusivamente distribuidoras figuran algu-
nas trasnacionales, como Dell Computer y Logitech; grandes
mayoristas del computo como MPS Mayoristas y el Grupo TEA;
compailias importantes en telecomunicaciones, como Pentamex
Redsat y Vitacom; pequeiios negocios de distribucion (acaso
unos 200), y numerosos establecimientos revendedores (inter-
mediarios en la comercializacién de productos suministrados
por otros distribuidores). Algunas empresas s6lo son impor-
tadoras, particularmente en el rubro de conduccion de datos en
que se importaron 61.5% de los equipos instalados en 1990,
y otras s6lo distribuyen equipos producidos en el pafs.

El mercado mexicano de computacién y telecomunicaciones
no suele ser un espacio de vanguardia para las innovaciones
tecnoldgicas. Por el contrario, en él proliferan distintas formas
de incorporacién de innovaciones, sobre todo de productos,
provenientes del exterior. La presencia de nuevos bienes al
alcance del consumidor final en el mercado mexicano o su pro-
duccién interna reciente no significa necesariamente, por lo
tanto, una contribucion elevada de las actividades enddgenas de
investigacién y desarrollo.

Mais alin, en México son usuales las reacciones tardias ante el
avance de la frontera tecnolégica. Las diferentes modalidades
delaimitacién'® entrafian un acercamiento paulatino a los nue-
vos productos una vez que se presentan en el extranjero, lo cual
implica el transcurso de cierto tiempo para que se incorporen en
la oferta empresarial.

En 1990, por ejemplo, cerca de 90% de las computadoras per-
sonales en el mercado mexicano tenfan procesadores 20286 u
8088/8086; al afio siguiente, todavia 75% del mercado corres-
pondia a dichos equipos!®. Sin embargo, desde el primer afio
existian ya, incluso en México, computadoras personales con
procesadores 80386SX, 80386DX y aun 80486; en 1991 el
procesador 80486SX ingres6 al mercado nacional, es decir, en
¢éste predominaban computadoras con tres o cuatro pasos tecno-
16gicos atras del desarrollo de punta, con el consecuente rezago
en términos de velocidad, potencial para desplegar nuevos pro-
gramas y capacidad de almacenamiento.

Frente a ello surge una pregunta crucial: ;En qué condiciones
se producen en México equipos de telecomunicaciones y cémpu-

17. Ramén Tirado Jiménez, “Telefonfa y redes de telecomu-
nicaciones. El caso de diez empresas en México”, El economista
mexicano, abril-junio de 1993, pp. 139-156.

18. Acerca de los problemas de la imitacién tecnolégica en los
paises menos desarrollados véanse los capitulos 11 y 12 de Gene
Grossman y Elhanan Helpman, op. cit.

19. INEGI, op. cit.
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C U

EMPRESAS NACIONALES FABRICANTES DE EQUIPO INFORMATICO Y DE TELECOMUNICACIONES

Empresa

Equipos periféricos

Alternativa en captura

Gentel

Celecsis

Teltron

Data Ingenieria Mexicana
Deneb de México
Electroindustrias Delta
Equipos Electrénicos San Francisco
Industrias Sola Basic

Vica

Merak

Mexel

Tecnologias Unidas

Potencia Industrial

Partes y Refacciones Técnicas

Teleproductos Mexicanos
Sahuaro
Condumex

Datapac
Karbocint

Telecomunicaciones
Tecnologia y Sistemas Profesionales

Grupo SIT
Rolm
Siscom
Telektra

Radiocel
Tusacell

Computacion
VH Computers
Gipca

Elektra

Printaform

Siga Micros

Texa

Logix

Televideo

Herramientas en informética y
tecnologia en computacién

Sahuaro

Tipo de produccion

Ensamble
Ensamble
Disefio y fabricacién
Ensamble
Ensamble
Ensamble
Ensamble
Ensamble
Ensamble
Ensamble
Ensamble
Ensamble
Ensamble
Ensamble
Diseiio y fabricacién

Ensamble
Ensamble
Fabricacién, disefio, ID

Fabricacién, disefio, ID
Fabricacién, disefio, ID

Fabricacién

Ensamble
Ensamble
Ensamble
Fabricacién

Ensamble
Fabricacién, instalacién

Fabricaci6n
Fabricacién

Ensamble
Ensamble
Ensamble
Fabricacién
Ensamble
Ensamble

Ensamble
Ensamble

Transferencia

De ATT Networks
System International

De Goldstar
Telcommunication

De Microwave Networks

De Dauphin Technology
Joint venture Lapro
(Taiwan)

De NCR

Productos

Reguladores

Partes para teléfonos

Reguladores y no breaks

Protectores de linea

Rcguladorcs

Equipos de Proteccién

Autotransformadores y reguladores

Reguladores y fuentes de poder

Reguladores y soportes de energia

Reguladores

Fuentes de energia

Reguladores y fuentes de poder

Equipos de proteccién

Convertidores, generadores y fuentes

Fuentes de podér, baterias y equipos
de respaldo

Equipos de proteccién

Equipos de proteccién

Equipo de conectividad, sistemas
fotovoltdicos

Cintas para impresora

Cintas para impresora

Multiplexores y equipo PCM
Circuitos

Componentes telefénicos
Fabricacién de modem

Teléfonos
Equipo de comunicacién mévil
Teléfonos celulares, red de microondas

Computadoras lap-top

Computadoras notebook

Computadoras personales
Computadoras personales
Computadoras personales
Computadoras personales
Computadoras personales
Computadoras personales

Computadoras personales
Computadoras Sprint

Fuentes: “Directorio: conectividad, proteccién y distribuidores”, Alta Tecnologia, mayo-junio de 1990; Servidigit, Perfil de Expositores, Feria Mexcom, 1991,
enero de 1991, y Ramén Tirado Jiménez, “Telefonia y redes de telecomunicaciones. El caso de diez empresas en México”, El Economista Mexicano, Colegio
Nacional de Economistas, abril-junio de 1993.

imitacién alude, en cambio, a la introduccién de un producto o
proceso ya existente en alguna parte que se adopta en otros
lados, dentro o fuera del pafs innovador.

to? A manera de respuesta se puede seflalar que la mayoria se
elabora con base en la imitacién tecnolégica de innovaciones
fordneas y en diferentes modalidades.

Sin dnimo exhaustivo, los cuadros 1 y 2 presentan listas de
empresas que en México producen equipos de informdtica y

El proceso de innovacién tecnoldgica se refiere a la generacién
de productos y procesos novedosos en el mercado mundial. La
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1 los sectores de
informdtica y
telecomunicaciones
predomina la imitacién
tecnolégica. Tal
preponderancia, en
desmedro de la
innovacion, se vincula
bdsicamente con la
todavia débil formacién

de capital humano

telecomunicaciones; no se incluyen empresas importantes que
operan s6lo como distribuidoras. En total se enlistan 47 empre-
sas, de las cuales 37 son nacionales y 10 trasnacionales; no se
trata de todas las compaiiias productoras, sino simplemente de
una muestra tomada de la informacién disponible.

Entrelas empresas nacionales productoras de equipos periféricos
predominan las fabricantes de fuentes de poder, reguladores y
multicontactos, o sea, lo que se denomina equipo de proteccién
para fax, computadoras o teléfonos. Sélo tres de esas empresas
realizan alguna actividad de disefio y apenas una, Condumex,
desempeila labores formales de investigacion y desarrollo.

Conrespecto alos aparatos para telecomunicaciones (telefonia
y redes para conduccion de voz, datos € imagen), en las empre-
sas nacionales destacan los procesos de ensamble y fabricacién
via transferencia tecnolégica. Algo similar ocurre con las com-
paiifas nacionales productoras de equipo de computacién, don-
de predomina la manufactura de computadoras personales.

Lamayoria de las empresas trasnacionales, por su parte, realiza
una amplia gama de actividades: disefio de productos, fabrica-
cién de equipo y aun el traspaso de ciertas labores a las maqui-
ladoras. Tales empresas se orientan hacia el mercado nacional,
pero también operan con miras al mercado mundial mediante la
produccién de equipos miltiples en varias plantas y el funcio-
namiento de unidades de negocios para mercados diversos.

En el conjunto de la industria se aprecian algunas tendencias
que se gestaron desde mediados de los afios ochenta:?® i) el paso
de las importaciones de consumo final a las de insumos inter-
medios para la produccién nacional; ii) un nimero creciente de
empresas productoras y, segtn el INEGI, las compaiifas fabri-
cantes de microcomputadoras aumentaron de 25 en 1989 a 54
en 1991; iii) el mayor peso del ensamble en la produccién inter-
na, aunque sélo 25% de los insumos totales han sido de origen
nacional, y iv) la intensificacién del comercio intrafirma e
intraindustrial, de manera que en 1990 las computadoras y otros
procesadores de datos presentaron un indice de comercio in-
traindustrial de 0.74 frente a uno de 0.12 en 1980.

El patrén productivo nacional se concentra, en términos genera-
les, enlafabricacién y el ensamble de productos tecnoldgicamen-
te estandarizados (como equipos de proteccién, microcompu-
tadoras, modem sencillos y cintas paraimpresora), la apropiacion
de tecnologias relativamente sencillas y, sobre todo, la produc-
cién de bienes con una enorme demanda potencial interna.

Las compaiiias trasnacionales, junto con algunas grandes em-
presas nacionales, suelen seguir patrones de comercio intrafirma
en mercados globalizados, con actividades descentralizadas.?!
Laestrategia de gigantes como ATT, Hewlett Packard y Digital
Equipment, se encaminé a ampliar sus actividades: de la distri-
bucién de equipo o el otorgamiento de servicios pasaron a la
injerencia en actividades productivas y, mds recientemente, a
labores de diseiio e ID. Una parte importante de la produccién
de esas empresas se destina a los crecientes mercados internos
de bienes estandarizados, pero en su estrategia global incorpo-
ran la fabricacién de insumos, productos finales o disefios para
el mercado exterior. Por medio de la importacién intrafirma,
ademads, colocan bienes provenientes de filiales foraneas en los
mercados de consumo masivo mexicanos.

Todavia no existe una industria mexicana fabricante de micro-
procesadores, pero si una de ensamble de circuitos; tampoco se
desarrolla atin una industria de modem avanzados para enlaces
de satélite, pero si de modem sencillos y estandarizados. Esta
situacion obliga areflexionar sobre dénde se encuentra la capa-

20. Jorge Mattar y Claudia Schat4n, “El comercio industrial e
intrafirma México-Estados Unidos. Autopartes, electrénicos y petro-
quimicos”, Comercio Exterior, nim. 2, vol. 43, febrero de 1993.

21. Véase al respecto Gene Grossman (ed.), Imperfect Competition
and International Trade, The MIT Press, Cambridge, Mass., 1993,
caps. 15-16.
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C

A

D

EMPRESAS TRASNACIONALES FABRICANTES DE EQUIPO INFORMATICO Y DE TELECOMUNICA CIONES

Empresa

Telecomunicaciones
ATT

Ericsson
Motorola

Northern Telecom
Alcatel-Indetel

Computacién

IBM
Hewlett-Packard
Digital Equipment
Olivetti

Tipo de produccion

Fabricacién, disefio, ID,
ensamble, maquila
Fabricacion, disefio, ID
Fabricacién, disefio, ID

Fabricacién
Fabricacién, disefio, ID

Fabricacién ID
Fabricacién, disefio, ID
Fabricacién, disefio, ID
Fabricacién

Mercado

Nacional y exportaciones

Nacional y exportaciones
Nacional y exportaciones

Nacional y exportaciones
Nacional y exportaciones

Nacional y exportaciones
Nacional y exportaciones
Nacional y exportaciones
Nacional y exportaciones

Producto

Transformadores, fuentes de poder,
equipo de computo, periféricos, teléfonos

Equipo telefénico

Equipo de radio de VHF, comunicacidn
movil

Equipo telefénico

Equipo telefénico

Computadoras, periféricos, impresoras
Computadoras, periféricos, impresoras
Computadoras personales y mainframes
Calculadoras, miquinas de escribir,

NCR Fabricacién

computadoras
Estaciones de trabajo, redes locales

Fuente: “Directorio: conectividad, proteccién y distribuidores”, en Alra Tecnologia, mayo-junio de 1990; Servidigit, Perfil de Expositores, FeriaMexcom, 1991,
enero de 1991, y Ramoén Tirado Jiménez, “Telefonia y redes de telecomunicaciones. El caso de diez empresas en México”, El Economista Mexicano, Colegio

Nacional de Economistas, abril-junio de 1993.

cidad de ID en México y cudles son los vinculos entre los agen-
tes responsables.

Los agentes y sus vinculos

La ID cuenta con dos grandes fuentes. Una corresponde a la
actividad formal en los laboratorios empresariales, universita-
rios o publicos para generar innovaciones técnicas. Otra es la
actividad no necesariamente formal de imitacidn, en forma de
copia o transferencia, la cual exige la adaptacidn a las condicio-
nes productivas y de mercado nacionales.

La innovacion

Con base en una encuesta, el INEGI ha compilado informacién
valiosa que permite describir las actividades de los centros de
investigacién y desarrollo de la informdtica en México hasta
1991.%

Laencuesta se refiere a 27 centros en total: 14 pertenecientes a
universidades publicas (cinco de ellos de la UNAM); siete a
instituciones privadas (cinco forman parte del Instituto Tecno-
16gico de Estudios Superiores de Monterrey); tres al sector
publico, y tres mds al sector privado (IBM, CYDSA y Condumex).

22. INEGI, op. cit.

En ellos se realizaban 94 proyectos de investigacién: 51.1% en
las universidades ptiblicas; 26.6% en las instituciones académi-
cas privadas; 11.7% en los centros de investigacion privados, y
10.6% en los publicos.

El INEGI informé que 58.5% del conjunto de proyectos —=3.4 en
promedio por centro de investigacién— contaron con un presu-
puesto menor de 50 000 délares; 27.7% con uno de 50 000 a
200 000 do6lares, y el restante 13.8% con uno mayor de 200 000
ddlares. Los proyectos mds grandes se ejecutaban en los centros
de investigacién publicos, mientras que los menores correspon-
dieron a las instituciones de educacién publica.

Cada centro de investigacién cuenta en promedio con 14.4 in-
vestigadores, de los cuales 2.8 tienen nivel de doctorado, 4.8 de
maestria y 6.8 de licenciatura. Sin embargo, en la mitad de las
instituciones existen menos de 11 investigadores y los centros
de educacidn superior privados cuentan con un promedio de
22.6 investigadores.

Para apreciar mejor los esfuerzos de ID en México, es importan-
te sefialar que 50% de los centros considerados se crearon a
partir de 1983 y s6lo uno, el IMAS de la UNAM, funciona desde
1958. En general se trata de instituciones con recursos humanos
y materiales modestos, por lo cual no pueden ser muy ambiciosos.
A pesar de las limitaciones, sin embargo, durante los dltimos
diez afios se fortalecid la actividad innovadora y se acumulé un
vasto aprendizaje en centros que intentan generar conocimientos
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nuevos en dreas cada vez mds intensivas en habilidades tecno-
l6gicas.

En 1988 un funcionario de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes alerté sobre la baja capacidad de innovacién en
México en materia de telecomunicaciones y subrayé un aspecto
que considerd esencial: la desvinculacién entre los agentes
participantes (gobierno, empresas, universidades y centros de
investigacién publicos y privados).?

También planted que la deficiente coordinacién entre dichos
actores propicié la falta de personal capacitado y el débil es-
fuerzo de ID en términos de gasto, factores que impiden alcan-
zar un grado de desarrollo suficiente en la industria para produ-
cir bienes competitivos en el mercado mundial. A juicio del
especialista, por lo tanto, un problema clave es la presencia de
agentes que no conformen, o lo hagan en forma incompleta, un
subsistema nacional de innovacién.

Subsisten nexos muy débiles entre los agentes de la industria de
informadtica y las telecomunicaciones. Los proyectos conjuntos
entre universidades y empresas no parecen ser frecuentes en la
actividad innovadora. Entre los casos existentes figura la vin-
culacién del centro de investigaciones de Condumex con la
Universidad Auténoma Metropolitana, asi como la de Motoro-
la con la Universidad de Guadalajara.

Tampoco existen relaciones vigorosas entre las empresas. Se-
guin unaencuesta sobre laindustriaen general,” apenas 62% de
las empresas consideradas practica alguna evaluacién de sus
proveedores (51% comenzé a realizarla hacc sélo dos afios);
ademds, 65% carecia de algin plan para el desarrollo de la
calidad de sus proveedores, 17% lo tenia en preparacién y uni-
camente 18% contaba ya con él. Tal informacién permite apre-
ciarel alcance de las relaciones usuario-proveedor. Sibien éstas
parecen aumentar, todavia son débiles y no se han desarrollado
con amplitud. El aprendizaje, en todo caso, se mantiene dentro
de la empresa y no se difunde ni acumula lo suficiente en el
tejido econdmico.

No son pocos los andlisis que explican las limitaciones de la
capacidad innovadora por la escasa participacién empresarial
en las actividades de ID en México, derivada del poco interés en
lograr mejores condiciones competitivas por medio del cambio
técnico.

Sin embargo, la insuficiencia de la capacidad innovadora se
puede explicar también desde otra perspectiva: las condiciones

en que se crea y acumula el capital humano. De acuerdo con,

Romer, en la industria informadtica y las telecomunicaciones el

23. Alejandro Nishimura, “Investigacién y desarrollo de las tele-
comunicaciones en México”, Comunidad Informdtica, INEGI, enero-
marzo de 1988, pp. 1930.

24. Expansion, nim. 629, 8 de diciembre de 1993, p. 13.

capital humano disponible debe dividirse entre las actividades
de investigacidn en el laboratorio, la manufactura y la atencién
de las necesidades teleinformadticas de los usuarios. Asfi, surge
el problema de la asignacion a tres necesidades diferentes.

Yase apunt6 que la formacidn de capital humano para la indus-
tria del cémputo y las comunicaciones tiende a ser menor que
las exigencias del incremento de la demanda, es decir, el ritmo
de crecimiento de la industria es mayor que la tasa de acumu-
lacién de capital de conocimiento.

Unahipétesis 16gicaes que silaacumulacion de capital humano
resulta insuficiente frente a los requerimientos de las empresas,
entonces no es posible cubrir las tres asignaciones. El sacrificio
inevitable de alguna en favor de la acumulacién de capital fisico
seriael de la actividad formal de ID encaminada a generar inno-
vaciones desde el laboratorio.

Las empresas que participan en la informética y las telecomu-
nicaciones concentran esfuerzos en las dreas de manufactura,
instalacidn, servicioy capacitacién, endesmedro de lainvestiga-
ciény el desarrollo formales. Ello no implicala inexistencia del
aprendizaje tecnolégico. Por la exigua formacion de capital de
conocimiento, sin embargo, tal aprendizaje se circunscribe a la
imitacién en el pafs de las innovaciones ocurridas fuera de él.

La imitacion

La idea de la imitacién no es nueva. Raymond Vernon®, tras
cstudiar las condiciones para el desarrollo de las innovaciones
de productos en Estados Unidos, sefialé que la imitacion de
ellas en los paises menos avanzados es resultado de una trans-
ferencia de informacién intrafirma en las empresas trasnacio-
nales. Paul Krugman?® examina también el asunto de la imita-
cién, con especial interés en las consecuencias respectivas enel
bienestar de los pafses desarrollados. Quizd Grossman y Help-
man?’ son los autores que mejor han desarrollado el anélisis del
problema, desde la perspectiva de los modelos de cambio téc-
nico endégeno.

Sin duda, la imitacién exige un esfuerzo, enorme en ocasiones,
dedesarrolloy adaptacién. También implicauna formadeapren-
dizaje para producir, es decir, una cultura en la que se forman
el trabajo calificado y no calificado.

Una primera fuente de la imitacidn es el creciente flujo de co-
mercio intraindustrial e intrafirma. Aun cuando varias empre-

25.Raymond Vernon, “Lainnovacién internacional y el comercio
internacional en el ciclo de productos”, en Nathan Rosenberg, Eco-
nomiadel cambio tecnolégico, Fondo de Cultura Econémica (Lecturas
del Trimestre Economico, nim. 31), México, 1979.

26. Paul Krugman, op. cit.

27. Gene Grossman y Elhanan Helpman, op. cir.
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sas trasnacionales establecieron ya centros de ID en México,
gran parte de su actividad manufacturera corresponde al en-
samble y la produccién de piezas con base en la innovacién
original realizada fuera del pais.

Debido a los diversos mecanismos de subcontratacién, elec-
cién de proveedores y maquila, ademds, las empresas trasna-
cionales inducen la imitacién por productores nacionales, pues
la actividad fabril se realiza conforme a los estdndares, la cali-
dad y los modelos que diseiian las empresas organizadoras. Un
caso ilustrativo es el de Logix, empresa que a principios de los
ochenta empezé como proveedora de monitores para la IBM y
un lustro después irrumpié por cuenta propia en el mercado
informdtico.?

Sin embargo, una parte importante de la imitacién en Méxicoes
obra de compafifas nacionales que no siempre tienen vinculos
con las transnacionales. Tales empresas se caracterizarfan por
dos puntos clave: el uso de tecnologias estandarizadas que ya
norepresentan costos altos y laproduccién de bienes con deman-
da potencial creciente. Al copiar, asimilar y adaptar las innova-
ciones fraguadas en el exterior, las empresas nacionales generan
un aprendizaje técnico fundado en laimitacién que se concentra
en la empresa manufacturera y no en el laboratorio de ID.

En los sectores de informadtica y telecomunicaciones, asi, el
sistema nacional de innovacién, como complejo interactivo de
instituciones, actividades y practicas para el aprendizaje tecno-
16gico, deviene en un sistema nacional de imitacién o, mds
estrictamente, en un subsistema de imitacién porque se trata de
una parte de un conjunto mds complejo.

El sistema nacional de innovacién es un asignador de capital
humano para atender las diversas necesidades del sistema pro-
ductivoy posibilitarel cambio técnico. Sila tasa de crecimiento
del producto es compatible con la de acumulacién de capital
humano, el sistema de innovacién podria canalizar este recurso
hacia actividades innovadoras y manufactureras.

Cuando ambas tasas no son compatibles, como parece ser el
caso de los sectores examinados en este trabajo, el sistema de
irmovacién puede asignar capital humano sélo a unade esas dos
actividades. El complejo institucional, con un mercado de com-
petencia imperfecta, concentra entonces el capital de conoci-
miento en la manufactura y la innovacién técnica se desarrolla
por via de las imitaciones.

Si los planteamientos formulados son correctos, la posibilidad
de que en la industria informadtica y las telecomunicaciones
avancen las actividades de ID hacia el logro de innovaciones
endégenas reside en la capacidad de acumular capital de cono-
cimiento, de tal forma que se puede transitar de un sistema
nacional de imitacidén a un sistema nacional de innovacién.

28. Informadtica, agosto de 1991, pp. 7-10.

Conclusiones

Larevisién emprendida de las capacidades de innovaciénen la
industriainformadtica y las telecomunicaciones en Méxicoreve-
la que son limitadas a causa de varias razones:

* Lasevidencias parecen demostrar que la formacién de capital
humano es todavia insuficiente para ser compatible conelritmo
de crecimiento del sector.

» Lamayoriadc las cmprcsas nacionalcs opcran con tccnologias
estandarizadas para fabricar bienes que suelen tener unaenorme
demanda interna potencial. Esta produccién se caracteriza por
la presencia de procesosrelativamente sencillos, muy difundidos
y con una baja intensidad relativa de capital de conocimiento.

* [Las empresas trasnacionales, aunque realizan una parte de su
produccién en condiciones similares, han incorporado paulati-
namente procesos con mayor avance técnico que en algunos
casos pueden incluir actividades de ID.

En los sectores examinados predomina, con diversas modalida-
des, laimitacién tecnolégica. Tal preponderancia, en desmedro
de la innovacién, se vincula basicamente con la todavia débil
formacién de capital humano. Una baja capacidad generadora
de capital de conocimiento entraiia el sacrificio de la asignacién
de este factor productivo a uno de los tres fines posibles: manu-
factura en el sector, necesidades de los usuarios de equipo e
investigacion y desarrollo formales. El sacrificio de las dos
primeras entrafia problemas inmediatos en la actividad econé-
mica, mientras que el de la tercera abre paso a un proceso pe-
culiar en que la ID se limita en mucho a la adaptacién tecnol6-
gica, es decir, a la imitacién.

Ante las limitaciones en la capacidad para acumular capital
humano, el subsistema analizado no es tanto de innovacién
como de imitacién. Las relaciones predominantes y la forma
como se asigna capital de conocimiento se encaminan a cons-
truir un sistema imitativo en la industria informatica y las tele-
comunicaciones.

Laimitacidn, al igual que la modesta actividad formal de ID, es
menos una eleccién de los agentes econdémicos entre distintas
opciones que latnicarespuestaante las limitaciones endégenas
presentes.

Acerca del tema, sin embargo, persisten demasiadas incerti-
dumbres y es menester un largo trabajo empirico que permita
demostrar o rechazar las ideas al respecto. No obstante, es im-
portante destacar los incipientes esfuerzos de innovacién tec-
noldgica en las industrias estudiadas y el incremento de la for-
macién de capital humano especializado durante el dltimo
decenio. También existe una capacidad productiva instalada
que no comprende procesos altamente desarrollados, pero si
presupone un aprendizaje técnico acumulativo. @
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La formacion como una red del sistema
de innovacion

El objetivo de este articulo es identificar la problematica de
lacapacitacion profesional y técnica en México, asf como las
medidas emprendidas por los sectores ptiblico y privado para
mejorar la formacién de trabajadores, técnicos y cuadros
intermedios.

La formacién profesional y técnica es parte importante del
conjunto de procesos y actores sociales interrelacionados que
constituyen el Sistema Nacional de Innovacién. En el proce-
so productivo es también un elemento fundamental en latoma
de decisiones pararesponder a las exigencias de la competi-
tividad. En una economia ésta se manifiesta en las estrate-
gias de las empresas, pero también considera la accion regu-
ladora y promotora del gobierno y otras entidades privadas
(camaras sectoriales, asociaciones de empresarios). Esa la-
borrequiere la creacién de una estructura que incluye instru-
mentos institucionales que van mas alld de las relaciones es-
trictamente productivas entre sectores y empresas.

La capacitacidn profesional depende del entorno favorable
que promueven, por un lado, las empresas interesadas en
aprovechar las ventajas de las nuevas tecnologias y las técni-
cas de organizacidn flexible y participativa y, por otro, el
sector publico, mediante programas para elevar la calidad de
la educacién y la coordinacién de miultiples esfuerzos para
ofrecer nuevas oportunidades de formacién a los agentes
productivos.

* Investigadora de la Facultad Latinoamericana de Ciencias So-
ciales-México.

La innovacién tecnolégica no es s6lo investigacién y desa-
rrollo (o sea, la investigacién bdsica, que se realiza en parti-
cular en las universidades, y la aplicada, que se efectua pre-
dominantemente en las empresas). También comprende la
tecnologia de fabricacién y de organizacidn, el disefio basico
y de detalle de los productos, la tecnologia del control de
calidad y, en muchos casos, la mercadotecnia.

En la medida en que la innovacién tecnolégica, sobre todo
las mejoras menores o incrementales, deja de ser resultado
exclusivo de la investigacién y el desarrollo (ID) formales,
puede surgir en el dmbito de la produccién manufacturera
tanto en escala de usuarios como de fabricantes.! El espectro
innovativo crece, ya que los problemas de la produccién y
comercializacién inducen aprendizajes que, a su vez, posibi-
litan conocimientos especificos o innovaciones menores.

El desarrollo sostenido de las empresas innovadoras depen-
de de lasredes y alianzas estratégicas que establezcan con el
sistema cientifico y con otras ramas industriales y empresas.
Esas interrelaciones plantean problemas de apropiacién que
van desde los esfuerzos de la empresa para retener sus ven-
tajas tecnoldgicas, hasta las caracteristicas especificas del
sector y la forma de competencia prevaleciente.?

1. Véase en este nimero Juan M. Corona, Gabriela Dutrénit y
Carlos A. Herndndez, “La interaccién productor-usuario de inno-
vaciones: una sintesis del debate actual”.

2. Para el caso de la biotecnologfa en México, véase Alexan-
dre Vera-Cruz, Juan Carlos Villa Soto y A. Villegas, “El subsis-
tema nacional de innovacién en biotecnologfa: el papel de los
centros de investigacién en México”, en este nimero de Comercio
Exterior.
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La formacion profesional acorde con las exigencias del cam-
bio tecnoldgico es fundamental en la carrera competitiva de
las empresas. Los trabajos de Thurrow, de los economistas
de Berkeley, asi como de Scott Lodge y Reich, han puestode
relieve diversos problemas tecnolégicos y gerenciales de la
industria estadounidense que le han restado competitividad
frente a Japdn.® Sefialan que este pafs y Alemania destinan
hoy dfa mds recursos que Estados Unidos alaID civil y cues-
tionan los beneficios de los gastos en ID con fines militares.
Al mismo tiempo, planean las debilidades de la industria es-
tadounidense en la tecnologia de procesos, es decir, la capa-
cidad de poner en préctica las innovaciones tecnolégicas pro-
duciéndolas y vendiéndolas en gran escala, a costos menores
y calidades uniformes, drea en la que los fabricantes japone-
ses han destacado.

Las debilidades en la tecnologia de procesos se atribuyen, a
su vez, a problemas de formacién de los ejecutivos de las
corporaciones estadounidenses (cuya labor se orienta mds al
manejo financiero que a organizar el proceso productivo), a
laescasacalificacién de los operarios y a problemas de orga-
nizacién industrial, como la excesiva integracién vertical de
muchas corporaciones.

Estdn surgiendo multiples instrumentos que recrean la rela-
cién investigacién-industria, en la que la formacién de cua-
dros de alto nivel desempefia un papel destacado. En muchos
paises industrializados el gobierno, las empresas y los insti-
tutos de investigacién estrechan sus vinculos para generar una
red de intercambio informativo y de apoyo a proyectos de
investigacién de sectores industriales que contribuyan a la
asociacién de las empresas.

El concepto de red que explica esas conexiones estd muy li-
gado al andlisis organizacional y se define como un modo de
organizacién hibrida que busca sobrepasar la dualidad em-
presa-mercado.

Laimportanciadel enfoque sistémico paraexplicar la interre-
lacién y adaptabilidad de procesos y participantes heterogé-
neos radica en la capacidad de la red para insertarse en mo-
dos de organizacién que superen la oposicién mercado-em-
presa jerarquizada. Lared de empresas aparece asi como una
forma intermedia que incluye elementos de mercado y de
OFganizacién corporativa. La cooperacion interempresarial
que se desarrolla en estos “agrupamientos” permite reducir
costos y riesgos, ademads de proporcionar ventajas por los efec-
tos de la complementacién.

Los instrumentos asociativos mds utilizados son los proyec-
tos conjuntos con institutos de investigacién de las universi-

3. Arturo Lara Rivero, "Competitividad y aprendizaje tecno-
légico en el sector de la electrénica de consumo”, de préxima
aparicién en Comercio Exterior.

dades o del gobierno y la promocién de asociaciones de em-
presarios, es decir, los esfuerzos de los sectores publico y
privado (empresas y cdmaras empresariales) por consolidar
una nueva cultura de negocios basada en la cooperacién para
reducir costos y utilizar oportunidades de mercado.

En este sentido, Nafin y el Bancomext en el sector publico y
la Canacintra en el privado cuentan con programas especifi-
cos para fomentar una actitud asociativa, compartir riesgos e
informacién sobre mercados y favorecer la capacitacién de
empresarios de las compafifas pequefias y medianas.* En la
bisqueda de competitividad y nuevos mercados y modelos
para encarar las relaciones industriales, se han establecido
convenios con centros especializados de investigacién en
disefio y mercadotecnia; también se han aplicado los avances
de las tecnologfas de comunicacién para incrementar la for-
macién a distancia.

La creacidn de centros tecnolégicos es una respuesta a los
requerimientos de formacidn y asistencia integral de las em-
presas. Esos centros, que se han generalizado en algunos
paises (Brasil, Chile y México), son unidades operativas que
cuentan con programas de formacién profesional (aprendi-
zaje, habilitacién, reconversidn), ensefianza media técnica,
cursos postsecundarios, universitarios e, incluso, de posgra-
do. Tienen, asimismo, programas de asistencia integral a las
empresas, de investigacién tecnoldgica aplicada y de difu-
sién de informaci6n tecnoldgica.

I nuevo perfil de las instituciones
de formacion profesional y técnica

El desarrollo de las instituciones y las modalidades de la
formacién profesional y técnica esta condicionado por los
desafios de las nuevas tecnologias productivas y organizacio-
nales. También se deben considerar las demandas de recon-
versién laboral de trabajadores desplazados y de formacién
inicial de jévenes que buscan ingresar al mercado de trabajo.
Los nuevos temas y modalidades que adquieren las institu-
ciones de formacién profesional y su importancia en México -
son el eje de este trabajo. La mayor oferta de servicios de
formacién, tanto en escala horizontal (intra e interempresarial,
con apoyo de las asociaciones profesionales) como verti-
cal (larealizada por las instituciones en programas de inicia-
cién al trabajo y de reconversién y complementacién labo-
ral) esbozan el nuevo perfil de las instituciones formadoras
de profesionales.

Los nuevos contenidos y perspectivas de la capacitacién pro-
fesional especializada y avanzada trascienden el campo es-
tricto de la formacidn, ya que articulan una vasta red de in-

4. Daniel Villavicencio, “Las pequefias y medianas empresas
innovadoras”, de préxima aparicién en Comercio Exterior.
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formacién y coordinacién de servicios de apoyo. Las priori-
dad que los paises industrializados conceden a la obtencién
de ventajas competitivas no se dirige tanto a los factores de
que disponen, sino alos mecanismos institucionales que ase-
guren el mejoramiento de los recursos humanos.

El actual debate sobre la formacién profesional se concentra
en ubicar y dinamizar los resortes de la competitividad, en
identificar y aprovechar las ventajas comparativas de cada
pafis, region, sector industrial y segmento de la actividad
econOmica, asi como en definir el nuevo papel del Estado en
esta perspectiva.

La transformacidn productiva para elevar la competitividad
de las economias, con base en los avances tecnoldgicos y la
capacitacion de los recursos humanos, es sinduda un elemento
clave.Laeducacién bdsica ya no constituye una ventajareal,
como lo han comprendido muy bien los paises asiaticos (Ma-
lasia, Singapur, Tailandia, Taiwan y Corea) que desde me-
diados de los setenta crearon servicios de formacién profe-
sional y técnica dirigidos de manera creciente a sectores mas
seleccionados de la poblacién.

La complejidad y la diversidad del actual panorama produc-
tivo y tecnolégico plantea importantes desafios a la forma-
cién profesional y a los mecanismos institucionales de los
paises para hacerla realidad. De ah{ la importancia de anali-
zar en qué situacidn se encuentran hoy las instituciones de
formacién profesional, qué oferta de servicios proponen y
cudles son las nuevas funciones que desarrollan.

Recomposicion de la oferta de formacién
profesional

Las instituciones de formacién profesional y técnica han in-
corporado las demandas de reconversion laboral. En varios
pafses latinoamericanos (Chile, Brasil y México) se les ha
dadoun giro para abrirlas a nuevos campos y perspectivas de
formacién. El sujeto prioritario es la empresa mas que el tra-
bajador. El objeto del proceso no es s6lo capacitar a los tra-
bajadores en materia instrumental (la calificacidn en habili-
dades, aptitudes o destrezas), sino también imbuirles lanueva
cultura productiva (calidad, eficiencia, reduccidn de costos).

Las instituciones de formacién profesional y técnica se con-
ciben cada vez mds como medios de apoyo para incrementar
la produccién y la productividad. De ahf la importancia ac-
tual de los servicios distintos de los de formacién, como la
asesoria a las empresas, la asistencia técnica, la realizacién
de trabajos productivos y la divulgacién tecnolégica.

Las nuevas modalidades que se han asignado a las citadas
instituciones conforman la actual oferta de servicios, cuyas
principales caracteristicas son:

» Darrespuesta a las nuevas exigencias en cuanto al perfil de
la mano de obra. Ello afecté no sélo al trabajador, sino fun-
damentalmente a los mandos gerenciales que participan en
las nuevas y mds flexibles formas de gestién empresarial.

* Inicialmente, los programas de las instituciones de forma-
cidén técnica y profesional se dirigieron a quienes deseaban
incorporarse al mercado de trabajo y capacitarse conforme a
sus expectativas de empleo. En la actualidad el objetivo del
entrenamiento yano es de tipo instrumental, sino la de lograr
una nueva cultura productiva (la calidad, la eficiencia y la
reduccién de costos). De ahi la importancia de formar cua-
dros intermedios y técnicos: Corea y Chile son ejemplos de
esta tendencia.

* En todos los paises la transicidn de la electromecdnica a la
electrénica exigié el reciclaje de ingenieros y operadores de
maéquinas-herramienta, asi como reformular los programas
de ensefianza técnica para las nuevas generaciones. El dise-
fio de productos hechos a la medida, las técnicas flexibles de
organizacién de la produccién y los estandares y normas
universales son aspectos importantes con los que deberdn
familiarizarse las nuevas generaciones de ingenieros y técni-
cos. Una de las respuestas exitosas en paises como Corea,
Jap6n y Canada ha sido la capacitacién en ciencia e ingenie-
ria con el fin de resolver los problemas que plantean las tec-
nologias complejas y en rdpida evolucién.

* Un factor decisivo en algunos paises (Japén y Corea) es la
actualizacién periddica de los instructores y programadores
curriculares, a fin de que respondan a las exigencias de la
produccién. Para renovar el personal docente de las institu-
ciones de formacion técnica y profesional es necesario reali-
zar estancias en las empresas (Japdn, Chile), convocar al per-
sonal de produccién alos mdédulos de reciclaje (Japén, Corea)
y contratar a especialistas como instructores eventuales.

* Se aprecia una progresiva transferencia de las responsabi-
lidades de la formacidn profesional hacia las empresas, ya
que éstas ofrecen el ambiente propicio para ello (aprendizaje
sobre la marcha). En este sentido, Japén ha sido un modelo
de referencia por la aplicacién de programas de formacién y
entrenamiento en las empresas.

* El surgimiento de programas para fomentar la capacitacion
en las compafias pequeias y medianas. Ello se ha reflejado
en los programas gubernamentales y en las instituciones de
formacidn profesional, cuyo nuevo papel es vender servicios
y asesorias, fundamentalmente a las empresas pequeias.

* La experiencia en varios paises sefiala que no basta formu-
lar y poner en practica una politica apropiada de desarrollo
de recursos humanos si no se articula con adecuadas condi-
ciones macroeconémicas, en las que influyen las decisiones
de politicas comercial, cambiaria, tecnolégica y, sobre todo,
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industrial. El fortalecimiento de la capacidad tecnolégica y
administrativa de las empresas, el desempeifio exportador del
pais y la penetracién del mercado internacional son requisi-
tos para consolidar la infraestructura tecnoldgica “genérica”
que revitaliza la competitividad.

* El nuevo papel de la informacién es crucial, gracias no sélo
a las telecomunicaciones, sino a las redes informales de ac-
cién (empresarios-funcionarios-investigadores) que permi-
ten una comunicacién fluida para resolver problemas com-
plejos, ademds de que impulsan el aprendizaje de un pen-
samiento sistémico.

Necesidades de capacitacion en México

A pesar de los diversos proyectos gubernamentales y priva-
dos, el rezago educativo de la fuerza de trabajo de Méxicoes
alarmante a la luz de las exigencias de competitividad inter-
nacional que el pais debe afrontar.

En las encuestas realizadas por el INEGIen 1988 y 1991 no se
aprecian avances contundentes en la capacitacién de la fuer-
za de trabajo. En la primera de ellas se sefialaba que de una
poblacién econdémicamente activa de aproximadamente 28
millones de personas, casi 4.8 millones no habian recibido
instruccién alguna, 7.5 no completaron su educacién prima-
ria, 6.2 contaban con este grado de escolaridad y 7 millones
tenian uno o mds afios de estudios secundarios.

En la Encuesta Nacional de Educacién, Capacitacién y Em-
pleo, realizada por la STPS y el INEGI en 1991 y publicada en
1993, se destaca que de una fuerza de trabajo de 31.23 millo-
nes de personas, 3.6 no habian recibido instruccién alguna;
7.3 no habfan concluido su educacién primaria; 6.2 si lo ha-
bian hecho y 5.7 millones tenian uno o mds anos de educa-
cién secundaria. Es decir, 17% de no instruidos en 1988 dis-
minuy6 a 11% en 1991; los que no culminaron la primaria
descendieron de 26 a 23 por ciento; los que la terminaron, de
22 a 19 por ciento, y los que cursaron algin afio de secunda-
ria, de 25 a 18 por ciento. En primaria los nimeros absolutos
son los mismos, lo que permite suponer que la infraestructu-
ra no se ha ampliado.

La encuesta sefiala que cuanto menor sea el nivel de instruc-
cién tanto mds disminuye el acceso a la capacitacién. De los
5.8 millones de capacitados, el porcentaje mayor (27 puntos)
eran profesionales, 17% estaba formado por profesionistas
técnicos, 15% por quienes culminaron secundaria y el res-
tante 12% por los que realizaron primaria. A su vez, los em-
pleadores no presentaron niveles educativos muy altos. De
los 2.39 millones captados en la encuesta, 51% teniaestudios
de primaria y 17% carecia de instruccién; sélo 12% contaba
con estudios profesionales, 11% secundaria, 4% preparato-
ria y 3% alguna carrera técnica.

s instituciones de
formacion profesional y
técnica han incorporado
las demandas de
reconversion laboral.

En varios paises
latinoamericanos se les ha
dado un giro para abrirlas
a nuevos campos. El
sujeto prioritario es la
empresa mds que el

trabajador

En la encuesta del INEGI de 1988 se identificé que uno de
cada cinco ocupados no estaba adecuadamente calificado para
sus labores, situacién que se agudiza en el caso de los traba-
jadores con menos estudios y calificacién: 46% del personal
sin educacion formal carecia de una adecuada calificacién,
pero sélo 11% de los profesionistas se encontraba en esa si-
tuacién. Asimismo, los trabajadores semicalificados y sin
calificacién presentaron tasas inadecuadas: 23 y 27 por cien-
to, respectivamente, superiores al promedio (19.4%).

Las mayores tasas de calificacién inadecuada se registraron
en los sectores ligados a la produccién de minerales no me-
tdlicos, alimentos, bebidas y tabaco, soldadura y maquinas-
herramienta, costura y calzado, higiene y seguridad indus-
trial. Las causas se debieron (segin los empresarios) a la
seleccion incorrecta del personal (37%), cambios de maqui-
nariay equipo (13%), modificacién en las operaciones (10%),
variacién en general en el proceso productivo (9%) y cam-
bios en el producto elaborado (6%).
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De acuerdo con el tamafio, las empresas manufactureras pre-
sentaron diferencias importantes en su estructura ocupacio-
nal y en las exigencias de calificacién. El personal ocupado
con mas estudios se concentra en las grandes empresas, don-
de s6lo 12.5% no habia recibido educacién formal o comple-
tado la primaria; en las microempresas la proporcién se elevd
a20.3%. En la gran industria 62.5% de los trabajadores con-
taba con primaria o secundaria completa, mientras que en los
microestablecimientos ese porcentaje se redujo a 56.

A suvez,unamayor proporcién de los trabajadores dela gran
industria posefa instruccidon media y superior (25%), en con-
traste con los establecimientos medianos (23%), pequefios
(21%) y menores (24%). También se comprobd que una par-
te importante (10.6%) del personal de las microempresas con-
taba con estudios profesionales o de posgrado. Las industrias
tradicionales (alimentos, bebidas y tabaco; textiles, prendas
de vestir e industria del cuero; madera y productos de la
maderay otras industrias manufactureras) ocupan preponde-
rantemente mano de obra con estudios basicos, con nula o
baja calificacién, excepto las industrias textil, del cuero y
prendas de vestir, cuya proporcién de trabajadores califica-
dos es superior al promedio.

Lasindustrias del papel, imprentay editoriales presentan una
proporcién importante de personal calificado conestudios de
secundaria terminados. En ramas caracterizadas por una ma-
yor tecnificacién (sustancias quimicas, derivados del petré-
leo; productos de caucho y pléastico; fabricacién de produc-
tos abase de minerales no metdlicos; industria metdlica bésica,
productos metdlicos, maquinaria y equipo) una parte signifi-
cativa del personal ocupado contaba con estudios medios
superiores y profesionales, destacando el nimero de profe-
sionistas y técnicos, aunque también se observé una impor-
tante presencia de trabajadores calificados.

En la encuesta del INEGI de 1993 la rama de servicios médi-
cos, educativos y de esparcimiento destacé en programas de
capacitacién, con una cobertura de 48% de sus empleados.

Segin la encuesta del citado instituto de 1991, la capacita-
cién se llevé a cabo principalmente en el centro de trabajo
mediante instructores especializados (51%) y de los propios
trabajadores (37%), aunque existen diferencias entre los sec-
tores. Por ejemplo, en las industrias alimentaria, del papel e
imprenta, quimica, metédlica basicay de productos metdlicos,
y maquinaria y equipo, se impartié principalmente en los cen-
tros de trabajo mediante instructores especializados. En las
ramas de textiles y vestido, madera y sus productos, produc-
tos minerales no metdlicos y otros productos manufacturados,
la capacitacién estuvo a cargo dc los compaficros de trabajo.

Los centros no gubernamentales cumplieron una funcién
relevante en las industrias de la madera y sus productos, pa-
pel e imprenta, quimica y otras actividades manufactureras.

En cuanto a lacapacitacién porregiones, destacaladel Pacifi-
co-Centro (Colima, Jalisco y Michoacdn), con unade las ma-
yores tasas (53.2%), mientras que las mds bajas correspon-
dieron al Pacifico-Sur (Guerrero y Oaxaca), con 25.5%, y al
Centro-Norte (Aguascalientes, San Luis Potosiy Zacatecas),
con 31.5 por ciento.

Opciones de la oferta puablica de formacion
profesional y técnica

En México (como en Chile y Brasil) se realza el papel del Es-
tado como impulsor, orientador y controlador de las actividades
de formacién profesional y se minimiza el que le corresponde
como ejecutor. La responsabilidad de capacitar a los trabaja-
dores recae en las empresas, instancias participativas en las
que se definen las necesidades reales de capacitacion.

A partir de las modificaciones a la Constitucién y a la Ley
Federal del Trabajoen 1978, el Estado transfirié alas empre-
sas las responsabilidades de capacitar a los trabajadores, pero,
adiferenciade Chile, no pueden deducir de sus impuestos los
gastos que ello entrafia.’

El Sistema Nacional de Capacitacién y Adiestramiento re-
gula los programas en la materia y dispone la constitucién
de 6rganos paritarios en tres niveles: a] comisiones mixtas
de capacitacién y adiestramiento por empresas; b] comités
nacionales de capacitacién y adiestramiento por ramas, y
¢] consejos consultivos nacional y estatales, los cuales fun-
cionan como 6rganos asesores de la STPS, que regula el sis-
tema. En 1989 existian 108 000 comisiones mixtas en igual
nimero de empresas, 1o que equivale a 20% de las registra-
das en e] IMSS.°

Las empresas grandes y medianas han cumplido con esta
obligacién. De hecho, la constitucién de las comisiones de-
pende de las relaciones de poder entre los trabajadores y las
empresas. Existen institutos sectoriales en algunas industrias,
como la de la construccion, la azucarera, la textil y la grafica
y editorial. También participan en la capacitacion ciertas
entidades ligadas a las organizaciones de trabajadores, como
el Instituto de Educacién Obrera, el Centro Sindical de Estu-
dios y Capacitacidén y el Centro Sindical de Estudios Supe-
riores, adscritos ala Confederacién de Trabajadores de Méxi-
co (CTM).

La falta de una tradicién arraigada de formacién profesional
por parte del Estado y el conjunto inorgdnico de institucio-

5. Centro Interamericano de Investigacién y Documentacién
sobre Formaci6n Profesional (Cinterfor), “L.a formacién profesional
en el umbral de los noventa”, Cinterfor, Montevideo, 1990.

6. Poder Ejecutivo Federal, Programa Nacional de Capacitacion
v Productividad, 1990-1994, México.
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experiencia en varios paises sefiala que no basta formular y
poner en prdctica una politica apropiada de desarrollo de recursos
humanos si no se articula con adecuadas condiciones
macroecondémicas, en las que influyen las decisiones de politicas

comercial, cambiaria, tecnolégica y, sobre todo, industrial

nes de capacitacién ligadas al sector privado condujeron a
formalizar la funcién gubernamental: la capacitacién se hizo
obligatoria y la STPS se constituyé en el eje de las tareas para
proporcionarla.

Con la ayuda del Banco Mundial, la citada secretaria desa-
rrollé el Programa de Capacitacién de Mano de Obra a fin de
responder a las urgentes necesidades de calificacién y pro-
ductividad del trabajo. Sus objetivos son reducir las restric-
ciones al crecimiento derivadas de la carencia de recursos
humanos calificados; elevar la productividad del trabajo me-
diante el mejoramiento de los servicios de empleo y capaci-
tacién, y mejorar la distribucién regional y social de las opor-
tunidades de trabajo y formacién. El proyecto establece cuatro
programas:

a] Fortalecimiento del Servicio Nacional de Empleo y Becas
de Capacitacién para Trabajadores Desempleados. Se dirige
aconsolidar los Servicios Nacional y Estatal de Empleo, con
el fin de que cumplan de manera adecuada su tarea de colo-
cacién de trabajadores, andlisis de los mercados laborales,
estudios de organizacién social para el trabajo y concerta-
cién de acciones de capacitacidn.

Asimismo, ofrece becas para trabajadores desplazados o des-
empleados a fin de propiciar su reincorporacién al merca-
do laboral. El Programa de Becas para la Capacitacién de
Trabajadores Desempleados, establecido en 1984, se incor-
poré a los proyectos apoyados por el Banco Mundial en 1987
y ha proporcionado entrenamiento a mas de 250 000 des-
empleados.

b] Capacitacién Industrial de la Mano de Obra. Se orienta
a promover y apoyar la calificacién para el trabajo median-
te acciones de asesoria té¢nica y programas de capacitacién

para pequefias y medianas empresas de ramas y regiones
estratégicas.

c] Fortalecimiento Institucional. Se busca capacitar al per-
sonal de la STPS encargado del andlisis de los mercados de
trabajo y de las estructuras ocupacionales, asi como desarro-
llar un sistema de planeacién e informacién de los recursos
humanos.

d] Inversiones Complementarias en Centros de Capacitacion.
Pretende mejorar la capacidad instalada de las instituciones
piblicas, sociales y privadas, con especial atencién a las
carreras y especialidades de mayor demanda en el pais.

El objetivo del convenio suscrito con el Banco Mundial para
el Programa de Capacitacion Industrial de la Mano de Obra
es promover la formaciéon de mano de obra calificada para
mejorar la calidad, la productividad y la competitividad de
las empresas pequefias y medianas. En 1984 la STPS estable-
cié el Programa de Recapacitacién para trabajadores afecta-
dos por los procesos de modernizacién industrial. Cada afio
se imparten cursos intensivos a un promedio de 40 000 par-
ticipantes en especialidades cuya demanda prevista es cre-
ciente: contabilidad, mecdnica automovilistica, carpinteriae
instalacién y mantenimiento eléctricos.

Ese programa se concibié como un complemento temporal
de los programas regulares de capacitacion de adultos y tiene
la particularidad de dirigirse a los obreros desempleados de
mas escasos recursos, preferiblemente jefes de hogar, con un
nivel de educacién que permita capacitarlos eficazmente
como trabajadores calificados o semicalificados.’

7. CEPAL/UNESCO, LC/G1702.SES.24/4, Santiago de Chile,
1992.
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El Sistema Nacional de ducacion Ecnica

El Programa Nacional parala Modernizacién Educativa 1989-
1994 establece los nuevos modelos y servicios educativos que,
en los niveles de capacitacién medio superior, superior y
posgrado, atienden las unidades responsables centralizadas,
descentralizadas y desconcentradas del gobierno federal y
las descentralizadas de los estados.® El Sistema Nacional de
Educacién Técnica es la estructura educativa que articu-
la unidades, recursos y sistemas administrativos para desa-
rrollar las funciones de capacitacién y formacién profesio-
nal y técnica.

Los centros de capacitacién para el trabajo industrial impar-
ten 42 especialidades. Cuentan con 31 planteles en el Distri-
to Federal; 5 en el drea metropolitana, y 186 en el resto del
pafs. Su funcién es proporcionar aprendizaje técnico espe-
cializado, sobre todo adiestramiento operativo o manual.
También ofrecen actualizacién en distintos oficios, a peti-
cién de las empresas o de los trabajadores.

El Colegio Nacional de Educacién Técnica (Conalep) es un
organismo descentralizado del gobierno federal de nivel me-
dio terminal y opera en todo el pafs con modalidades, formas
de gobierno y patrimonio propios. Entre sus cometidos esta
preparar personal profesional técnico en el nivel posterior al
de secundaria, proporcionar una formacién humanisticay re-
valorizar las carreras técnicas, muy devaluadas no sélo en
México sino casi en todos los paises de América Latina.

Laduracién del programa es de seis semestres y serealizaen
forma escolarizada. Se obtiene titulo de Profesional Técni-
co, registrado en la Direccién General de Profesiones de la
SEP, y la cédula profesional respectiva. En el Distrito Fe-
deral existen 28 planteles que ofrecen 61 carreras: 36 en el
drea de ingenierfa y tecnologia, 12 en ciencias sociales y ad-
ministrativas, 12 en ciencias de la salud y una en ciencias
agropecuarias.

En el nivel medio superior operan dos modalidades: el técni-
co profesional y el bachillerato tecnolégico, ambas coordi-
nadas por la Direccién General de Educacién Tecnolégica
Industrial. Los planteles adscritos a esa Direccién son los cen-
tros de estudios tecnoldgicos, industriales y de servicios que
son de cardcter terminal y proporcionan el titulo de técnico
profesional. En el Distrito Federal funcionan 25y enla zona
metropolitana, uno, con una oferta de 41 carreras. El Bachi-
llerato Tecnolégico es una modalidad de cardcter bivalente:
alavez que se concluye el bachillerato, que tiene valor pro-
pedéutico, se cursa una carrera de técnico profesional. En el
Distrito Federal y el drea metropolitana esta modalidad exis-
te en 7 bachilleratos técnicos y 28 centros de estudios tecno-
16gicos en los que se ofrecen 42 carreras.

8. SEP, “Escuelas y carreras”, Catdlogo 1992-1993, México.

Los institutos tecnoldgicos, coordinados por la Direccién
General de Institutos Tecnoldgicos son una opcién de nivel
superior que se orienta a cubrir una demanda cada vez mayor
en las dreas de la ingenieria y la tecnologia. Hay 74 de ellos
en todo el pafs. La Direccién coordina ademds tres centros
regionales de optimizacién y desarrollo de equipos, los cua-
les no dan servicios educativos, asf como dos centros: el
Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgicoy el In-
terdisciplinario de Investigacién y Desarrollo en Educacién
Técnica. Estos atienden la demanda estudiantil de posgrado.
El Centro de Ensefanza Técnico-Industrial funciona como
organismo publico descentralizado del gobierno federal, con
personalidad juridica y patrimonio propios. Sus objetivos son
formar cuadros altamente calificados en los planos medio
superior y superior, asi como realizar proyectos de investi-
gacion basicay aplicada anivel técnico, cientifico y pedagé-
gico, y formar tecndlogos, cuyos estudios son de cardcter
bivalente y duran ocho semestres.

El IPN (organismo publico desconcentrado de la SEP y coor-
dinado por la Subsecretaria de Educacién e Investigacion
Tecnoldgicas) fue creado por el gobierno federal con la fina-
lidad de contribuir al desarrollo social, econémico, cientifi-
co y cultural, apoyar la industrializacion del pais y ofrecer
nuevas oportunidades educativas a los trabajadores.

Las carreras terminales que ofrece pueden cursarse en el
Centro de Estudios Tecnolégicos ndmero 1, “Walter Cross
Buchanan”. Los egresados reciben los titulos de técnico ope-
racional (90 horas de clases); especializado (cuatro semes-
tres de materias propedéuticas) o profesional (seis semestres)
de cualquiera de las tres especialidades que ofrecen los cen-
tros de estudios tecnolégicos.

El IPN ofrece en el nivel superior 47 carreras de licenciatura
en cuatro areas: ingenieria y ciencias f{sico-matematicas,
ciencias médico-bioldgicas, ctencias sociales y administra-
tivas y sistemas interdisciplinarios. Cuenta ademads con 29
especializaciones, 58 maestrias y 15 doctorados.

Por otra parte, se deben mencionar los organismos descen-
tralizados de los gobiernos de los estados cuyo cometido es,
de acuerdo con el Programa Nacional parala Modernizacién
Educativa 1984-1994, fomentar la participacion de los esta-
dos en la creacién, el mantenimiento y la expansién de los
servicios de capacitacién tecnoldgica, media superior y su-
perior tecnolégica. En este 4mbito existen el Instituto de Ca-
pacitacion para el Trabajo y el Colegio de Estudios Cientifi-
cos y Tecnoldgicos del Estado que ofrece bachillerato tec-
noldgico de carécter bivalente.

Un problema que no se analiza en este articulo, pero que tam-
poco se puede soslayar, es la eficacia y oportunidad de los
nexos entre el Sistema de Educacion Profesional y Técnicay
los sectores industriales y de servicios.
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Lanecesidad actual es vincular las exigencias empresariales
(condicionadas por los cambios tecnolégicos y organiza-
cionales) y la oferta de formacidén del sistema educativo téc-
nico. En esa vinculacidn incide la seleccién de instrumentos
que puedan dinamizarlay consolidarla, asi como la puestaen
préactica de sistemas alternados (formacién dual y técnica en
las instituciones y préctica de trabajo en la industria).

El intercambio activo y continuo entre las instituciones de
educacién técnica y las empresas es adn incipiente; depende
mds de las conexiones personales que de los acuerdos insti-
tucionales. Es muy débil la formalizacién de intercambios
que incluyan medidas de apoyo a la educacién técnica, como
becas de apoyo a estudiantes; inversion en proyectos experi-
mentales y en equipos complejos para asegurar un aprendizaje
en bienes de alta tecnologia (CAD/CAM) de dificil adquisi-
cién para los centros de ensefianza; bancos de datos tecnol6-
gicos, y bolsas de trabajo para alumnos de los centros de
enseflanzatécnica. Una vinculacién mds dindmica permitiria
alos docentes realizar estancias de actualizacién en las em-
presas, lo que contribuiria no sélo a la formacién de aqué-
llos, sino aresolver los problemas que se presentan en el tra-
bajo mismo.

Segun las investigaciones El Colegio de la Frontera Norte,
en ciudades como Tijuana y Ciudad Judrez se ha avanzado
hacia la vinculacidn entre el sistema educativo técnico y la
industria.’

En 1989 con apoyo de la SEP y de instancias locales se crea-
ron los comités de vinculacién con el fin de concertar nece-
sidades, adecuar perfiles, estrechar la participacién de las
empresas en los planes y programas de estudio y promover
bolsas de trabajo. No se han apreciado logros significativos,
salvo algunas modificaciones a los planes de estudio del
Conalep de Ciudad Judrez'® y el incremento de las pricticas
industriales.

Los centros educativos mds importantes en la formacién re-
querida por las plantas maquiladoras son las secundarias téc-
nicas y los tecnolégicos publicos. En la rama electrénica
ocurre algo similar: las secundarias técnicas, los tecnolégi-
cosy las universidades publicas tienen la mayor presenciaen
el conjunto del personal capacitado.

Al sector de autopartes correspondi6 la presencia mds alta de
egresados de los centros de capacitacién para el trabajo in-

9. A. Hualde, “Vinculaciép entre la industria maquiladora y el
sector educativo”, ponencia presentada en el Primer Congreso
Latinoamericano de Sociologia del Trabajo, México, noviembre
de 1993; 1. Carrillo, Condiciones de empleo y capacitacion en las
maquiladoras de exportacion en México, STPS y El Colegio de la
Frontera Norte, México, 1993.

10. A. Hualde, ibid.

dustrial publicos y privados, asi como de los tecnoldgicos y
de los Conalep. Sin embargo, como demuestra Tirado, en la
industria informdtica y de telecomunicaciones los recursos
humanos de nivel superior son insuficientes en cantidad y
calidad."

Conclusiones

En el entorno de apertura comercial y desregulacién econo-
mica que ha afectado a los pafses de América Latina, y espe-
cialmente a México, se presenta un reto para atender nuevas
demandas de formacidn profesional y técnica, asi como de
programas que respondan a las necesidades de las empresas,
que tienen un papel protagdnico en el proceso de restruc-
turacién productiva.

Los requisitos de calificacién no se agotan en los aspectos
instrumentales e intelectuales, sino que deben facilitar la
participacidn de los trabajadores en los esfuerzos por incre-
mentar la productividad, la competitividad y la calidad.

Las instituciones de formacién profesional y técnica atien-
den cada vez mds las necesidades de las empresas, desde la
formacién de sus recursos humanos en todos los niveles je-
rdrquicos (sobre todo en las pequefias empresas) hasta las
funciones de asesoria y asistencia técnica, organizacional,
financiera y comercial, pasando por los servicios de investi-
gacién y desarrollo, produccidn, disefio industrial y normas
de calidad y garantia.

Dos cuestiones centrales preocupan hoy a los sectores publi-
co y privado: el desarrollo tecnoldgico y el organizacional.
Estos contribuirian a que las empresas adopten con eficien-
cia las nuevas tecnologias a fin de elevar su rentabilidad y
sen-tar las bases de las estructuras organizativas que les permi-
tan hacer frente a las nuevas demandas de la produccién y
a la inestabilidad de los mercados, competitivos y de alta
renovacion.

De lo anterior se desprende la importancia de que los progra-
mas de estudio de las instituciones integrantes del SNET y los
proyectos de la STPS concentren su funcién capacitadora en
el eje de la productividad. En esa biisqueda también se en-
marcan los programas de Nafin y el Bancomext dirigidos a
las empresas pequeifias y medianas, que exploran nuevos ser-
vicios que trasciendan las funciones formales de la capacita-
cién: asesoria integral a las empresas, asistencia técnica,
apoyotecnoldgico, investigacién, divulgacion de tecnologfas,
control de calidad, comercializacién y vinculacién a los mer-
cados y circuitos mds amplios de la produccién.

11. Ramén Tirado J., *;Hasta dénde podemos hablar de inno-
vacién? Las industrias informética y de telecomunicaciones en
México”, de préxima aparicién en Comercio Exterior.
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Por otra parte, si bien una red articulada entre la industria y
la investigacion crea un ambiente interinstitucional favora-
ble para el desarrollo de la informacién y el aprendizaje, en
México persisten multiples problemas de coordinacién. La
falta de informacidn, la duplicacidn de actividades y, sobre
todo, la falta de motivacién entre los empresarios para apo-
yar, solicitar y colaborar en programas de capacitacion im-
piden consolidar un comportamiento asociativo entre la in-
dustria y el sistema educativo técnico que permita utilizar
productivamente esos servicios.

En la formacidn profesional y técnica se intenta readecuar
los planes de estudio con contenidos y practicas mds acordes
con las necesidades tecnoldgicas y adquirir equipos para el
desarrollo del aprendizaje técnico, pero ain no se ha ins-
taurado una dindmica de actualizacién docente en la que las
empresas tengan un papel activo. Como se indic en este tra-
bajo, la vinculacién entre ¢l sistema educativo técnico y los
sectores productivos es todavia incipiente y puntual respecto
a las demandas empresariales. Ademds permanece en la me-
moriade lasociedad unaimagen devaluada de sus resultados
y de su capacidad para asegurar una insercién adecuada en el
mercado de trabajo. Las redes creadas con la industria son
débiles y, en algunos sectores, inexistentes. @
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0.4% de inflacién en julio

ElBanco de Méxicoinformé el 9 de agos-
to que los precios al consumidor crecie-
ron 0.4% en julio, con lo que la inflacion
acumulada hasta ese mes fue de 3.78%
y la variacion anualizada de 6.81%. Los
aumentos respectivos en el indice na-
cional de precios al productor, sinincluir
el crudo de exportacién, fueron de 0.6,
3.72 y 6.01 por ciento.

INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
(VARIACION PORCENTUAL EN JULIO)

Indice general 0.4
Alimento, bebidas y tabaco 0.7
Ropa y calzado -0.4
Vivienda 0.5
Muebles y enseres domésticos 0.2
Salud y cuidado personal 0.7
Transporte 0.3
Educacién y esparcimiento 0.3
Otros servicios 0.5

Informe sobre el proceso
de desincorporacion

Del 1 de diciembre de 19388 al 31 de di-
ciembre de 1993 el numero de entida-

T

des paraestatales disminuy¢ de 618 a
258 debido al programa de desincor-
poracion aplicado (venta, liquidacion,
extincién, fusién o transferencia). Los
ingresos gubernamentales por las pri-
vatizaciones sumaron 63 450.6 millones
de nuevos pesos, de los cuales 2 019.3
millones correspondieron aintereses pro-
venientes de los recursos obtenidos vy
depositados en el Fondo de Contingen-
cia Econdmica que se cred exprofesoen
diciembre de 1990. De ese monto mas
de 57 000 millones de nuevos pesos se
destinaron a cancelar deuda publica in-
terna y externa con lo que el pago por
intereses descendi¢ de 17% del PIB en
1988 a 3% en 1993.

Se estimaque elahorroderecursosenel
pago dela deuda, laeliminacién de trans-
ferencias a empresas estatales y la ma-
yorrecaudacion tributaria proveniente de
las empresas privatizadas, permitieron
un aumento en el gasto social de 33 a 54
por ciento del gasto publico programable
yde6.3a 10.2 porciento conrespecto al
producto interno bruto.

Tales datos se destacaron durante la
presentacion dellibro Desincorporacién
de entidades paraestatales. Informacioén
basica de los procesos del 1 de diciem-
bre de 1988 al 31 de diciembre de 1993,
obra de la SHCPy la Secogef editada por
el Fondo de Cultura Econémica. El acto
tuvo lugar el 13 de julio en Los Pinos y
contd con la asistencia del Presidente

L1,

10

de la Republica, varios miembros de su
gabinete, el Gobernador del Banco de
Méxicoy otros funcionarios prominentes.

Tres desincorporaciones mas

En el b.o. del 25 de julio se publicé una
disposiciéon por la que se autoriza la di-
soluciéon y liquidacion de la empresa de
participacién estatal mayoritaria Inco-
busa, S.Ade C.V. Al dia siguiente apare-
ci6 un ordenamiento similar referente al
Fondo de Cultura Econémica, S.A. de
C.V.,aunguetambién se decretéd lacrea-
cion del organismo descentralizado de-
nominado Fondo de Cultura Econémica
y se asentaron su objeto, actividades,
patrimonio y forma de administracién.

El 29 de julio se publicd en el mismo 6r-
gano un decreto por el que se abrogala
Ley gue establece los Laboratorios Na-
cionales de Fomento Industrial (p.0. del
© de enero de 1948), con lo que la SHCP
y la Secofi procederan a su liquidaciény
extincion en un plazo de seis meses. En
estelapso la Secofiestablecerd la Socie-
dad Mexicana de Normalizacién y Cer-
tificacion, S.C., y la Unidad de Transfe-
rencia de Tecnologia, organismos que
asumiran las funciones de normalizacién,
certificacién. laboratorio de pruebas y
apoyo alainnovacién y transferencia de
tecnologia. La misma dependencia de-
bera destinar |os recursos provenientes
de la venta de los activos de la entidad
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desincorporada al Fideicomiso de Fo-
mento Industrial LANFI, con el propésito
de asegurarlacontinuidad de proyectos
de innovacién y transferencia de tecno-
logia en favor de la pequefia y mediana
empresas.

Decreto regulatorio del Procampo

Desde el 26 de julio entr6 en vigor el
decretoregulatorio del Programa de Apo-
yos Directo al Campo (Procampo) con el
cual se busca transferir recursos mone-
tarios alos productoresrurales que cum-
planfos requisitos y condiciones previs-
tos (p0.0. del 25 de julio). El Procampo,
cuyaoperacion, administracion y control
estadn a cargo de la SARH, tendra una
duracion de hasta quince anos.

E IS5

IMSA compra una acerera chilena

El 28 de julio el grupo empresarial mexi-
cano IMSA, en asociacion con el Fondo
de Inversiones Riandam Development,
adquitié 50% de las acciones de la In-
dustria Procesadora de Acero de Chile
por 22 millones de délares. El grupo me-
xicano aportd 15 millones e invertird, en
el corto plazo, otros 18 millones de ddla-
res en proyectos para aumentar la pro-
duccién, modernizar la tecnologiay me-
jorar la calidad de la oferta en la acerera
chilena.

o Qi cos v ripmamiich

Pemex en el primer semestre

El 28 de julio Pemex informé que de ene-
ro a junio Ultimo obtuvo ingresos por
46 045 millones de nuevos pesos, 9.2%
mas que en el mismo lapso de 1993 y
4.4% por arriba de fameta previstaenfa
Ley de Ingresos. Estos logros se debie-
ron al encarecimiento del petréleo mexi-
cano de exportacion, cuyo precio medio
pas6 de 11.54 a méas de 16 ddlares por
barril durante el primer semestre de 1994.

La empresa obtuvo en este periodo un
saldo positivo de 9 549 millones de nue-
VOS Pesos en sus operaciones comer-
ciales con el exterior.

Tipo de cambio y montos
para operaciones en el TLC

De acuerdo con el articulo 1 001 del Ca-
pitulo X del TLC de América del Norte, la
SHCP dio a conocer en el D.0. del 7 de
julio el tipo de cambio que las depen-
dencias y entidades puUblicas aplicaran
en sus contratos de adquisicionesy arren-
damientos de bienes mueblesy servicios
en general, asi como los montos de esas
operaciones en moneda nacional que
estaran al amparo de la negociacion co-
mercial. El tipo de cambio vigente del
1 de julio al 31 de diciembre de 1994
para dichos propésitos sera de 3.3214
nuevos pesos, mientras que los mon-
tos considerados varian de 166 070 a
26 571 200 nuevos pesos.

Especificacion sobre reglas
de origen

Enel 0.0. del 13 dejulio la Secofi publictd
un acuerdo que modifica uno anterior en
gue se establecen las reglas para deter-
minar el pais de origen de las mercan-
clas importadas (véase el "Recuento na-
cional” de junio de 1994, p. 556). En la
disposicion modificatoria se asienta que
el acuerdo original entraré en vigor el 1
de septiembre de 1994, cuando se tra-
te de mercancias originarias y proce-
dentes de paises miembros del Acuerdo
General sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio.

Resoluciones antidumping

Durante julio la Secofidioa conoceren el
D.O. tres decisiones relacionadas con
practicas desleales de comercio inter-
nacional.

El dia 14 se publicaron dos resoluciones
definitivas sobre las importaciones de
cierres de cremallera de metal comun y
de guirnaldas eléctricas para arboles de
navidad, originarias de Colombia y de
China, respectivamente, al margen del
pais de procedencia. La Secofi decla-
ra concluidas las respectivas investiga-
ciones antidumping sin imponer cuotas
compensatorias y revoca las impuestas
previamente en el caso de las guirnal-
das chinas (p.0. del 8 de diciembre de
1992).

El dia 21 la dependencia notificd una
resolucién que modifica una anterior so-
bre el inicio de la investigacion acerca
de las importaciones de madera contra-
chapada de Indonesia e independiente-
mente del pals de procedencia (D.0. del
6 de diciembre de 1993). La Secofi con-
tinuara el procedimientoreferido, altiem-
PO que impone una cuota compensatoria
provisional de 33% a las importaciones
de esa mercancia.

Combate a la evasion arancelaria

Con el fin de detectar y sancionar a quie-
nesomitan el pago de gravamenes aran-
celarios, asi como todo tipo de evasion
fiscal en la importacién de productos, el
23 de julio se cred el Comité Coordina-
dor para la Prevencion y Combate del
Contrabando. El nuevo organismo es fru-
to de un convenio firmado por los titula-
res de Hacienda y Crédito Pablico, Co-
municaciones y Transportes, Goberna-
cion, Procuraduria General de la Repu-
blica y fa Coordinacién de Seguridad
Publica de la Nacion. El Subsecretario
de Ingresos de la SHCP fungira como
secretario ejecutivo del Comité y se es-
tableceran subcomités en las principa-
les aduanas del pals (alrededor de 46).

Continua el impuesto antidumping
para el cemento en Estado Unidos

El 28 de julio la Secofi informd que las
exportaciones mexicanas de cemento a
Estados Unidos continuaran pagando el
gravamen antidumping que impuso ese
pais desde 1991(60.33y 59.91 por cien-
to). Ese mismo dia se tratd el casoenuna
reunion extraordinaria del Comité Anti-
dumping del GATT, celebrada en Gine-
bra, en la que Estados Unidos se nego6
por cuarta vez a acatar la decisién de
esa autoridad sobre la carencia de ele-
mentos legales para imponer dicho gra-
vamen.

TURISMO Y OTROS SERVICIOS

Cooperacion turistica con
Costa Rica

Con el fin de fortalecer la cooperacion
turistica, sobre todo en cuanto a la pro-
mocién, capacitacion y defensa de la
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nes de compra venta a futuro en el mer-
cado de divisas que involucren moneda
nacional, ni a celebrar contratos con sus
clientes en los que una de las partes
adquiera el derecho de comprar o ven-
der una cantidad especifica de divisas a
un tipo de cambio determinado.

Normas para representaciones
bursétiles del exterior

Desde el 16 de julio entraron envigor las
disposiciones de la SHCP para regular
las actividades de las oficinas de repre-
sentacion de casas de bolsa del exterior
que se asienten en territorio nacional.

Mayor participacion mexicana
en la CFI

En el D.0. del 18 de julio se publicd un
decreto que autoriza al Ejecutivo Fede-
ral para suscribir, por medio del Banco
de México, acciones adicionales de la
Corporacién Financiera Internacional has-
ta por un monto de 4.3 millones de déla-
res. El pais contara, asi, con un total de
27 589 acciones equivalentesacasi27.6
millones de ddlares.

Restructuracion de la cartera
vencida empresarial

La Asociacion Mexicana de Bancos puso
en marcha el 20 de julio un programa
para restructurar la cartera vencida en
gue pueden participar mas de 50 000
micro, pequefnas y medianas empresas,
cuyas deudas con la banca comercial
suman mas de 25 000 millones de nuevos
pesos. El programa, vigente hasta el 30
de noviembre proximo, incluye los débi-
tos correspondientes a tarjetas de crédi-
to ligadas a la actividad empresarial.

Ley para coordinar el SAR

El 22 de julio se publicd en el D.0. el
decreto de ley para coordinacion de las
dependencias, organismos, instituciones
crediticias y otras entidades financieras
que participan en los sistemas de ahorro
para el retiro (SAR). En él se dispone el
establecimiento de la Comision Nacio-
nal del Sistema de Ahorro para el Retiro
(CNSAR), 6rgano administrativo descon-
centrado de la SHCP que determinaréa los

mecanismos, criterios y procedimientos
parala operacion de esos sistemas pre-
vistos en las leyes del IMSS, ISSSTE e
Infonavit. La CNSAR se encargara tam-
bién de proporcionar apoyo técnico, apli-
car los mecanismos para proteger los
intereses delostrabajadores cuenta-ha-
bientes y vigilar a las instituciones de
crédito, las sociedades de inversion y
cualquier otra entidad financiera partici-
pante en dichos sistemas. La SHCP cuen-
ta con un plazo de 180 dias para prepa-
rar el funcionamiento de la Comision.

Convenio con Singapur contra
la doble tributacion

La SHCP inform¢ el 27 de julio que Méxi-
coy Singapur firmaron un convenio para
evitar la doble tributacion y prevenir la
evasion fiscal en materia de impuestos
sobre la renta.

Balance semestral de Nafin

Durante el primersemestre de 1994 Nafin
atendid a 80 378 empresas en operacio-
nes cuyo monto total ascendid a 26 275
millones de nuevos pesos. Por medio del
Programa de Apoyo a la Micro y Peque-
fia Empresas se canalizaron 18 731 mi-
llones de nuevos pesos a 77 845 esta-
blecimientos; con el Programa de Mo-
dernizacién se otorgaron 7 232 miilones
a2 100 unidades productivas, y median-
te los programas de desarrollo tecnolo-
gico, infraestructura industrial y mejora-
miento del ambiente se asignaron 312
millones a 433 empresas.

Aproximadamente 34% de los recursos
movilizados se desting al comercio, 28%
a la industria; 27% a los servicios no
comercialesy 11% a la construccion. En
la distribucion geografica del crédito des-
tacan los estados de Nuevo Ledn, Méxi-
co, Baja Californiay Sinaloa, asf como el
Distrito Federal. Tal balance se dio a co-
nocer el 29 de julio.

R IONES EL EXTERIOR
Formalizaciones del ingreso
a la OCDE

Enel D.0. del 5 dejulio se incluyerontres
decretos por los que se promulgan los
protocolos correspondientes a la ads-

cripcién de México a la Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE). Estos documentos son la Con-
vencion del organismo, el Acuerdo so-
bre los Privilegios e Inmunidades de la
OCDE en México y la Declaracién del
Gobierno de México sobre sus obliga-
ciones como pais miembro.

México en la Asociaciéon de Estados
del Caribe

El presidente Carlos Salinas de Gortari
viajo el 24 de julio a Cartagena de Indias,
Colombia, para asistir a la firma del con-
venio constitutivo de la Asociacion de
Estados del Caribe (AEC), organismo in-
tergubernamental de concertacion, con-
sultay cooperacion regional en que par-
ticipan 25 estados y 12 territorios no in-
dependientes (véase el "“Recuento lati-
noamericano” adjunto).

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES .

Alianza de Television Azteca
con la NBC

Television Azteca y la National Broad-
casting Company (NBC) firmaron el 26
dejulioun convenio de asociacion estra-
tégica. Con ello Ia televisora mexicana
tendré acceso ala tecnologia mas avan-
zada en produccién, programaciony co-
mercializacion, asi como a materiales,
asesoria operativa e informacion noticio-
sa de la televisora estadounidense.

ECOLOGIA Y RECURSOS NATURALH

Encuentro de la Comisién Ambiental
del TLC

El 26 de julio se realizé en Washington la
primera reunion del Consejo de la Comi-
sion de Cooperacion Ambiental del TLC
de América del Norte. En ella el titular de
la Sedesol, Carlos Rojas, examiné con la
ministra del Ambiente de Canadé, Sheila
Copps, y la directora de la Agencia de
Proteccién Ambiental de Estados Unidos,
Carol Browner, asuntos relacionados con
el presupuesto, las funcionesy la estruc-
tura del organismo. Durante el encuen-
tro se acordé la integracion del Comité
de Asesoria PUblica, concincorepresen-
tantes por pais. '
E.C.N
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Baja de intereses en créditos del BID

El 27 de julio el BID redujo las tasas de
interés para sus créditos ordinarios en
0.14y0.51 puntos porcentuales. Los sal-
dospendientes de préstamos aprobados
después del 1 de enero de 1990 deven-
garan un interés anual de 6.81% (en vez
de 6.95% vigente durante el primer se-
mestre de 1994), mientras que a los de
créditosotorgados de 1983 a 1989 seles
aplicard unatasa de 5.63% (en lugar de
una de 6.14%).

Comité Andino de Coordinacién
1ergética

Los ministros responsables del sector
energético de los paises del Grupo An-
dino acordaron el 18 de julio establecer
el Comité Andino de Coordinacion Ener-
gética, cuyo propésito basico es impul-
sarlacooperaciénparael desarrollo sec-
torial y, en especial, el de la industria
petrolera.

Ingresd China a la ALADI
como observador

Con el propésito de ampliar las relacio-
nes comerciales con los paises de la
ALADI, la Republica Popular China se

convirtib en el décimoquinto pals con
calidad de observador en el organismo.
El ingreso se anuncio el 21 de julio.

Nacimiento de la Asociacion
de Estados del Caribe

Con la asistencia de los gobernantes de
25 naciones delaCuencadel Caribe, asi
como delosrepresentantes de 12 territo-
riosinsulares, el 24 de julio se constituyd
la Asociacion de Estados del Caribe (AEC)
en Cartagena de Indias, Colombia.

Entre los objetivos del nuevo organis-
mointergubernamental de concertacién,
consulta y cooperacién destacan los de
promover un espacio econémico amplia-
do en el Caribe para el comercio y la in-
version, ampliar las capacidades colec-
tivas en pos del desarrollo y alentar la
colaboracién politica, cultural, cientifica
y tecnolégica.

Los paises miembros de lanueva organi-
zacion caribefa son Antigua y Barbuda,
Bahamas, Barbados, Belice, Colombia,
CostaRica, Cuba, Dominica, ElSalvador,
Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Hon-
duras, Jamaica, México, Nicaragua, Pa-
namad, Republica Dominicana, San Cris-
tébal y Nevis, Santa Lucia, San Vicentey
Granadinas, Surinam, Trinidady Tabago
y Venezuela.

Los territorios insulares son Anguila, An-
tilas Holandesas, Aruba, Bermuda, Gua-

yanaFrancesa, Guadalupe, Islas Caiman,
Islas Turcosy Caicos, Islas Virgenes, Mon-
serrat, Guadalupe, Martinica y Puerto Ri-
co. En calidad de observadores partici-
paran Estados Unidos, Espafia, Holanda
y el Reino Unido.

Créditos de la Corporaciéon Andina
de Fomento

El 24 de julio la Corporacién Andina de
Fomento aprobé créditos por 385.5 mi-
llones de ddlares en apoyo a programas
sectoriales de paises de la zona. Bolivia
y Colombia recibieron financiamientos
por 61y 51 millones, respectivamente.

i bs BASICOS ?

Coénclave de productores de banano

Representantes de ocho paises latinoa-
mericanos productores debanano sereu-
nieron el 20 de julio en San José, Costa
Rica, a fin de trazar estrategias para re-
ducir una sobreoferta de 911 000 tonela-
das de fruto en el mercado mundial y
detener la caida de los precios (alrede-
dor de 63% desde 1990).

Durante el encuentro Colombia. Costa
Rica, Nicaragua y Venezuela se inclina-
ron por aceptar las cuotas de exporta-
cién y licencias impuestas por la Unién
Europea, mientras que Ecuador, Guate-
mala, Honduras y Panama se pronuncia-
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ronporrechazarlas einsistieronenresol-
ver el problema en el marco del GATT.

Programa de cooperacion Bolivia-
México

Los gobiernos de Bolivia y México apro-
baron el 21 de julio un programa bianual
de cooperacion técnica con 40 planes
de colaboracionespecificaenmateriade
combatealapobreza, urbanismo, vivien-
da, ambiente, salud, seguridad social,
gestion publica, energia, minas, moder-
nizacion estatal, turismo y cultura.,

Acuerdo de Complementacion
Brasil-Venezuela

Loscancilleres deBrasily Venezuela sus-
cribieron el 29 de julio un convenio de
complementaciéon econémica con miras
aunafuturaliberaciéndel comercioreci-
proco. El documento contiene los acuer-
dos pactados en materia de intercambio
deservicios, propiedadintelectual, fomen-
to y proteccion de las inversiones, com-
pras gubernamentales, comercio fronte-
rizoy ampliacion del numero de produc-
tos con trato arancelario preferencial.

E .

Nueva Secretaria de Seguridad

Dosdiasdespuésdeuntragico atentado
contra la sede de la Asociacion Mutua-
lista Israelita en Argentina, el 20 de julio
el presidente Carlos Menem decretd la
constitucion de la Secretaria de Seguri-
dad con poderes que incluyen aspectos
hastaentoncesreservadosalos ministe-
rios del Interior, Defensa y Justicia.

Plan en pos de la competitividad
y el empleo

Autoridades gubernamentales, dirigen-
tes empresariales y lideres sindicales
acordaron el 26 de julio un plan de ac-
cion para frenar el creciente desempleo,
reducir los costos de produccion gene-
rales ante el advenimiento del Mercosur
en 1995, desalentar atrabajadoresindo-
cumentados y reformar las leyes labora-
les en los préoximos meses.

Gasoductos con rumbo a Brasil
y Chile

A fin de construir dos gasoductos para
enviar gas natural a Brasil y Chile, el 19
de julio se anunci¢ la asociacion en ope-
raciones de riesgo compartido de Yaci-
mientos Petroliferos Fiscales Bolivianos
(YPFB) con la petrolera texana Enron De-
velopment Corporation y la filial austra-
liana BHP Power.

La sociedad con la empresa estadouni-
dense, enlacuallaYPFB cuentacon66%
delasacciones, permitiratender un gas-
oducto de 1 800 kilémetros desde Rio
Grande hasta las regiones brasilefias de
Sao Pauloy Curitiba, cuyo costo total se
estima en unos 2 000 millones de dola-
res. La asociacion con la empresa aus-
traliana es para construir un gasoducto
de 1 100 kilbmetros desde Tarija haciala
zona norte de Chile; la paraestatal boli-
viana y BHP Power comparten 90% del
capital accionario y el restante 10% per-
tenece ala Empresa Nacional del Petré-
leo de Chile.

Crédito en apoyo de la privatizacién

LaAsociacion Internacional de Fomento,
entidad del Banco Mundial, otorgd el 28
de julio un préstamo blando de 14.7 mi-
llones de ddlares en apoyo de la privati-
zacion de empresas publicas.

Enlos planes respectivos se prevé esta-
bleceruna ComisiénNacional Regulado-
ra que se encargara del reordenamiento
estatal en las areas de electricidad, hi-
drocarburos, comunicacionesy transpor-
tes. Tal procesoincluirialaventa de 50%
de las acciones de Yacimientos Petroli-
feros Fiscales Bolivianos y de las empre-
sas Nacional de Telecomunicaciones,
Nacionalde Electricidad, Nacional de Fe-
rrocarriles y Metalurgica de Vinto.

Incremento de la produccién
de automotores

El 7 de julio la Asociacion Nacional de
Fabricantes de Vehiculos Automotores
inform6 que de enero a junio Ultimos la
produccién nacional de automotores as-

cendi¢a 763530 unidades, 21% mas que
enelmismo perfodo delano anterior. Las
ventas en el mercado nacional sumaron
695 905 unidades durante el primer se-
mestre del afno (32.6% mas que enelmis-
mo lapso de 1993), mientras que las ex-
portaciones de vehiculos crecieron 15.8
por ciento.

Expansion del comercio exterior

El Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo anuncid el 8 de julio que durante
el primer semestre de 1994 |las operacio-
nes brasilefias de comercio exterior tota-
lizaron 33239 millonesdeddlares, 16.5%
mas que en el mismo periodo del afo
anterior.

Las exportaciones crecieron 15.8% al
sumar 20 126 millones, las importacio-
nes se elevaron 17.7% al llegara 13 113
millones y se registrd un superavit de 7
013 millones de ddlares, locualrepresen-
t6 una pequefia baja de 2.4 por ciento.

Menor inflacién y nueva moneda

E! Instituto Brasilefo de Geografiay Es-
tadistica revel6 ¢l 29 de julio que la tasa
de inflaciéon mensual se redujo de 45%
en junio a 6% durante julio. El organismo
atribuy6 la desaceleracion inflacionaria
al plan econdémico que el presidente
ltamar Franco puso en marcha el 28 de
junio ultimo e incluy6 el remplazo del
cruzeiro por una nueva moneda denomi-
nada real/{conuna paridad cambiaria de
una unidad por dolar).

CHILE

Mads capital canadiense en la mineria

Con una inversion de 168 millones de
dolares, la empresa canadiense Lac Mi-
nerals inicio el 20 de julio la explotacion
del yacimiento aurifero a tajo abierto
Nevada (en el norte del pais). Las inver-
siones de esa compafia en la mineria
chilena sumaron mas de 550 millones de
dolares, con lo cual representa el princi-
pal inversionista extranjero en el sector.

Superavit en el primer semestre

El Banco Central inform¢ el 25 de julio
que de enero a junio ultimo la balanza
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comercial registro un superavitde 237.6
millones de ddlares, frente a un déficit
de 112.3millones eniguallapsode 1993,
Aunqgue las importaciones se elevaron
2.1% al totalizar 5028.3 millones, las ex-
portaciones tuvieron un crecimiento de
9.4% al sumar 5 265.9 millones de déla-
res.

Lainstitucién consideré que enelaumen-
to de las exportaciones contribuyeron la
mejoriaenlos preciosinternacionales del
cobreylacelulosa, asicomolosmayores
envios de productos notradicionales. En
el incremento de las importaciones fue
determinante lamayor compradebienes
de capital.

Buenas cuentas en la actividad
cuprifera

La empresa estatal Corporacién del Co-
bre inform¢ el 29 de julio que durante el
primer semestre del afio obtuvo utilida-
despor212millones de dblares, 138.2%
mas que en igual periodo de 1993, mer-
ced al incremento del precio del cobre
en los mercados internacionales.

W

Alzas de los combustibles
y el transporte publico

Debido alincremento de los precios de
los hidrocarburos en el mercado inter-
nacional, el 27 de julio el gobierno de-
cretdé un aumento de 8.5% en los pre-
cios de los combustibles. El litro de
gasolinaregularalcanzd un precio equi-
valente a 31 centavos de ddlar, el de la
gasolina super uno de 35 centavos, el
del diesel uno de 26 centavos y el del
gas licuado uno de 17 centavos. Como
secuela, lastarifas deltransporte publi-
co subieron 19% en todas las rutas del
pais.

Acuerdo comercial con Colombia

Los ministros de Comercio Exterior de
Colombiay Cubafirmaronel 4dejulio, en
la Habana, un convenio de alcance par-
cial que agrega 650 fracciones a la lista
de mercancias con preferencias arance-
larias reciprocas.

Cesién de débitos a Suiza

Los gobiernos de Ecuador y Suiza sus-
cribieron el 19 de julio un acuerdo para
destinar el pago de un adeudo por 22.9
millones de ddlares a un fondo especial
que financiara proyectos de desarrolio
socioeconémico en beneficio de la po-
blacién ecuatoriana.

Crédito del BID

El 26 de julio el BID concedio al gobierno
un préstamo de 12 millones de délares
para financiar diversos proyectos agri-
colas, energéticos y ambientales.

HAITI

Expulsan a enviados de organismos
internacionales

El 11 de julio las autoridades ordenaron
expulsardel paisalosintegrantes deuna
misién delaONUyla OEA sobre derechos
humanos. Dos dias después el grupo,
formado por 104 supervisores, abando-
nod Puerto Principe.

Aval para una intervencién militar

Ante el abierto rechazo de los militares
golpistasaabandonarel poder guberna-
mental, el 13 de julio el Consejo de Segu-
ridad de la ONU aprobd la propuesta es-
tadounidense de intervencién armada
multinacional en Haiti; doce pafses vota-
ron a favor, ninguno en contray se abs-
tuvieron Chinay Brasil.

La fuerza militar multinacional garantiza-
riala salida del actual gobierno militar, el
pronto retorno del presidente legitimo y
el establecimiento de condiciones propi-
cias para aplicar los acuerdos de la Isla
Gobernador que firmaron Jean Bertrand
Aristide y Raoul Cedras a principios de
julio de 1993.

Un semestre de sequia

El 18 dejulio las autoridades decretaron
que el corte del suministro de electrici-

dadseincrementarade 10a 14 horas por
la persistencia de la sequia que desde
febrero Ultimo abatié la produccion del
fluidoenlapresaElCajon, principalfuen-
te eléctrica del pais.

Tres dias después se declararon nueve
ciudades en estado de urgencia por la
escasez deaguay elracionamiento eléc-
trico. Segun algunas estimaciones, la
ausencia de lluvias afecté a 60% de la
actividad productiva generaly dafi¢ acasi
80% de los cultivos béasicos en el sur,
centro y este del territorio hondurefio.

Fin de huelga bananera

Después de 21 dias de huelga, el 19 de
julio unos 7 000 trabajadores de la bana-
nera estadounidense Chiquita Brands
reanudaronlabores alobtenerunaumen-
to salarial de 9% (aunque la demanda
inicial fue de 40%). También se estable-
ci¢ un fondo social de 555 000 ddlares,
con una aportaciéon gubernamental de
333000ddlares, pararepartirse entrelos
paristas. Segun la empresa, cuyas ex-
portaciones normales ascienden a unas
400000 cajas por semana, el movimiento
laboral causé pérdidas por méas de 9.2
millones de ddlares.

Financiamiento del BID
a la infraestructura

El 27 dejulio el BID anunci6 un crédito de
1.4 millones de dolares, asi como una
donacién de 134 000 d6lares, parafinan-
ciar proyectos gubernamentales de in-
fraestructura agricola, educacion y sa-
neamiento en diversos puntos del territo-
ric panamefio. El préstamo, con plazo de
pago hasta el afic 2 007, devengara un
interés anual de dos por ciento.

I

Subasta de dos empresas eléctricas
estatales

El 12 de julio se subastaron sendos pa-
quetes de 60% de las acciones de dos
empresas publicas que generany distri-
buyen energia eléctrica en la capital pe-
ruana. Inversiones Distrilima adquiri¢ los
titulos negociados de Edelnor por 176.9
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millones de doélares, en tanto que Onta-
rio-Quinta AVV compro¢ las acciones en
venta de Edelsurconunaofertade 212.1
millones de doélares.

Aprueba el FMI Carta de Intencién

Tras evaluar el desempefio macroeco-
ndémico del pais en los primeros cinco
meses del ano, el 22 de julio el FMI apro-
bé ia Carta de Intencién que le presen-
t6 el gobierno peruano en el marco del
acuerdo de facilidad ampliada suscrito
enagosto de 1993. Eidocumento de com-
promisos con el organismo multilateral,
segun voceros oficiales, se sometio a
debate publico con el animo de lograr el
mayor consenso nacional posible.

Resultados electorales en duda

La Junta Electoral del Distrito Nacional
(JEDN) anul6 el 22 dejulio el resultado de
lasrecienteselecciones generalesy pre-
sidenciales en Santo Domingo, al com-
probarse “irregularidades y vicios que
afectaronsignificativamente el resultado
de los comicios”.

No obstante, el 25 de julio la Junta Cen-
tral Electoral (JCE) considerd que esas
irregularidades no alterarian el apretado
triunfo aparente del candidato presiden-
cial del Partido Reformista Social Cristia-
no, el actual gobernante Joaqguin Bala-
guer, frente al postulante del Partido Re-
volucionario Dominicano, Francisco Pefa
Gomez. Por tal motivo, la JCE ratificd que
el 16 de agosto siguiente se proclamaria
al nuevo presidente dominicano. Unos
dias después, el Tribunal Superior Elec-
toral (TSE) decidié aplazar la resolucion
final acerca de los comicios electorales
en Santo Domingo que involucraron a
38% de los votos totales. El partido ofi-
cialista objeto la decision de la JEDN vy
solicit¢ al TSE revocar su fallo anulatorio.

K

Nuevos rumbos de la crisis

A continuaciéon se presentan en forma
cronolégicalosprincipalessucesosocu-
rridos del 30 de junio al 28 de julio en el
marco de la actual crisis econdmica.

30 de junio. Pararestaurar la confianzay
poner orden en el sistema financiero, el
gobierno asume el control operativo de
la banca nacional. El presidente Rafael
Caldera decreta la creacion de una Jun-
ta de Emergencia Financiera (JEF), inte-
grada por los titulares del Ministerio de
Hacienda, el Banco Central de Venezue-
la (BCV), el Fondo de Garantia de Depé-
sito y Proteccion Bancaria (Fogade) y la
Superintendencia de Bancos, asi como
por tres especialistas designados por
Caldera. También se dispone que a las
instituciones infractoras de la Ley Gene-
ral de Bancos se les apliquen las medi-
das que dicte la JEF, como la remocién
de directores o administradores de la
entidadfinancieraresponsable, laadqui-
sicién de acciones del capital social por
el gobierno y la desautorizacion para
operar.

1 de julio. El Consejo Bancario y la Aso-
ciacion Bancaria de Venezuela se opo-
nen al control operativo gubernamental
del sistema bancario y externan preocu-
pacion por la virtual amenaza de esta-
tizacion. Julio Sosa, ministro de Hacien-
da, declara-gue “los controles del siste-
ma bancario deben mantenerse durante
un plazo minimo de cuatro anos”.

4 dejulio. Elministro de Planificacion, Luis
Carlos Palacios, dimite al cargo por estar
en desacuerdo con las medidas econd-
micas gubernamentales.

6 de julio. Las autoridades monetarias
establecen un tipo de cambio unico de
170 bolivares por dolar, con vigencia in-
mediata paralas operaciones bursatiles
y comerciales aun cuando los mercados
cambiarios se encuentren cerrados.

7 dejulio. Rafael Calderapide alCongre-
so Nacional no revocar el decreto que
suspendi6 varias garantias constitucio-
nales y argumenta que "es facultad pre-
sidencial laruptura del ordenamiento le-
gal en caso de emergencia econdbmicay
financiera”. La anulacién del decreto re-
ferido, sefala, “impediria al Ejecutivo re-
solverlagrancrisisecondmica dentro de
la institucionalidad democratica”.

El BCv informa gque en junio ultimo las
reservas internacionales del pais caye-
ron a 3 777 millones de ddlares por la
crisis econdmica vy financiera. A finales
de 1993 las reservas ascendieron a 12
677 millones de dolares.

11dejulio. EIBCVaplicaunnuevoesque-
ma de control de cambios, con una pari-
dad por ddlar de 170 bolivares en las
operaciones de ventay de 169.57 enlas
de compra.

Asimismo, se pone enmarchaunprogra-
ma gubernamental denominado Compro-
miso de Solidaridad Social que prevé
subsidios por unos 580 millones de ddla-
res en beneficio de unas 58 000 familias
en estado de pobreza critica.

16 de julio. Las autoridades fijan las nor-
mas paraasegurarlos bienes delos ban-
cos intervenidos y se faculta a la Procu-
raduria General para ocupar las propie-
dades de nueve entidades financieras.

19 de julio. El Ministerio de Hacienda
anuncia nuevos impuestos, aplicables
desdeagosto,entrelos cualesfiguranuno
de 12.5% a las ventas y otro de hasta
30% al consumo de bienes que se consi-
deren suntuarios.

21 de julio. EI Congreso, con el voto ma-
yoritario de la oposicion, restituye cinco
delas seis garantias constitucionales que
se suspendieron el 27 de junio dltimo;
permanece suspendida la garantia eco-
nomica, en prevencion de practicas co-
merciales desleales o fugas de divisas.
Voceros oficiales calificaron la decision
del poder legislativo como “sumamente
grave" porque aun subsisten las causas
de la suspensién y el gobierno “queda
ahora desarmado”.

22 de julio. Rafael Caldera se enfrenta al
Congresoyrestauralasuspensiondelas
garantias constitucionales. El presiden-
te manifiesta que "le prometi al pais ejer-
cerun gobierno gue gobierne y seriauna
irresponsabilidad no atender una situa-
cion tan grave y cada vez mas peligro-
sa". Siesnecesario, advierte,"seharauna
consultanacional paraque el pueblodiga
silas decisiones gubernamentales son o
no convenientes parael bienestar comun
y para salvar a Venezuela".

28 de julio. Ante demoras en la entrega
de dolares al sector productivo, el Mi-
nisterio de Hacienda anuncia que "si los
bancos privados no ponen mayor interés
en la ejecucion del control cambiario, 10s
bancos del Estado, el Industrialy el Latino
se encargaran de entregar las divisas”.

AR.S.
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de México, t Il Ensayos conmemorativos, Banco Nacional del
Comercio Exterior-El Colegio de México, México, 1987, pp. 61-69.

f] Los cuadros y las gréaficas se deben explicar por si solos (sin
tener que recurrir al texto para su comprensién), no incluir abrevia-
turas, indicar las unidades y contener todas las notas al pie y las
fuentes completas correspondientes.

g] Se debe proporcionar, al menos la primera vez, la equivalencia
completa de las siglas empleadas en el texto, enlabibliografiay en
los cuadros y las gréficas.

h] Los cuadros de tres 0 mas columnas, asi como las gréficas,
figuras y diagramas, se deben presentar cada uno enhojas aparte
agrupados al final y sefialando en el texto el lugar donde han de
insertarse. Los originales deben ser perfectamente claros y preci-
sos (no enviar reducciones de fotocopiadora).

i] Se admitiran trabajos en otros idiomas, de preferencia inglés,
francés, portugués oitaliano. Si se envia unatraduccién al esparol,
hay que adjuntar el texto en el idioma original.

5) Comercio Exterior se reserva el derecho de hacer los cambios
editoriales que considere convenientes. No se devuelven los
originales.




(No se debe usar para solicitar nueva
suscripcion)

Para confirmar su suscripcién debe responder a
uno de los siguientes cuestionarios. Marque sélo
una casilla en cada punto.

La suscripcién se cancelard si el cuestionario y el
cup6n de renovacion no se reciben antes del 15 de
noviembre de 1994.

1. En suscripciones gratuitas Comercio Exterior
no se hace responsable de ejemplares no entrega-
dos por causas imputables al correo o datos
insuficientes del suscriptor.

2. Bl costo de envio aéreo de una suscripcion
incluye lareposicién de ejemplares no recibidos en
el perfodo que cubre dicho pago.

3. La suscripcién gratuita se cancela auto-
maticamente cuando el correo nos devuelve la
revista.

4, L avigencia de una suscripcién es por 12 nime-
ros apartir de a fecha de alta en nuestras oficinas o
de la fecha de confirmacién o renovacion, si s
pagado el envio.

5. El precio de los ejemplares atrasados es de:

N$ 5.00 en México
2.50 ddlares en el continente americano
5.00 délares resto del mundo

6. Los numeros agotados se pueden fotocopiar
con un costo de:

N$ 25.00 en México
8.00 délares en el continente americano
12.00 délares  resto del mundo

1. Comercio Exterior aparece el (ltimo dia del
mes de portada.

A. Marque con una X la opcién elegida:
[ ] Via de superficie (sin costo)

[ ] Via aérea (excepto México): América y el Caribe, 25 ddlares anuales; el resto del

mundo, 55 délares.

B. Envie esta forma una vez respondido el cuestionario siguiente a la direccién que aparece al

Teverso.

1. Nivel mdximo de estudios

Educacion Superior [] 3 Posgrado [ ] 4

2. Principal drea de estudio
Economia[]a
Otras ciencias sociales [ 1¢
Ciencias naturales [ ] e

Ciencias administrativas [ 1 b
Ciencias exactas [ ] d
Otral]f

3. Principal actividad académica
Estudiante [ 11
Docente [13

4. Giro de la empresa o institucion donde trabaja
Agropecuario y extractivo [ ] a Manufacturero [1b

Investigador [ ]2
Ninguna[]4

Financiero [ ] ¢ Deasesorfa[]d

Comercial [ ] Editorial [ 11

Administracién publica [ ] g Biblioteca [ ] h

Educacion e investigacion [ ]1 Informacién e investigacion [ 1]
Medios de comunicacion [ ] k Otro [ 1!

5 Funcion que desempena
Directiva [ ] 1
Operativa[]3

De asesorfa o investigacion [ 12

-

(Pegue aqui el rotulo)
Recortelo del sobre en que recibié este ejemplar

T

En su caso, indique modificacion de datos

Nueva direccién

Nota: Aunque se modifiquen datos, debe pegarse el rétulo en el espacio indicado ya que en él
aparece su namero de suscriptor. Si optd por la via aérea, anexe giro bancario sobre Nueva York
0 una orden de pago a favor del Banco Nacional de Comercio Exterior, S.N.C.




A. Marque con una X 1a opcion elegida:
[ ] Via de superficie (sin costo)
[1 Via aérea (excepto México): América y el Caribe, 25 ddlares anuales; el resto del mundo,
55 délares.

B. Envie esta forma una vez respondido el cuestionario siguiente a la direccién que aparece al
pie de pagina.
1. Tipo de sociedad

Piblica[]1 Privada[]2
Social 0 cooperativa[ ] 3 Mixta[]4
2. Giro (sélo marque la casilla correspondiente a su activigad principal)
Agropecuario o extractivo [ ] a Manufacturero [1b
Financiero [ ] ¢ Deasesorfa[]d
Comercial [ ] e Editorial [ ] f
Administracion piblica [ 1g Biblioteca[]h
Educaci6n e investigacién [ ] i informacién y documentacion [ ]
Medios de comunicacién [ ] k Otro[1]

3. Teléfono y fax

a N

(Pegue aqui el rétulo)
icortelo del schreenq  recibid este ejemplar

En su caso, indique modificacion de datos

Nueva direccién

Nota: Aunque se modifiquen datos, debe pegarse el rétulo en el espacio indicado ya que en €l
aparece su ndmero de suscriptor. Si opt6 por la via aérea, anexe giro bancario sobre Nueva York
0 una orden de pago a favor del Banco Nacional de Comercio Exterior, S.N.C.
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