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Sistema Nacional de Innovación 

• • • • • • • • • • GABRIELA DUTRÉNIT• 

Los diferenciales de productividad entre empresas, sectores y naciones 

constituyen hoy una preocupación esencial de los agentes económicos. La 

innovación tecnológica es una variable crucial para alcanzar y sostener 

niveles de competitividad . 

Existe una amplia evidencia empírica basada en un enfoque evolutivo del 

cambio tecnológico que sugiere que la dinámica innovadora depende más 

de los procesos de aprendizaje tecnológico que de los recursos. Dichos 

procesos de aprendizaje tienen un carácter acumulativo, sistémico e 

idiosincrático. Este enfoque considera que el conocimiento tácito 

desempeña un papel importante en la dinámica innovadora. 

La centralidad que adquieren los procesos de aprendizaje en la dinámica 

innovadora está vinculada a la función que desempeñan las instituciones 

en la evolución de una economía moderna. En efecto, las instituciones 

permiten reproducir y retroalimentar la memoria individual y colectiva y 

generan condiciones para la interacción 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 materiali za 

la acumulación tecnológica, y al entorno institucional nacional como el 

espacio donde se crea una serie de externalidades din ámicas positivas. En 

*Investigadora de la Ma estría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico , 
Universidad Autónoma Metropolitana, Xo chimilco, y coordinadora de este 
número. 
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este sentido, se destaca la necesidad de arti cular los ni veles 

microeconómico y macroeconómico en el es tudio de l proceso de 

acumulación tecnológica. 

En este marco surge el concepto de Sistema Nac ional de Inno vac ión 

como el conjunto de agentes, in stituc iones, articulac iones y prác ti cas 

sociales vincul ado s a la actividad innovadora en el interior de las 

nac iones. Éste constitu ye el entorn o instituc ional en que ocurren los 

procesos de aprendi zaje. 
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Desde un punto de vi sta empírico, el surgimiento de es te concepto es tá 

asociado a la idea de que exi ste un a relac ión entre las carac terísticas de 

las instituciones y la din ámica innovadora en los países de alto 

dinamismo tec nológ ico, particularmente en Japón y las pequ eñas 

naciones europeas . En el caso japonés, existe una amplia evidenc ia del 

papel del Mini sterio de Co mercio Internac ional e Industria (M ITI) en la 

definic ión de una es trategia tecnológ ica de largo plazo, la identi ficació n 

de prioridades nac ionales y el fomento de la co ncertac ión entre los 

agentes . En otros trabajos se des taca la importancia que han tenido 

ciertos hábitos y normas de conducta idiosi ncráticos en la ac ti vidad 

innovado ra, como la cooperac ión y la fide lidad . Rec ientemente, se han 

desarrollado anál isis que destacan la coevo luc ión entre insti tuciones y 

tecnología en países como Corea y Taiwan. 

En América Latin a, en Méx ico en particular, ex iste la idea de que la baj a 

propensión a innovar es uno de los factores que explican los diferenc iales 

de productividad observados en un co njunto de actividades industri ales 

respec to a los patrones internac ionales. La evidenc ia empírica dispon ible 

muestra que si bien ex iste una capac idad tecnológica prop ia y se han 

desarroll ado habilidades y conocimiento tác ito en los individuos y las 

organi zaciones -fundamen talmente a part ir de los procesos de 

transferencia de tecnología- fac tores inst itucionales determinan un lento 

proceso de acumulac ión tecnológ ica. 

Aún es insuficiente el conocimiento sobre las moti vac iones y conductas 

tecnológicas de los agentes económicos , las características de los 

procesos de aprendizaje tec nológ ico , los mecanismos e instru mentos de 

po lítica púb li ca aprop iados para fomentar dic hos procesos, las 

debi lidades y forta lezas de las instituciones vincul adas a la activ idad 

innovadora, los determinantes y las d irecc iones de l cambi o tec nológico 

en cada sector industrial. 
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Hoy México se enfrenta al reto de la modernización tecnológica para ser 

más competitivo. No es posible copiar a ultranza modelos que han 

resultado eficientes en sociedades con rasgos idiosincráticos diferentes. 

Es necesario identificar especificidades propias para diseñar políticas más 

eficientes. La caracterización del Sistema Nacional de Innovación 

mexicano puede contribuir al debate sobre la necesidad, la orientación y 

los instrumentos para formular una estrategia tecnológica nacional y una 

política científica y tecnológica que garantice una mayor coherencia en 

los vínculos entre los agentes y facilite el flujo de la información 

necesaria para la innovación y para desarrollar una trayectoria de 

acumulación tecnológica 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 Innovación 

en México. Realizaron los trabajos investigadores de la Maestría en 

Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, de la División de Ciencias 

Sociales y Humanidades de la Universidad Autónoma Metropolitana, 

Unidad Xochimilco, así como estudiosos de otras instituciones vinculadas 

a ese programa. 

En este número se presentan trabajos relativos a los microfundamentos 

del Sistema Nacional de Innovación, el papel del aprendizaje 

institucional internacional para superar las brechas tecnológicas y la 

interacción de productores y usuarios de las innovaciones. Otros artículos 

recogen evidencia sobre el caso mexicano, en los cuales se caracterizan 

los subsistemas de biotecnología y de informática y telecomunicaciones. 

La edición de septiembre incluirá trabajos sobre los procesos de 

aprendizaje tecnológico en las pequeñas y medianas empresas y el sector 

de la electrónica de consumo, así como el punto de vista de las 

instituciones mexicanas de formación profesional y técnica . (1 



De los paradigmas tecnológicos a los sistemas 
nacionales de producción e innovación 

• • • • • • • • • • MARIO CIMOLI Y GIOVANNI DOSI* 

Introducción 

Algunos expertos que se definen como evolucionistas o insti­
tucionalistas han propuesto que se analice la relación entre la 
microeconomía de la tecnología y los sistemas nacionales de 
producción e innovación. Otros, desde perspectivas teóricas 
diferentes, ya han hecho algunas contribuciones en ese sen­
tido. En general, todas las corrientes de investigación tienen 
algunos aspectos en común, entre los que sobresalen -para 
parafrasear a Richard Nelson- los procesos de coevolución 
de las tecnologías, las organizaciones empresariales y las 
instituciones. 

Esos aspectos comunes -que vinculan los análisis evolutivos 
de la microeconomía de la innovación con la generalización 
de algunas características de los sistemas nacionales de pro­
ducción e innovación- son el tema central de este artículo. 1 

En primer término hay que considerar las inferencias teóri­
cas de la dinámica en los patrones de innovación en escala 
micro. Los conceptos de paradigmas y trayectorias tecnoló­
gicos (que en gran medida se superponen con otros, como el 
de proyectos dominantes) entrañan una representación de las 
tecnologías centrada en los procedimientos cognoscitivos y 
de solución de problemas. Una derivación de este punto de 
vista es que los patrones observados -siempre que surgen­
deben interpre tarse como el resultado colectivo de las for­
mas en que se organiza e incrementa el conocimiento en las 

l. M. Cimoli y G. Dosi, "Technological Paradigms, Patterns of 
Learning and Development. An lntroductory Nood Map", trabajo 
presentado en el taller Tecnología e competitivitá nei paesi in via 
di svilello, Venecia, 26 de febrero de 1993. 

empresas y en la sociedad. Esto no significa que las variables 
tradicionales consideradas por los economistas (los incenti­
vos en escala micro , los precios relativos, etc.) no tengan un 
papel importante. En particular, esas variables afectan el 
cambio técnico , dada su influencia en los procesos de acu­
mulación de los conocimientos en materia de producción e 
innovación. 

Otra importante inferencia se refiere a la teoría de la produc­
ción. Así, es muy evidente derivar a corto plazo las propieda­
des de no sustitución de factores, y a largo plazo las asimetrías 
o brechas tecnológicas como características permanentes de 
las empresas y, aún más, de los países . 

¿ Cúales son las consecuencias de estas propiedades tecnoló­
gicas en escala micro cuando se examinan los sectores indus·· 
triales y los distintos países? Dicho de otra manera, ¿es posi ­
ble identificar patrones sectoriales o nacionales que puedan 
interpretarse a partir de algunos aspectos básicos de los pro­
cesos de aprendizaje colectivo, de la selección de mercados 
y de instituciones en ambos niveles? 

Ciertamente, hay razones teóricas y pruebas empíricas cada 
vez más numerosas de que los patrones de evolución de las 
estructuras industriales son resultado de formas específicas 
de acceso a las oportunidades innovadoras y a los mecanis ­
mos de selección de mercados. Sin embargo, este trabajo no 
cubre la coevolución de las tecnologías y las es tructuras pro-

*Depa rtamento de Economía, Universidad de Venecia, profesor vi­
sitante de la Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológi­
co, UAM-Xochimilco, y Departamento de Economía de la Universi­
dad de Roma, La Sapien za. Traducción del inglés de Adriana Hierro. 
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ductivas. La atención se centra en las relaciones entre el apren­
dizaje en escala micro y la acumulación de capacidades tec­
nológicas en el sistema económico y, sobre todo, en fun­
damentar la existencia de un sistema nacional de producción 
e innovación. 

En general, es necesario sustentar la argumentación en va­
rias etapas: a] de la microeconomía de la innovación se dedu­
ce que las empresas son las depositarias centrales, aunque de 
ninguna manera únicas, del conocimiento tecnológico; por 
tanto, sus características organizacionales y de conducta es­
pecíficas afectan el ritmo y la dirección del aprendizaje; b] las 
características de las empresas no se distribuyen al azar en 
los sectores y países; por el contrario, ciertos rasgos tienden 
a fortalecerse debido a su interacción con el entorno, y e] los 
amplios mecanismos institucionales que rigen las interac­
ciones acentúan la posibilidad de crear modos de aprendi­
zaje colectivos. En analogía con el análisis microeconómi­
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 país 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
tándose cualquier opinión mecanicista. 

Lejos de revisar innumerables evidencias históricas sobre 
estos temas, sólo se seleccionan algunos ejemplos de países 
desarrollados y, en particular, las experiencias de las econo­
mías de América Latina. 

Las propiedades fundamentales 
de la tecnología 

Trayectorias y paradigmas tecnológicos 

Existen diversos conceptos que pretenden definir la natura­
leza de las actividades de innovación : regímenes tecnológi­
cos, paradigmas, trayectorias, rasgos sobresalientes, indi­
cadores, proyectos dominantes, etc. Los nombres no son tan 
importantes (si bien cierta uniformidad facilitaría la difusión 
de las ideas). Lo que resulta relevante es que estos conceptos 
tratan de captar algunas características comunes de los pro­
cedimientos y la dirección del cambio técnico. 2 En lo que 
sigue se examinan algunos de esos conceptos . 

La noción de paradigmas tecnológicos se basa en una concep­
ción de la tecnología sustentada en tres ideas fundamentales: 

2. Para mayor información véase G. Dosi, "Sources, Procedures 
and Microeconomic Effects of Innovation", lournal of Economic 
Lirerature , núm. 26, 1988. 

de los paradigmas tecnológicos a los sistemas de innovación 

1) Cualquier descripción satisfactoria de lo "que es la tecno­
logía" y cómo cambia debe contener la representación de las 
formas específicas del conocimiento en que se basa una ac­
tividad particular. Esto es, la tecnología no puede reducirse 
al punto de vista común de un conjunto de proyectos bien 
definidos. Más bien se refiere a las actividades relacionadas 
con la solución de problemas que entrañan, en mayor o me­
nor medida, formas tácitas de conocimiento contenidas en 
los procedimientos individuales y organizacionales . 

2) Los paradigmas entrañan una heurística y concepciones 
específicas sobre "cómo hacer las cosas" y cómo mejorarlas 
que con frecuencia comparten los profesionales de diversas 
actividades (ingenieros , empresas, sociedades técnicas), así 
como un marco cognoscitivo colectivo. 3 

3) Los paradigmas por lo general también definen los mode­
los básicos de los productos industriales y los sistemas de 
producción que progresivamente se modifican y mejoran . 
Estos productos básicos también pueden describirse con base 
en algunas características fundamentales de índole tecnoló­
gica y económica. Por ejemplo, en el caso de un avión , estos 
atributos básicos se explican obviamente no sólo a partir de 
los costos de producción, sino también de algunas caracte­
rísticas tecnológicas sobresalientes como: carga alar, peso 
máximo al despegue, velocidad, autonomía 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 características de estos productos . Pueden encontrarse 
ejemplos similares de regularidades tecnológicas en los se­
miconductores, el equipo agrícola, los automóviles y algu­
nos otros estudios microtecnológicos. 

El concepto de trayectorias tecnológicas se asocia con el 
desarrollo progresivo de las oportunidades de innovación 
relacionadas con cada paradigma. En principio, las trayecto­
rias se pueden medir con base en los cambios en las caracte­
rísticas tecnoeconómicas fundamentales de los productos y 
del proceso de producción. 

Enseguida se plantean las ideas fundamentales de este con­
cepto :4 a] cada cuerpo específico de conocimiento (por ejem­
plo, cada paradigma) da forma y restringe el ritmo y la direc­
ción del cambio tecnológico , independientemente de los es­
tímulos del mercado; b] en consecuencia, deben observarse 

3. E. Constant, Th e Turbojel Revolurion , John Hopkins Uni­
versity Press , Baltimore, 1985 . 

4. Esta interpretación del cambio técnico y varios ejemplos 
históricos pueden encontrarse en los trabajos Qioneros sobre la 
economía del cambio técnico de Chris Freeman , Nathan Rosenberg, 
Richard Nelson, Sidney Winter, Thomas Hughes, Paul David, Joel 
Mokyr y Paolo Saviotti; véase G. Dosi , op. cir. 
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regularidades en el patrón del cambio técnico en diversas 
condiciones del mercado (por ejemplo, para distintos precios 
relativos) cuya interrupción se relaciona con cambios radica­
les en las bases de conocimiento (en paradigmas), y e] el cam­
bio técnico se deriva en parte de los intentos para enfrentar los 
desequilibrios tecnológicos que dicho cambio genera .5 

Una propiedad general, ampliamente reconocida en los tex­
tos sobre innovación, es que el aprendizaje es nacional (o sea, 
que la exploración y el desarrollo de nuevas técnicas pueden 
ocurrir en el ámbito de las técnicas existentes) y acumulati ­
vo. Esto último porque con frecuencia en la actualidad el de­
sarrollo tecnológico se basa en experiencias de producción e 
innovación del pasado y continúa con la solución de nuevos 
problemas por medio de secuencias y coyunturas específi­
cas. Es evidente que lo anterior se ajusta muy bien a las ideas 
del conocimiento paradigmático y a las trayectorias resultan­
tes. Una inferencia importante es que en cualquier momento 
quienes participan en una actividad específica de producción 
se enfrentan a un campo de aplicación muy reducido para las 
técnicas sustituibles, si bien se tiene fácil acceso a proyectos 
diferentes de los que se es taban utilizando y que pueden lle­
varse a la práctica con eficiencia, de acuerdo con los precios 
relativos de los factores. 

Predominio tecnológico, heterogeneidad 
en escala micro y no sustitución 

El concepto de paradigma contiene elementos de las teorías 
de la producción y de la innovación. 6 

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 carac terizan por adoptar técnicas 
persistentemente distintas (mejores y peores). 

3) La dinámica global de los coeficientes técnicos de produc­
ción en cada actividad es resultado del proceso de imitación 
y difusión de las mejores técnicas, de la búsqueda de nuevas 
y de la selección del mercado en tre 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
lógicos de N. Rosenberg (Perspectives on Techno logy, Cambridge 
University Press, Cambridge, 1976): piénsese en incrementar la 
velocidad de una máquina herramienta que, a su vez, requiere 
cambios en los elementos de ·corte, lo cual conduce a cambios en 
otras partes de la máquina ... 

6. M. Cimoli y G. Dosi, op. cit. 
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el de las características técnicas básicas de los productos (re­
cuérdese el ejemplo del avión). 

En general, aunque se diera a las empresas todos los detalles 
de una tecnología, habría diferencias en la forma de incorpo­
rarla al producto o al proceso, pues aquéllas podrían no tener 
la capacidad para desarro llarla o utili zarla. Como el conoci­
miento tecnológico es en parte táci to, pues está incluido en las 
prácticas organizacionales complejas, así como en las brechas 
y el avance tecnológicos bien podrían persistir, aun sin pro­
tección legal. Lo contrario también se aplica: si dos empresas 
tienen una capacidad tecnológica similar, pronto surgirían 
imitaciones mediante la ingeniería inversa, a pesar de la pro­
tección que se buscara brindar, por ejemplo, con las patentes. 

De acuerdo con R . Nelson, lo anterior puede ilustrarse con 
una metáfora gastronómica . Supóngase que es fácil conse­
guir las recetas y los procedimientos técnicos (en la mayoría 
de los casos no son indispensables en las representaciones 
económicas de la producción): "Precaliente el horno; después 
de diez minutos introduzca una mezcla específica de harina 
y mantequilla ... ", etc. En general se obtendrán 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 mayoría de los comensales seleccio­
nados al azar entre la población mundial sistemáticamente 
calificarían 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 idén ticas. 
Si se acepta la metáfora, esto debe aplicarse en mayor medi­
da a circunstancias en las que el desempeño resulta de rutinas 
organizacionales muy complejas y opacas (a propósito, la 
eficiencia X de Leibnstein se refiere a este fenómeno tan 
generalizado). 

¿Cómo intervienen los precios relativos en ese escenario? En 
un primer acercamiento no ocurre ninguna sustitución entre 
los proyectos conocidos por las empresas con base en los 
cambios en los precios relativos. Más bien, estos últimos 
afectan el sentido de la imitación y la búsqueda de la innova­
ción por los agentes racionales. Sin embargo, la historiaba­
sada en paradigmas sostendría que aunque los precios relati­
vos se modificaran de manera significativa, la dirección de la 
búsqueda de innovaciones y las trayectorias resultantes que­
darían limitadas a caminos relativamente es trechos, deter­
minados por la naturaleza de la base subyacente de conoci­
mientos, los principios físicos y químicos que explotan y los 
sistemas tecnológicos a los que pertenece una actividad en 
particular. Aún más 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
ción y la relativa difusión de los paradigmas tecnológicos 
alternativos, siempre que exista dicha opción y, a largo pla­
zo, se oriente a la búsqueda de nuevos paradigmas. 
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En resumen, como caso general, la teoría basada en para­
digmas sugiere a corto plazo una representación de la pro­
ducción basada en los coeficientes fijos (tipo Leontieff), con 
respecto a cada una de las empresas y las industrias. A más 
largo plazo, se observan cambios regulares en las técnicas de 
producción que dependen poco de la dinámica de los precios 
relativos. 

De hecho, la evidencia disponible -muy dispersa, dada la 
propensión de los economistas a evadir preguntas compro­
metedoras- es congruente con estas conjeturas: aparentemen­
te hay una amplia y persistente asimetría en materia de efi­
ciencia entre las empresas de una misma industria. 7 Esto se 
aplica a los países adelantados y, aún más, a los que están en 
vías de desarrollo . Asimismo, también hay asimetrías persis­
tentes en la rentabilidad .8 Por último, en los estudios de caso 
de varias industrias se subrayan las regularidades específi­
cas de la tecnología en las pautas del cambio técnico que di­
fícilmente pueden interpretarse como respuestas directas a 
cambios en los precios relativos y las condiciones de la de­
manda; el caso de los semiconductores es sólo un ejemplo 
extremo de un fenómeno más general. 9 

Al ampliar el espacio en que se describen las tecnologías para 
incluir, además de los requisitos de insumos, las menciona­
das características 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; aceleración y consumo de combustible 
en los automóviles, etc.), la conjetura es que también en este 
espacio más amplio surgen trayectorias , y las interrupciones 
se asocian con cambios en las bases del conocimiento y en la 
heurística. De hecho, la evidencia mostrada por Devandra 
Sahal y, más recientemente, por Paolo Saviotti en la Uni­
versidad de Manches ter, marca regularidades notables en las 
pautas del cambio en el espacio de las características funda­
mentales del producto. Por ejemplo, en las aeronaves comer­
ciales puede observarse una trayectoria bien definida desde 
el DC-3 hasta los modelos contemporáneos. Es interesan­
te señalar que los modelos que resultaron ser fracasos tec­
nológicos o comerciales con frecuencia se desviaron de esa 
trayectoria. 

Estos descubrimientos incorporan inferencias para el análi­
sis económico de la relación entre la oferta y la demanda. 
Tómese como punto de partida una perspectiva lancasteriana 

7. R. Nelson, "Research on Productivity Growth and Produc­
ti vi ty Di fferences: Dead Ends and Departures", 1 ournal 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 Transforma/ion, 
Macmillan Press, Londres, 1984. 
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de la demanda final (es decir, los consumidores exigen ca­
racterísticas que satisfacen sus "necesidades"). Con ingre­
sos cada vez más altos y preferencias heterogéneas podría 
esperarse que la variedad de los productos creciera y se dis­
tribuyera en todo el espacio de las distintas características de 
los productos. De hecho, puede observarse una enorme va­
riedad de productos. Sin embargo, al profundizarse el análi­
sis parece que la innovación de productos sólo 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 característi­
cas técnicas y el desempeño de los productos observados. 

Cambios tecnológicos, desarrollo y asimetrías 
internacionales 

En el entorno de la perspectiva evolutiva, la explicación de 
las diferencias internacionales en el proceso de acumulación 
tecnológica debe buscarse en las instituciones que rigen la 
interacción del mercado y el aprendizaje colectivo. El con­
traste entre el aprendizaje (imperfecto) y la asignación ópti­
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 teoría y la política del desarrollo . Huel­
ga decir que se han exagerado las diferencias . Después de 
todo, el aprendizaje se entrelaEa con el proceso de asigna­
ción de recursos. Sin embargo, es útil distinguir entre lo que 
tiene efectos de primero y segundo orden. 

Desde el punto de vista empírico, la disciplina económica ha 
desarrollado pocas comparaciones internacionales entre los 
coeficientes técnicos sectoriales con un grado de desagre­
gación elevado. Se supone que de esa manera podría obser­
varse un gran número de evidencias en conflicto con la teoría 
estándar de la producción: los países menos desarrollados 
pueden mostrar un mayor aprovechamiento de todos o de la 
mayoría de los insumos por unidad de producción y quizá 
una intensidad aún más elevada de los insumos que la teoría 
consideraría más 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, aquí la 
interpretación es directa: las brechas tecnológicas represen­
tan las diferencias generalizadas en las eficiencias de los 
factores. Más aún, si el progreso técnico implica también altas 
tasas de ahorro en capital físico e insumos de mano de obra 
calificada, pueden observarse países menos desarrollados que 
no sólo usan más capital por unidad de producto, sino tam­
bién más capital por unidad de mano de obra en comparación 
con los líderes tecnológicos. 

De aquí se derivan algunas inferencias importantes: 

1) La teoría predice que en los procesos de producción habrá 
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asimetrías persistentes entre los países (esto también debe 
mostrarse en función de las diferentes eficiencias de los in­
sumos).10 Por tanto, en cualquier momento pueden estable­
cerse dos inferencias empíricas importantes: a] los países se 
podrían clasificar, de manera inequívoca, conforme a las 
eficiencias de sus técnicas de producción promedio y, tratán­
dose de productos, de acuerdo con las características especí­
ficas de los mismos, independientemente de los precios rela­
tivos, y b] la ausencia de una relación 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 inequívocamente sin que importe la di stri­
bución de los ingresos. Estas diferencias también se aplican 
a la capacidad para desarrollar nuevos productos y a los di s­
tintos períodos necesarios para producirlos después de que 
se les introduce en la economía mundial. De hecho, la distri­
bución internacional de la capacidad de innovación con res­
pecto a los nuevos productos es finalmente tan des igual como 
la capacidad relativa a los procesos de producción . Por ejem­
plo, si se considera que las patentes internacionales o las in­
novaciones discretas representan la capacidad de innovar, la 
evidencia indica que el club de innovadores se res tringió du­
rante el siglo pasado a una docena de países desarrollados, 
con sólo un nuevo miembro importante , Japón. 11 

2) Los procesos de desarrollo e industrialización están estre­
chamente vinculados a la difusión de técnicas "superiores" 
entre los países y en el interior de éstos. Como se mencionó, 
es posible que en cualquier momento sólo una o, cuando mu­
cho, unas cuantas técnicas de producción se asoc ien a las 
mejores prácticas que correspondan a la frontera tecnológi­
ca. En el caso de las economías en desarrollo, el proceso de 
industriali zación es tá muy relacionado con el préstamo, la 
imitación y la adaptación de tecnologías de economías más 
avanzadas. Es tos procesos de adopción y adaptación están, 
a su vez, influidos por las capacidades específicas de cada 
economía. 

En este entorno es posib le afirmar que los aspectos micro 
de la producción y la innovación originan los procesos me­
diante los cuales las brechas tecnológicas y las diversidades 
institucionales del país pueden reproducirse conjuntamente 
durante períodos prolongados. En otras circunstancias, la 
diversidad institucional y tecnológica entre las naciones po­
dría fomentar la actualización y el avance de las capacidades 
innovadoras y los ingresos per cápita. 

La demostración rigurosa de estas propuestas requeriría, sin 
duda, pasos intermedios que relacionen las externalidades y 

10. G. Dosi, K. Pavitt y L. Soete, The Economics ofTechnical 
Change and lnternational Trade, Harves ter Wheatsheaf Press, 
Londres, 1990. 

11. !bid. 
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los mecanismos de retroalimentación positiva - basados en 
el aprendizaje tecnológico- con el entorno institucional en 
que se localizan los agentes microeconómicos. Más adelante 
se aborda brevemente este as unto . Por ahora sólo se destaca 
que las tasas de aprendizaje sistemáticamente distintas pue­
den tener muy poco que ver con "qué tan bien opera un mer­
cado" . Más bien, los incentivos y las oportunidades que los 
agentes perciben en un entorno específico son en sí el res ul ­
tado de historias particulares de tecnologías e instituciones . 

La importanci a de la dimensión institucional es evidente en 
los patrones del cambio tecnológico en las escalas micro y 
macro . En la micro las tecnologías se han incorporado en gran 
medida a instituciones particulares, las empresas, cuyas ca­
racterísticas, normas de decisión , capacidades y comporta­
mientos son fundamentales para determinar el ritmo y la di­
rección del avance tecnológico . A su vez, las empresas es tán 
incluidas en redes que se relacionan entre sí y con otras en­
tidades institucionales , desde instituciones gubernamentales 
hasta universidades. 12 

Desde esta perspectiva coevolutiva que vincula tecnologías, 
empresas e instituciones, debe admitirse que hay una rela­
ción bidireccional entre las estructuras del mercado (repre­
sentadas por la distribución de las característi cas estructura­
les, como el tamaño de la empresa, la competencia innovadora, 
la propiedad y los rasgos persistentes de conducta) y los pa­
trones del aprendizaje tecnológico . Los diferentes ritmos de 
ap rendi zaje 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 distribución de las caracterís­
ticas indicadas- influye y restringe lo que las empresas pue­
den y están dispuestas a aprender y en la rapidez con que 
puedan hacerlo .13 

Factores económicos 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 generación de oportunidades nacio­
nales de la innovación radical que entraña nuevas bases de 
c9nocimientos , nuevas heurísticas de búsqueda y nuevos pro­
yectos dominantes . 

12. Véase en este número el trabajo de A. Vera-Cruz, J. C. Villa 
Soto y A. Vi llegas, "El subsistema nacional de innovación en 
biotecnología: el papel de los centros de investigación en México". 

13. R. N el son y S. Winter, An Evolutionary Theory of Economic 
Change, Harvard Uni versity Press, 1982, y S. Winter, "Schum­
peterian Competition Under Alternative Technological Regimes", 
lo1anal of Economic Behavior and Organiza tion, 1984. 
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En los textos sobre el tema se encuentran arquetipos inter­
pretativos por demás diferentes . Una primera clase de mode­
los está impregnada de un considerable "determinismo tecno­
científico": el progreso en la ciencia pura determina los avan­
ces en las oportunidades tecnológicas que, a su vez, determi­
nan los logros tecnológicos alcanzados. Esta interpretación 
del cambio tecnológico se encuentra principalmente en los 
archivos de los otrora países socialistas, donde se encuentran 
numerosos ejemplos de los modelos lineales más sencillos 
que van de la ciencia a la tecnología y a la producción. 

La interpretación sobre la producción que se da a los estu­
diantes de economía en los libros de texto es más compleja, 
aunque básicamente del mismo tipo . Mantiene la misma se­
cuencia lineal básica de ciencia a oportunidades tecnológi­
cas a producción, pero sostiene que la ciencia sólo genera los 
modelos nocionales , mientras que un algoritmo microeco­
nómico optimizan te hace una selección entre ellos . Este aná­
lisis parte de algunas suposiciones atrevidas sobre la natu­
raleza del apoyo empírico micro (por ejemplo, continuidad, 
convexidad, etc .). 

A partir de ahí, la teoría de la producción se presenta general­
mente como una aplicación de métodos de maximización 
restringida, que pretende capturar el comportamiento del 
hamo economicus, el cual enfrenta diferentes opciones en la 
combinación de los factores y de donde también resultan las 
propiedades generales de las industrias o de las economías 
en su conjunto. 

Sin embargo, como Chris Freeman, Nathan Rosenberg y otros 
autores han demostrado de modo convincente, la evidencia 
histórica descarta la aplicabilidad general de los modelos 
lineales de innovación . Pueden encontrarse muchos ejemplos 
contrarios: el lapso entre los avances científicos y su aplica­
ción tecnológica puede variar desde unos cuantos meses ( co­
mo en el caso del transistor) hasta siglos; la innovación tec­
nológica realmente precede al descubrimiento científico del 
principio general a partir del cual funcionan las tecnologías 
(como en el caso de las lámparas eléctricas), y los avances 
científicos pueden basarse en la invención de nueva maqui­
naria y no a la inversa (considérese la importancia del mi­
croscopio electrónico para los descubrimientos científicos 
subsecuentes en biología) . 14 

Es muy difícil reducir las decisiones innovadoras a las op­
ciones para asignar recursos . Los economistas evolucionis­
tas y los teóricos de la opción racional, como K. Arrow, han 
destacado que casi por definición la innovación se refiere al 
logro de algo nuevo o por lo menos en parte inesperado. Así, 
el estudio del origen de las decisiones innovadoras en el marco 
de los nuevos paradigmas pertenece más bien al campo de las 

14. N. Rosenberg , "Critica! Issues in Science Policy Research", 
Science and Pub/ic Policy, diciembre de 1991 . 
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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 teoría general sobre el surgimiento de nuevos paradigmas 
tecnológicos. Sin embargo, lo que sí podría emprenderse es: 
a] un análisis de las condiciones necesarias para que ocurra 
ese surgimiento; b] taxonomías históricas y modelos aprecia­
tivos del proceso del cual se deriva, y e] taxonomías y mode­
los de los procesos de competencia entre diferentes para­
digmas y su difusión . 

Respecto al primer inciso, puede encontrarse que la existen­
cia de ciertas oportunidades tecnológicas inexplotadas, jun­
to con la base de conocimiento relevante y un mínimo de con­
diciones de adecuación, sólo defina los límites del conjunto 
de nuevos paradigmas potenciales. Los que realmente se 
exploren de este conjunto podrían depender de manera cru­
cial de una dinámica organizacional y social específica. Así, 
por ejemplo, existe evidencia de que el paradigma de la micro­
electrónica se forjó en sus primeras etapas a partir de los re­
querimientos militares. 15 David Noble argumenta que el pa­
radigma de las máquinas herramienta NC, pese a que él no 
utiliza dicha expresión, ha estado determinado por los proce­
sos de administración y organización de la mano de obra. 16 

En la historia de la tecnología se encuentran varios ejemplos 
de esta clase. El punto es que di versas instituciones ( empre­
sas y dependencias oficiales), grupos sociales e incluso per­
sonas en lo individual (innovadores y empresarios) actúan 
como seleccionadores ex ante de los objetivos de la investi­
gación, los enfoques tecnoeconómicos 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 teórica mucho más general sobre el desa­
rrollo, la difusión y la competencia entre los paradigmas (al­
ternativas posibles) que realmente se exploran. Puede expli­
carse mediante tres modelos : los evolutivos explícitos, 17 los 
estocásticos dependientes de una trayectoria, 18 y los socio-

15. G. Dosi, Technical Change ... , op. cit., yT.J. Misa, "Mi litary 
Needs, Commercial Realities and the Development ofthe 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. Nelson y S. Winter, An Evolutionary Theory ofEconomic 

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. Dosi. C. Free­
man, R. Nelson y 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 Jo urna/ ofOperational Research, núm. 
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lógicos del desarro llo de las redes. 19 Los ingredientes bási­
cos de la historia son: a] ciertas dinámicas en los rendimientos 
crec ientes (por ejemplo, en el aprendizaje); b] ex ternalidades 
pos itivas en la producción o e l uso de la tecnología ; e] forma­
ción de expectativas endógenas; d] algunas dinámicas del 
mercado que se lecc iona ex post entre los productos, e indi­
rectamente entre las tecnol ogías y las empresas, y e] desarro­
llo progres ivo de normas e instituc iones que incluyen y re­
producen formas específicas de conocimiento, normas de 
co mportamiento y lo s incentivos correspondientes . 

Los sistemas nacionales de producción 
e innovación 

De la tecno logía en escala microeconómica 
a los sistemas nacionales de innovación 

Has ta aquí se han analizado paradigmas, trayec torias o con­
ceptos equivalentes en e l ámbito de la tecnología en esca la 
micro . Se ha argumentado que aparentemente una teoría de 
la innovación y de la producción basada en paradigmas con­
cuerda en gran medida con las ev idencias sobre la naturaleza 
acumulativa del cambio tecnológico, la heterogeneidad en 
escala micro y las brechas tecnológicas. Esta interpretación 
sigue líneas similares a las teorías de la producción que to­
man en cuenta los rendimientos crecientes de tipo dinámico , 
desde A. Yo ung y Kaldor hasta las recientes formalizaciones, 
más rigurosas, de los modelos de difusión de las innovacio­
nes. En és tos la interacción de las deé isiones micro , e l apren­
dizaje y las externalidades dan lugar a trayectorias dinámi­
cas irrevers ibles . Así, las tecnologías dominantes pueden muy 
bien ser inferiores, en cualquier medición de prosperidad , 
re spec to de otras nacionales, debido al peso de su hi storia 
(modelos de B. Arthur y P . David). 

Son numerosas y complej as las etapas que conduce n de una 
teor ía microeco nómica de la innovación y la producción a 
análisis más globales . Un a de las primeras preguntas obv ias 
se refiere a la posibilidad de identificar una re lativa coheren­
cia y vínculos es truc turales con campos de observación más 
amplios. 

De hecho, algunos hi storiadores de la tecnología, entre otros 
T. Hughes, B. Gilles y P. Dav id , subrayan la importancia de 
los sistemas tecnológicos, o sea, en la terminología de este 
ar tículo, de las combinac iones es tructuradas de paradigmas 

30, 1987; G. Dosi y Y. Kaniovsky, "On Badly Behaved Dynamics. 
Sorne Applications of Generalized Urn Schemes to Technological 
and Economic Change", Joumal of Evo lutionary Economics, 1994 , 
y P. A. David, "Path-Dependence: Putting the Past Into the Future 
of Economics", Discuss ion Paper, Stanford Uni versi ty , 1989. 

19 . M. Ca ll an, "Technol ogica l Development and Adoption Net­
works", Conferencia sobre Evaluac ión de la Tecnolog ía Cons­
tructiva, Twente , Ho landa, septi embre de 199 1. 
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tecnol ógicos en escala micro,20 por ejemplo, las fasci nantes 
reconstrucciones del nuevo sistema de electrificación y sus 
es tándares. 

Freeman y Pérez plantearon la noción de paradi gmas tecnoe­
conómicos para definir de manera sinté tica los sistemas de 
producción, innovac ión y go bierno de las relaciones soc iales 
en esca la macro. 21 Iden tifican fases generales de desarrollo 
industrial relativamente isomórficas respecto de la noción de 
"regímenes de regulación soc ioeconómica", propuesta sobre 
todo en la literatura de los macroinstitucionalistas franceses. 22 

En general, es posible iden tifi car períodos largos de desarro­
llo capitalista con base en las relaciones entre los principales 
ac tores sociales (es dec ir , empresas, trabajadores, bancos, 
autoridades políticas co lec tivas , etc .) . De es te modo, los pa­
trones de avance tecnológico y de cambio institucional ine­
vitablemente se combinarán de forma tal que darán lugar a 
regularidades identificables durante largo tiempo en la ma­
yor parte de las es truc turas económicas y políticas. Para dar 
sólo un ej emplo, en las tres primeras décadas posteriores a la 
seg unda guerra mundia l, en la mayor parte de las economías 
desarrolladas es pos ible ide ntificar a grandes rasgos cierto 
rég imen "fordista-keynes iano" de "reg ulac ión soc ioeconó­
mica" impul sado por importantes oportunidades de innova­
ción en las tecnologías elec tromecánicas, de química sintéti­
ca y en la explotación de fue ntes de energía relativamente 
baratas . En es te rég imen se han reproducido c iertas fo rmas 
específicas de go bierno institucional de los confl ictos indus­
triales, di stribución de los ingresos y administrac ión de la 
demanda agregada. De manera análoga, en una etapa más tem­
prana de la hi storia de la industria puede detec tarse algún ar­
quetipo de "régimen c lás ico-victori ano", cuyo crecimien­
to recibe el impulso de la explotación de la manufactura tex­
til y la mecani zación de los procesos productivos , los mer­
cados de trabaj o relativamente competitivos y los es fuerzos 
políticos para expandir mercados privilegiados, entre otros 
factores. 

Estas conj etu ras generales sobre las fases o regímenes hi stó­
ricos se basan en la import ancia del crecimiento y el desarro­
llo de combinac iones específicas entre los sistem as tecnoló­
gicos y el gobierno de las relac iones soc ioeconómicas. Este 
enfoq ue también puede aplicarse al análi sis de diferencias y 

20. P. David , "Heros, Herds and Hysteresis in Technological 
History: Thomas Edison and the Battle of the System",/ndustria l 
and Corpora te Clz ange, vol. 1, núm. 1, 1992. 

21. C. Freeman y C. Pérez, "Structu ral Crisis of Adjustment: 
Business Cycles and Jnvestment Behav iour", en G. Dosi, C. Free­
man, R. Nelson y L. Soete (eds.), op. ci t. 

22. M. Agl ieta, Regu lat ion et crises du capitalisme, Calmann­
Levy, París , 1976; R. Boyer, "Technical Change and the Theory of 
Regul ation" 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 patrón de desarrollo en los países de indus­
trialización reciente . 

Por ejemplo, la interacción de las relaciones socioeconómicas 
en el mercado laboral y el patrón de acumulación tecnológi­
ca muestran cómo las especificidades de las instituciones del 
mercado laboral originan círculos virtuosos o viciosos de 
desarrollo en diferentes períodos de la historia. 23 

Como paso intermedio hacia la identificación de los regíme­
nes socioeconómicos nacionales , se examinan la anatomía y 
el desarrollo de sistemas específicos de innovación y produc­
ción en el ámbito nacional, incluyendo distintos mecanismos 
y direcciones de aprendizaje basados en la ya esbozada teo­
ría de la producción e innovación en el ámbito micro. 

Incluso si los paradigmas micro presentan características 
similares entre los países, el modo en que los diferentes para­
digmas se combinan con los sistemas tecnológicos amplios e 
incluso con los sistemas nacionales de producción e innova­
ción, muestra una variedad considerable. Ésta se asocia a las 
instituciones específicas por país, las políticas y los factores 
sociales. En este caso, la hipótesis es que las bases evolutivas 
en escala micro constituyen un punto de partida fructífero 
para una teoría que demuestre cómo las brechas tecnológicas 
y las diferencias institucionales nacionales pueden reprodu­
cirse conjuntamente en el tiempo. 

Para explicar con más detalle esta hipótesis 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 tecnológica total de cada país, los sistemas de inno­
vación nacionales, la capacidad tecnológica nacional y los 
sistemas nacionales de producción .24 

23. J. Aboites, "Régimen de acumulación , relación salarial y 
crisis en México", ponencia presentada en la Conferencia sobre la 
Teoría de la Reglamentación, Barcelona, junio de 1988; R. Boyer, 
"Do Labour Institutions Matter for Economic Development ?", 
ponencia presentada en el taller sobre Instituciones Laborales y 
Desarrollo Económico en Asia, Bali, febrero de 1992; O. Cetrangolo, 
"Impon Substitution and Industrialization Policy in Argentina under 
Perón" , mi meo., IDS, Sussex, 1988; Sta te 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 Latín American Countries", DRC 

Disussion Paper, núm. 60, SPRU, Universidad de Sussex, 1988; 
Technology, lnternational Trade and Development: A North-South 
Perspective, Universidad de Sussex , 1990, y B. Coriat y J. Saboia, 
Régime d 'accwnulation el rapport salarial au Brésil (des années 
1950 au années 1980) , Universidad de París, 1987. 

24. M. Cimoli y G. Dosi , "Technology and Development. Sorne 
Impli cati ons of Recent Advances in the Economics of Innovation 
for the Process of Development", en A. Wad (ed.), Science, Teclz­
nology and Development: A Critica/ Perspective, Westview Press, 
Boulder, Colorado, 1988; "The Characteristics of Technology and 

de los paradigmas tecnológicos a los sistemas de innovación 

En este artículo se afirma que tres bloques importantes defi­
nen las especificidades de los sistemas nacionales de produc­
ción e innovación : 

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
ción y sus decisiones relativas a la integración vertical y la 
di versificación horizontal). 

2) Las empresas están insertas en redes de vínculos con otras 
empresas y también con organizaciones no lucrativas (como 
organismos públicos, por ejemplo) . Estas redes o su carencia 
incrementan o limitan las oportunidades de enfrentar a cada 
una de las empresas para mejorar su capacidad para resolver 
problemas .25 

3) Los sistemas nacionales incorporan también una noción 
general sobre los comportamientos microeconómicos en un 
conjunto de relaciones sociales, reglas y obligaciones políti­
cas.26 Incluso en una escala micro adecuada las trayectorias 
tecnológicas pueden originar un concepto en gran medida 
social: "Éste lleva ... a las organizaciones y personas com­
prometidas con el sistema por diferentes intereses con em­
presas manufactureras, laboratorios de investigación y desa­
rrollo, banca de inversión , instituciones educativas y orga­
nismos reguladores" _27 Estos intereses e instituciones están 
apoyados por los rendimientos crecientes y la naturaleza lo­
cal de la mayor parte de las actividades de aprendizaje. Aún 
más, limitándose al sistema, la interpretación que aquí se 
presenta es coherente y se complementa con los enfoques ins-

the Development Process: Sorne Introductory Notes", en M. Chat­
terji (ed.), Techno/ogy Transfer intlze Less Developing Countries, 
Macmillan, Londres, 1990; D. Ernest y D. O'Connor, Teclmology 
and Global Competition, OCDE, París , 1989; S. La!! , "India 's 
Technological Capacity: Effects on Trade , Industrial Science and 
Technology Policies", en M. Fransman y K. King (eds.), Teclz­
nologica l Capability inthe Tlzird World , Macmillan, Londres, 1984; 
'Technological Capabilities and Industrialization", World Develop­
ment, núm. 20 , 1992, pp. 165-186; B. Lundval!, National Systems 
of Innova/ion: Towards a Tlzeory of Innovation and lnteractive 
Lea rning, Pinter Publishers, Londres, 1992; R. N el son (ed.), Nation­
al Systems of lnn ova tion , Oxford University Press , Oxford , 1993 , 
y J. Zysman, "How Institutions Crea te Historically Rooted Trajec­
tories of Growth", Industrial and Corporate Change, en prensa. 

25. Véase en este número J.M. Corona, G. Dutrénit y C. A. 
Hernández , "La interacción productor-usuario de innovaciones: 
una síntesis del debate actual". 

26. M. Granovetter, ''Economic Action and Social Structure: 
The Problem of Embeddedness", American Joumal of Sociology, 
núm. 91, pp. 481-510. 

27. T. J. Misa , "Constructive Technology Assessment: Cases, 
Concep ts , Conceptuali zation", Conferencia sobre Evaluación de la 
Tecnología Constructiva, Twente, Holanda, septiembre de 1991. 
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n general, es posible identificar períodos largos de desarrollo 

capitalista con base en las relaciones entre los principales actores 

sociales (es decir, empresas, trabajadores, autoridades políticas 

colectivas, etc.). De este modo, los patrones de avance tecnológico y 

de cambio institucional inevitablemente se combinarán de forma tal 

que darán lugar a regularidades identificables durante largo tiempo 

en la mayor parte de las estructuras económicas y políticas 

titucionales basados en la observación de que los mercados 
no existen, o no funcionan, fuera de las reglas e instituciones 
que los establecen, y que "la estructura institucional de la 
economía determina un patrón distinto de vínculos e incen­
tivos" que define los intereses de los participantes y a la vez 
da forma a sus comportamientos y los canaliza. 28 

Paradigmas, rutinas,. organizaciones 

Un tema clásico del análisis de la interrelación del aprendi­
zaje tecnológico y el cambio organizacional es sin duda, se­
gún Alfred Chandler, la reconstrucción de los orígenes de la 
empresa multidivisional moderna (la forma M) y los consi­
guientes efectos en el liderazgo de la competencia estado­
unidense durante varias décadas.29 Tal como argumentó re­
cientemente e l propio Chandler, existen relaciones es trictas 
entre la historia y las teorías evolucionistas. 

28. J. Zyzman, "How lnstitutions Crea te Hi storically 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 algún mecanismo para la 
generación de conocimientos que abarca a toda la economía, también 
es captado , aunque de manera 111uy simplificada, por las nuevas 
teorías del crecimiento . A la inversa, el primer elemento y el tercero 
son caracterís ti cos de análisis evoluti vos-institucionalistas. És tos 
representan también puntos de relación importantes entre las teo rías 
evolutivas, la economía de la organi zación y la hi stori a de los 
negocios. 

29. A. D. Chandler, Sea/e and Scope: The Dynamics oflndustrial 
Capitalism, Harvard University Press, Cambridge, Mass., 1990; 

Si bien no es posible entrar en detall es sobre la riqueza del 
análisis chandleriano , baste citar uno de sus principales men­
saj es: "La institucionali zación del aprendizaje, implíc ita en 
e l desarrollo de productos y procesos, privilegió a las empre­
sas ya establecidas frente a quienes se inic iaban en la comer­
cialización de las innovac iones tecnológicas. 

"El desarrollo siguió s iendo un proceso senc illo que en gene­
ral entrañaba una amplia variedad de habilidades, experien­
cias y conocimientos muy específicos de cada producto. Se 
requería de una estrecha interacción de funciones específi­
cas, como di señadores, ingenieros , gerentes de producción, 
vendedores y administradores ... esas personas tenían que 
coordinar sus ac ti vidades, en especial en los procesos pro­
duc ti vos y al colocar los nuevos productos en e l mercado ... 

"Las empresas con líneas de producción estables habían con­
servado sus ingresos com o fuente de cap ital no costoso y con 
frecuencia se habían espec ializado e n las funciones orga­
nizacionales y técnicas no di sponibles para nuevas empre­
sas". 30 Esta dinámica organizacional puede interpretarse co-

"Corporate Strategy, Structure and Control Methods in the United 
States during 20th Century", Industrial and Corpo rate 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 "Organi zational Capabi lities and the Economic History of 
the Industri al Enterprise" , Jo urna/ of Economic Perspective", vo l. 
6, núm . 3, 1992. 

30. A.D. Chandler, "Learning ... ", op. cit. , p. 37. 
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mo una historia evolutiva de acumulación de competencia y 
desarrollo de rutinas organizacionales específicas. 31 

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

De hecho, la empresa chandleriana se difunde, aunque más 
bien con lentitud, en otros países de la OCDE. 32 No obstante, 
el desarrollo de las formas, las estrategias y los métodos de 
control organizacionales han variado de un país a otro debi­
do a los distintos ambientes nacionales 3 3 Por otra parte, la 
difusión de las empresas arquetípicas tipo M se ha limitado 
a media docena de países desarrollados (e incluso en algu­
nos, como Italia, en muy pocas empresas, si es que hay algu­
na) . En los procesos de difusión internacional de los princi­
pios estadounidenses de organización del trabajo, como el 
taylorismo y el fordismo, es posible encontrar diferencias de 
ese estilo. 34 El interés principal de este artículo se centra, 
precisamente, en estas variaciones y en los diferentes patro­
nes de aprendizaje que entrañan. 

Así, por ejemplo, un número cada vez mayor de estudiosos 
rastrea algunas de las raíces de las especificidades de los sis­
temas de producción alemán, japonés e italiano que influ­
yen y determinan la forma contemporánea de organización y 
aprendizaje. 35 

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

Durante los tres últimos decenios los países en desarrollo han 
mostrado una mayor dinámica tecnológica asociada con un 
desarrollo subsecuente de sus estructuras industriales . Esto 
ha causado un importante progreso tecnológico en los países 
de industrialización reciente, algunos de los cuales se han con­
vertido en exportadores de tecnología. 

El proceso evolutivo de aprendizaje tecnológico se relaciona 
con la capacidad para adquirir tecnologías (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 microeconómicas-microtecno-

31. A. D. Chandler, "Organizational...", op. cit .. 
32 . A.D. Chandler, Sea/e and Scope ... , op. cit. y B. Kogut, 

"National Organizing Principies 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 1 'envers, Bourgeois , París, 1990. 
35. A.D. Chand1er, Scale and Scope ... , op. cit.; B. Coriat, op. 

cit.; K. Nakawa, "Business Management in Japan. A Compara ti ve 
Historica1 Study", vol. 2, núm. 1, 1993, y B. Kogut (ed.), Country 
Competitiveness, Oxford University Press , Oxford , 1993 . 

de los paradigmas tec nológicos a los sistemas de innovac.ión 

lógicas que destacan los mecanismos que estimulan y limi­
tan el aprendizaje endógeno en las naciones de industria­
lización reciente. 36 Sin hacer justicia a la riqueza de estas con­
tribuciones, parecen sugerir características comunes que des­
criben el proceso de aprendizaje tecnológico y las ac tivida­
des de organización en el ámbito de la empresa. 37 En par­
ticular, es preciso identificar ciertas secuencias relati vamen­
te estables de los procesos de aprendizaje condicionados a 
las características 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 adquisición de tecnologías externas y el aprendizaje 
endógeno. 

En los años sesenta y setenta los flujos de tecnología a las 
economías en desarrollo crecieron con rapidez y durante los 
ochenta la intensidad del proceso se redujo . 38 Como es bien 
sabido,la tecnología transferida a los países en desarrollo es 
usualmente una fuente para el desarrollo de la capacidad de 
aprendizaje en la empresa y el sector. 39 

36. M. Bell "Technical Change in lnfant lndustry : A Rev iew of 
Empírica! Evidences" , mi meo ., SPEU, Sussex, 1982 ; C. Dahlman y 
L. Westphal, "Technological Effort in Industrial Deve lopment: A 
Survey", en F. Stewart y J. James (eds.), The Economics of New 
Technology in Developing Countries, Frances Pinter, Londres, 1982; 
J. Katz, "Technological Change in the Latín American Metal­
working lndustry", CEPAL Review, 1983 ; "Domestic Technological 
lnnovations and Dynamic Comparative Advantage", Journal of 
Development Economics, 1984; "Technological Innovation , In­
dustrial Organization and Comparative Advantages of Latín Ame­
rica Meta1working Industries", en M. Fransman y K. King (eds.) . 
Technologica / Capability inthe Third World, Macmil1an, Londres , 
1984; Desarrollo y crisis de la capacidad tecnológ ica latinoame­
ricana, CEPAL, Buenos Aires, 1986 ; Technology Generat ion in 
Latin American Manufa cturing Industries, Macmillan Press, Lon­
dres, 1987; S. Lall, Developing Countries in the lntemational 
Economy, Macmillan Press, Londres , 1981; L. Kim y C. Dahlman, 
"Technology Policy for lndustrialization. An lntegrative Framework 
and Korea' s Experience", Resea rch Policy, núm . 10, 1992 , pp. 
437-452; S. Teitel , "Towards an Understanding ofTechnical Change 
in Semi-Industrial Countries", Research Po/icy, 1981 ; "Technology 
Creation in Semi-Industrial Economies", Joumal of Development 
Economics, núm. 16, 1984, y 'Towards Conceptualisation ofTech­
nological Devel opment asan Evolutionary Process" , en J. Dunning 
y U. Mikoto (eds.), Structural Change, Economic lnterdependence 
and World Development, Macmillan Press, Londres , 1987; M. Teubal, 
"lnnovation and Development: A Review of Sorne Work at the IDB/ 

ECLAIUNDP Programme", en J. Katz (ed.), Teclznology Generarion 
in Larin American Manufa clllrin g Industri es, Macmillan Press, 
Londres , 1987, y H. Pack y L. Westph al, "Industrial Strategy and 
Technological Change: Theory Versus Reality", Joum al ofDeve lop­
ment Economics, 1992, pp. 87-128. 

37. M. Cimoli, Teclmology, Int ernational Trade ... , op. cit., y 
M. Cimoli y G. Dosi, "Technology and Development. .. ", op. cit. 

38. UNCTAD, Transfer and Development of Technology in a 
Clzanging World Environmelll: Th e Cha llenges ofthe 1990s, Infor­
me del Secretariado de la UNCTAD, Ginebra, 1991. 

39. A. Amsden y T. Hikino , "S taying Behind , Stumbling Back, 
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En general, el desarrollo del patrón de aprendizaje puede 
explicarse a partir de las principales actividades de la empre­
sa: a] la adquisición de una tecnología relacionada con el 
paradigma imperante en el mundo desarrollado; b] la adapta­
ción o modificación en el ambiente nacional, y e] la creación 
de nuevas capacidades innovadoras respecto de productos y 
procesos . 

La modificación de la tecnología adoptada entraña el apren­
dizaje de nuevas habilidades de producción y continúa con la 
adaptación de estas capacidades a la especificidad local. En 
esta etapa se obtiene una cantidad significativa de aprendi­
zaje tecnológico así como innovaciones incrementales. Cabe 
anotar, sin embargo, que el proceso de aprender haciendo no 
es inevitable ; por el contrario, requiere de condiciones de 
organización adecuadas, tanto en cada empresa como en su 
entorno. Es interesante destacar que las características ini­
ciales de las organizaciones empresariales parecen ejercer 
gran influencia en la dinámica subsiguiente. Por ejemplo, hay 
pruebas de que en las últimas cuatro décadas ( 1950- 1990) en 
algunos países latinoamericanos (Argentina, Brasil, Colom­
bia, México y Venezuela) la evolución del aprendizaje orga­
nizacional y tecnológico se ha evidenciado en cuatro tipos de 
empresas , clasificadas sobre todo por el tipo de propiedad: 
filiales de empresas transnacionales, unidades familiares, 
compañías nacionales y empresas públicas. 40 

Aparentemente, la empresa familiar se caracteriza por su gran 
"propensión a la autosuficiencia y al autofinanciamiento" y 
la "habilidad mecánica de un individuo"; con frecuencia se 
deriva de empresarios inmigrantes . La tecnología adquirida 
se relaciona con los conocimientos técnicos del empresario y 
la fase inicial se distingue por la adopción de un modo de 
producción discontinuo. 41 En un principio la producción se 
caracterizaba por sus bajas economías de escala (también 
como consecuencia de las limitaciones del mercado interno y 
los problemas para explotar las posibilidades de exportación). 

La trayectoria ideal de aprendizaje de una empresa familiar 
sudamericana que progresa en materia de tecnología sería más 

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 información sobre las diferentes fases de acumulación 
tecnológica de las empresas se tomó de estudios de caso de los 
programas de IDB, ECLA y UNDP y de resúmenes de los hallazgos 
de investigación de J. Katz, S. Teitel y M. Teubal (las obras citadas 
en la 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, núm. 56, 1982. 

41 . Dos de las alternativas para organizar la producción, con­
cretamente, la continua y la discontinua, son importantes también 
para el análi sis de los patrones de aprendizaje. 
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o menos como sigue: a] el esfuerzo se concentra en el diseño 
de productos (quizá sobre todo por el incentivo de las políti­
cas de sustitución de importaciones del pasado) y, cada vez 
más , en incrementar la calidad y la diferenciación de produc­
tos, y b] la atención se centra en la ingeniería de procesos, la 
organización de la producción y la explotación de las econo­
mías de escala hasta lograr una mayor mecanización de la 
producción . Durante este proceso se modificará la organiza­
ción familiar original y la empresa se administrará de manera 
más formal. 

Para las filiales de empresas extranjeras la información pro­
viene del conjunto de estudios de caso mencionados y la si­
tuación es muy diferente. Los conocimientos y las tecnolo­
gías provienen de la empresa modelo y el aprendizaje se 
relaciona con la adaptación de los productos al entorno del 
país y la reclasificación de las líneas de producción. En algu­
nos casos, la filial logra desarrollar una importante autono­
mía en diseño de productos y procesos . 

Las empresas propiedad del Estado tienen un modelo de apren­
dizaje diferente: a] tienden a concentrarse en sectores consi­
denidos "estratégicos", generalmente industrias de procesa­
miento, como la acerera o la petroquímica básica, y en ciertos 
países , la aeroespacial o la militar; b] en general las estra­
tegias obedecen a consideraciones políticas, y e] 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 tecnología cons ideran la adaptación de las 
plantas y las tecnologías a las circunstancias del país recep­
tor, lo que incluye la capacitación del personal y el aprendi­
zaje. También en estos casos se llega a desarrollar cierta 
autonomía respecto de la actualización de las plantas produc­
tivas y la ingeniería de procesos. 

En las grandes empresas nacionales es difícil rastrear algún 
tipo de patrón; algunas veces parecen seguir modelos simila­
res a las familiares, en otras tienen comportamientos simila­
res a los grupos empresariales del oriente asiático y en otras 
más el aprendizaje parece estar más encaminado a explotar 
ventajas políticas y oportunidades financieras que a la acu­
mulación tecnológica. Es interesante comparar estos esbo­
zos de "trayectorias empresariales" l<ttinoamericanas con 
otras experiencias, como la coreana. 42 

42. A. Amsden, Asia's Next Giant: South Korea and the Last 
/ndustrialization, Oxford University Press, Oxford, 1989; A. Ams­
den y T. Hikino, "Staying Behind, Stumbling ... ", o p. cit., y "Project 
Execution Capability, Organizational Know How, and Conglo­
merate Corporate Growth in Late lndustri alization", ponencia 
preparada para Industrial and Corporal e 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 
Capabi lities ... ", op. cit. 
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Los principales beneficiarios del aprendizaje tecnológico 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 tecnologías 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 pequeñas y medianas empresas 
muy abiertas a los mercados internacionales y con frecuen­
cia han desarrollado una capacidad de producción comple­
mentaria a la de las empresas del primer mundo. 43 

La lista de los diferentes patrones de aprendizaje organiza­
cional podría ser larguísima. Empero, lo que importa señalar 
es que el ritmo y la dirección 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 producción 

No hay duda de que los diferentes patrones de aprendizaje y 
cambio organizacional de cada país (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 construcción de sistemas comunes a va­
rios países? 

Conviene conservar la distinción entre desarrollar una "ca­
pacidad de producción" y una "tecnológica". 44 La primera se 
nutre de recursos, de la especificidad de las tecnologías in­
corporadas en los bienes de capital, de la habilidad de la mano 
de obra, de la especificación de productos e insumas y de las 
rutinas organizacionales en uso . La capacidad tecnológica se 
apoya en el conocimiento y los recursos solicitados para la 
generación y la administración del cambio técnico. En el 
desarrollo de la capacidad de producción de una nación pare­
ce haber ciertos patrones, aunque más bien vagos. Por ejem­
plo, prácticamente todos los países empiezan con la fabrica­
ción de prendas de vestir y textiles, quizá con el procesamiento 
de recursos naturales , y avanzan -si lo hacen- a actividades 
más complejas, que exigen mayores conocimientos. Con todo, 
es difícil saber si hay actividades con un estatus especial en 
la construcción de un sistema nacional de producción e inno­
vación, 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 trab ajo , 1990, y D. Ernest y D. O 'Connor, 
op. cit. 

44. M. Bell y K. Pavitt, op. cit. 
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dad productiva en igualdad de circunstancias para facilitar el 
desarrollo de su capacidad tecnológica. Esta conjetura no es 
nueva y se encuentra también en nociones contemporáneas, 
como las de filie re o los "bloques de desarrollo" de Dahmen, 
pero podría cobrar fuerza sobre la base de la microeconomía 
evolutiva. 

Cuando se abandona una perspectiva del desarrollo basada 
en la dotación de los factores y la perfección en las señales 
del mercado, para concentrarse en las condiciones que deter­
minan el patrón de aprendizaje tecnológico-organizacional, 
entonces es posible apreciar la diversidad de las fuentes en 
las oportunidades de aprendizaje y sus diferentes potencia­
les económicos. 

De hecho, se dispone de buenas pruebas circunstanciales de 
países contemporáneos y de industrialización tardía (como 
lo fueron en su época Estados Unidos, Alemania, los países 
escandinavos y Japón entre otros) . Hay tecnologías cuyo 
campo de aplicación es tan amplio y cuya función ha sido tan 
importante que el patrón de cambio técnico de cada país de­
pende en gran medida de su capacidad para dominarlas en los 
procesos de producción-imitación-innovación (ejemplos pa­
sados son la ingeniería mecánica, la electricidad y los dispo­
sitivos eléctricos ; en la actualidad, las tecnologías de la in­
formación) . En estas circunstancias los vínculos entre las 
actividades de producción incluyenjerarquías estructuradas, 
por lo cual los paradigmas tecnológicos más dinámicos ac­
túan como factor determinante para la creación de habilida­
des tecnológicas, el descubrimiento de nuevas oportunida­
des para resolver problemas y los estímulos en los incremen­
tos de la productividad. 45 

Estas tecnologías medulares conforman las ventajas-desven­
tajas absolutas generales de un país. En otras palabras, el 
patrón de cambio técnico de cada nación en estas tecnologías 
no se promedia con la capacidad tecnológica en otras activi­
dades, sino que son complementarios. Con frecuencia estas 
tecnologías medulares también implican infraestructuras y 
redes bás icas comunes a una amplia gama de actividades (la 
red eléc trica, el sistema de autopistas, las telecomunicacio­
nes y, más recientemente, la red de información). 

Gran parte de las evidencias empíricas trasmiten la idea de 
que en los países en desarrollo es imposible lograr el di­
namismo tecnológico adecuado sin cambios estructurales 
importantes y la construcción secuencial de un sector de ma­
nufacturas cada vez más amplio que incluya también las ha-

45. N. Rosenberg, Perspecti ves on Te chnology, Cambridge 
University Press , Cambridge, 1976; D. Chudnovsky, D. Nagao y 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 inn atas en un conjunto de tecnologías "medulares". 
De ninguna manera se quiere decir que hay una secuencia 
invar iable de sectores industriales que explican la actualiza­
ción de la capac idad tecnológica nacional (de hecho, ningu­
na comparación detallada de la composición sec torial de la 
producción de Estados Unidos, Alemania, Japón, Francia o 
Itali a de 1850 a 1950 o de Corea, Brasil, México, Taiwan y 
Singapur de 1950 a 1990 lo confirmaría). No obs tante, se 
podrían identificar algunas secuencias en los patrones pre­
dominantes de apre ndizaje tecno lógico. 

La taxonomía de los patrones sectoriales de desarrollo y ad­
quisición de conocimientos innovadores señalada por Pavitt 
es un buen punto de partida . Éste distingue cuatro grupos de 
sectores industriales: a] el dominado por el proveedor, en que 
las innovaciones se consideran principalmente como cambios 
generados de manera exógena en los bienes de capital y los 
intermedios, así como en los que el aprend izaje se relaciona 
princ ipalmente co n la hab ilidad para adoptar y producir; 
b] proveedores especiali zados que sum inistran equipo e ins­
trumentos para e l sistema industrial, apoyando sus activida­
des innovadoras tanto en el conocim iento formal (más o menos 
científico) y el más tácito basado en la relación usuario-pro­
duc tor ; e] sec tores intensivos de escala c uyas habilidades 
innovadoras se basan tanto en el desarrollo como en la adop­
ción de equipo innovador, en el diseño de productos comple­
jos, en la explotación de ciertas economías de escala y en la 
capacidad de dominar organizaciones complejas, y d] sec to­
res basados en la ciencia, cuyas oportunidades para innovar 
se vinculan directamente con los avances en la investigación 
básica. No es posible anali zar aq uí los logros precisos y las 
aproximaciones descriptivas de dicha taxonomía, desarrolla­
da sobre la base de patrones inn ovadores revelados en la in­
dus tria británica durante la posguerra .46 

Lo que interesa saber es si esa taxo nomía puede utili zarse 
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 tecnológico en estos sectores se 
caracteriza por un desarrollo secuencial de diversas formas 
de aprendizaje tácito e incremental re lacionadas con la trans­
ferenci a y adquis ición de tecnologías ex tranj eras. Estas acti­
vidades de aprendizaje se vincul an principalmente con el uso 
de equipo, el desarrollo de habilidades técnicas y la adapta­
ción de las máquinas existentes y de productos finales espe­
cíficos a las condiciones ambientales . 

46. R. Vernon, "Key Factors in the Application of Industrial 
Technology in Developing Countries", mi meo., 1987; G. Dutrénit 
y M. Capdevielle, "El perfi l tecnológico de la industria mexicana 
y su dinámica innovadora en la década de los ochenta" , El Trim estre 
Económico, vo l. 60, núm. 239, México, 1993; M. Cimoli, "Industrial 
Structures ... ", op. cit.; M. Cimoli , Techno logy, lnternational Tra­
de ... , op . cit., y M. Bell y K. Pavitt , op. cit. 
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El surgimiento de industri as " intensivas de escala", por ana­
logía con el sector dominado por el proveedor, introduce otras 
formas de aprendizaje relacionadas con el desarro llo y el uso 
de bienes de capital. Además, a diferenci a de los sec tores do­
minados por el proveedor , los esfuerzos tecnol ógicos se con­
centran también en es timular el sinergismo tecnológico en­
tre la producción y el uso de grupos de innovac iones que con 
frec uencia se as imilan mediante una integración hori zontal y 
vertical; el desarrollo y la adopción de nuevas tecno logías 
relacionadas con la explotación de economías de escala es tá­
ticas y dinámicas, y el impulso de la investigación y el apren­
di zaje mediante actividades de investigación y desarrollo, que 
complementan el aprendizaje informal y la difusión de los 
conocimientos tecnológicos. 

En el desarrollo de los sec tores basados en la ciencia, el co­
nocimien to fundamental (científico) se explota económica­
mente con esfuerzos de investigación formalizados. Así, es 
previsib le que el mecanismo típico de aprendizaje incluya 
costosos procesos de investigación y desarrollo. Si la inno­
vación tiene éxito, el premio suele ser importante: las empre­
sas "schumpeterianas" de éxito con mucha frecuencia crecen 
y se internacionalizan rápidamente, y la acumulac ión de pro­
gresos tecnológicos a menudo les permite seguir siendo gran­
des y exitosas. 

Uno de los víncu los macro más directos relaciona el desarro­
llo de los sistemas educativo y científico con la capacidad de 
aprendizaje de cada tecnología en los diferentes sectores. 
Obviamente, cada sector tiene sus especificidades. Por ejem­
plo, en el sector "dominado por el proveedor" y en el de "pro­
veedor especializado", el grado de alfabetización y las habi­
lidades de la fuerza laboral son muy importantes, así como 
las capacidades y la competencia técnica de los ingenieros y 
los diseñadores del área mecánica y cada vez más de la elec­
trónica. En los sectores intensivos de escala, aparentemente 
también cobrará importancia la inclusión de administrado­
res capaces de dirigir con eficiencia organizaciones comple­
j as. En los sectores basados en la ciencia, la calidad de la 
educación superior y la capacidad para investigar obviamen­
te son importantes. 

Así, los patrones de aprendizaj e sectorial y la capacidad na­
cional general se acoplan de manera dinámica mediante los 
flujos de insumo-producto y las externalidades específicas 
de cada entorno. No es posible pensar que la capacidad y los 
incentivos que surgen del sistema nacional de innovación sean 
simplemente el resultado de la suma de los factores principa­
les mencionados . 

La complej a organizal:ión de externalidades , interdependen­
cia e incentivos es un componente implícito que determina la 
ampli tud y la potencialidad de cada sistema nacional, inclu­
yendo un conjunto de interdependencias basadas en derra­
mas tecnológicas, así como en los conocimientos que se com-
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plementan y son comunes en distintos sectores . Tanto los 
vínculos insumo-producto como los flujos tecnológicos con­
tribuyen a dar forma al entorno organizacional y tecnológico 
en que se desarrollan las actividades tecnológicas. En cierta 
forma, organizan las externalidades para cada proceso de 
producción e innovación, incluyendo la disponibilidad de 
habilidades complementarias; oportunidades-cuellos debo­
tella; información sobre insumos intermedios; innovación 
de equipos, y estímulos para mejorar ciertos productos. 

Según Guerrieri es posible referirse a la taxonomía mencio­
nada para interpretar la dinámica de la capacidad de aprendi­
zaje (y también la interacción entre la capacidad sectorial y 
el desempeño del mercado internaciona1). 47 En esta ilustra­
ción ideal, los proveedores especializados introducen los 
productos innovadores y los insumes 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
gación y desarrollo introducen efectos innovadores positi­
vos en toda la estructura industrial. El mejoramiento de ésta 
se relaciona con la intensidad de los vínculos mencionados, 
en particular entre los sectores más 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 países, esta interpretación puede 
utilizarse para comparar los patrones nacionales de produc­
ción e innovación de Brasil, Argentina o México con los de 
Corea o Taiwan. Nótese que se trata de otro nivel de descrip­
ción, diferente del tecnológico micro (paradigmas, trayec­
torias, · etc.), y también diferente del organizacional-insti­
tucionalista analizado antes . Esta concepción se vincula más 
directamente con los análisis del cambio y el desarrollo es­
tructural.48 Sin duda, la dinámica del desarrollo también se 
apoya en transformaciones estructurales importantes que in­
corporan modificaciones en cuanto a la importancia de dife­
rentes ramas de actividad económica como generadoras de 
innovaciones tecnológicas y organizacionales y de impulsos 
de demanda. Por ejemplo, en este marco interpretativo, no 
parece excesivo suponer que la característica de la estructura 
de producción e importación inevitablemente influirá en fac­
tores como la habilidad relativa de un país para absorber su 
oferta de mano de obra, el cumplimiento de sus obligaciones 
de balanza externa y el incremento de sus ingresos per cápita. 

Estos elementos y las especificidades de cada sistema de 
producción interactúan con las de los sistemas nacionales de 

47. P. Guerrieri, "lnternational Competitiveness , Trade Inte­
gration and Technological Interdependence in Major Latin Ame­
rican Countries", presentado en el IX Convenio Científico, Milán , 
1993. 

48. De entre la vasta literatura destacan Hirschman, Rosenstein­
Rodan, Gerschenkron, Prebisch y Lowe ; desde un punto de vista 
más descriptivo, Kuznets , Chenery y Sirquin. 
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innovación y tienden a crear patrones o trayectorias naciona­
les reconocibles, determinados por las instituciones que apo­
yan los avances técnicos y reproducidos a través del tiempo 
en procesos basados en los conocimientos específicos, orga­
nizaciones empresariales y especialización sectorial.49 

Algunas conclusiones y múltiples 
vías de investigación 

Un elemento importante que relaciona el aprendizaje micro­
económico y los patrones nacionales de desarrollo es la in­
corporación de los incentivos y las formas de organización 
empresarial en el marco institucional más amplio de la eco­
nomía de cada país. Basta mencionar que los bloques teóri­
cos microeconómicos y mesoeconómicos se derivan de una 
perspectiva coevolutiva que, en principio, consiste en análi­
sis institucionalistas que describen los sistemas de produc­
ción, innovación y las relaciones socieconómicas. 

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 organización, conforman comportamientos mi­
cro y mecanismos de ajuste. El énfasis en el aprendizaje y los 
supuestos de racionalidad limitados concuerdan con la opi­
nión dominante de los economistas políticos y los sociólo­
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 organización colectiva. 

Los patrones de la regulación socioeconómica pueden tener 
su base micro en los procesos evolutivos subyacentes de la 
autoorganización , el aprendizaje y la selección. Éstos no son 
más que unos cuantos ejemplos de un campo más amplio en 
que las teorías evolucionistas y los análisis institucionales 
pueden desarrollar un diálogo fructífero. Nociones como las 
de trayectorias tecnológicas, especificidad organizacional , 
autoorganización, aprendizaje, dinámica de la selección y mu­
chas otras deriva das de la investigación evolutiva, forman 
parte de los instrumentos de muchas disciplinas sociales. 

En cuanto al tema específico del sistema nacional de innova­
ción y producción se han propuesto algunos bloques que 
podrían también sentar las bases de las formas instituciona­
les analizadas por una generación anterior de los teóricos del 
desarrollo de Myrdal a Hirschman, de Rosenstein-Rodan a 
Gerschenkron . A este respecto, el tour de force de los para­
digmas tecnológicos a los sistemas nacionales sólo debe con­
siderarse como una guía tentativa hacia campos más amplios 
aún inexplorados.& 

49. R. N el son (ed.) , National Systems of Innovar ion , John Hop­
kins University Press, Baltimore, 1985. 
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Introducción 

La innovación tec nológica es cada vez más una de terminante 
fundament al para lograr o mantener ventajas competitivas y 
elevar los niveles de bienestar de la población. Debido a las 
diferencias intersec toriales en la tasa de innovac ión y a la 
distinta prope ns ió n a inn ovar de los países , en los últimos 
años ha re nac ido la preocupac ió n por comprender la natura­
leza del cambio tecnológ ico e identificar sus determinantes . 

El enfoque sistémico de dicho cambio ha cobrado fuerza en 
años recientes como un a a lte rnativa de la concepción lineal. El 
proceso de cambio tecnológ ico tiene un carácter sistémico 
debido a: 1 1) la ex istencia de víncu los multidirecc ionales y 
simul táneos en tre sus estadios, ac tividades y agentes; 2 ) su 
carácter ac umulativo con c ic los de retroalimentac ión que se 
autorrefuerzan ; 3) el pape l central que desempeña e l aprendi­
zaje en la acumulación de conocimientos , y 4) la presenc ia de 
trayecto rias tecno lóg icas diferenc iadas para cada innovación. 2 

l. Soete y Arundel, Anlntegrated Approach to European huw­
vation and Tecluzo/ogy Difussion Policy, A Maastricht memo­
randum , European Community Programme for Inno vation and 
Technology Transfer, 1993. 

2. El trabaj o adjunto de Mario Cimoli y Giovanni Dosi analiza 
la relaci ón entre trayectori as , paradigmas y sistema nacio nal de 
innovación. 

* Profeso res invest igadores del Departamento de Producción Eco­
nómica de la UAM-Xoc himilco . Ell a es, además, profesora de la 
Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico y ellos, 
estudi antes de dicha Maestría, en la mi sma uni vers idad . 

Y CARLOS A. HERNÁNDEz• 

Los vínculos multidi recc iona les suponen una infraes tructu ­
ra de comunicac ión (cana les y códigos) que facilite e l flujo 
de información y permita la ac umulac ió n de conocimiento 
mediante procesos de apre ndizaj e . 

La información que nutre e l 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 
conoc imie nto tácito que c umple , se considera, cada vez más 
un pape l ce ntral en la creac ión de nuevos productos y proce­
sos. 

La importancia de l aprendizaj e e n e l proceso de cambio 
tecnológico, y en genera l en toda la act iv idad innovadora, 
está vinculada a l papel de las in s tituciones en la tendencia 
de cambio de un a economía capitali s ta. 3 Aquéllas permiten 
reproducir y retroalime ntar la m emori a colectiva y generan 
un espacio para la inte racc ión e ntre agentes y organizacio-

3. B. Johnson y B.A. Lundvall, en "Limits of the Pure Market 
Eco nom y", Samhallsvetenskap, Ekonomi och Historia, Daidalos, 
1989, definen las instituciones como "el conjunto de hábi tos , rutinas, 
reglas, normas y leyes que reducen la cantidad de informaci ón 
necesaria para la acción de individuos y co lectivos y hacen posible 
la reproducción y el cambio de la sociedad". Sobre el papel de las 
instituciones véanse también Giovanni Dosi, " lnstitutions and 
Markets in a Dynamic World", Th e Manchester School , vo l. LVI, 

núm. 2; R. Ne lson y S.G. Wi nter, An Evolutionary Theory of 
Economic Change, The Belknap Press of Harvard Un iversity Press, 
Cambridge, Mass., 1982; R. Ne lson, Tlze Co-evo lution ofTechnol­
og ies and Jnstituti ons, Columbia University, mimeo., 1992; D. 
North , Jnstitutions, Jn stitutional Change and Econom ic Pelform­
ance, Cambridge University Press, Cambridge, 1990. 
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nes, lo cual permite desarro llar procesos de aprendizaje y 
transformarlos e n ac tividad innovadora . En este e ntorno, e l 
sistema naciona l de innovac ió n es un concepto que se refie­
re al conjunto de agentes e instituc iones vinculados a la 
actividad innovadora y a las articulaciones que se estable­
cen entre los mismos en e l interior de una nación .4 

Desde la perspec tiva de Freeman y el grupo de Aalborg, los 
procesos de aprendizaje son un insumo tan importante e n la 
innovación com o los esfuerzos de ciencia, inves tigación y 
desarrollo. Dichos procesos se relacionan con las activida­
des rutinarias de los agentes en producc ión, distribución y 
consumo. Por estar tan enraizadas en la es tructura producti ­
va, el estudio del sistema nacional de innovación (S NI) debe 
considerar el marco institucional y la estructura productiva . 
Así, desde una pe rspectiva más amplia, se concibe al SNI 
como una interrelación entre factores institucionales y es­
tructurales , entorno en el que ocurren los procesos de apren­
dizaj e . 

Este enfoque parte de que en la economía industrial moderna 
la división vertical del trabajo determina que produc tores y 
usuarios de innovac iones sean unidades separadas. Así, la 
interacc ión de estos agentes es fundamental en la ac tividad 
innovadora. El aprendizaje interactivo es el proceso más 
relevante, ya que el conocimiento tácito só lo se trasmite en 
la medida que interactúan los agentes . 

Los resultados del proyecto SAPPHO desarrollado en los años 
setenta por la Sc ience Policy Resarch Unit de la Universidad 
de Sussex, principalmente en la industria química, muestran 
que : 1) la mayoría de las innovaciones se desarrollaron fuera 

4. Se perciben dos formas de abordar su estudio , una centrada 
en el sistema de inves ti gac ión y desarrollo y otra que arti cul a dicho 
sistema en la estructura productiva. Para el primer enfoque véase, 
R. Nelson, "lnstitutions Supporting Technical Change in the United 
States", en Dosi el al. , Te chnica l Change and Economic Theory, 
Columbia University Press , Nueva York, 1988; R. Nelson, (ed.), 
Nationallnnovation Systems: A Comparative Study, Oxford U ni ver­
sity Press, Nueva York, 1993; para el segundo véase C. Freeman, 
Technologyand Economic Pe1jonnance: Lessonsfrom Japan, Pinter 
Publi shers, Londres, 1987; C. Freeman y B.Á. Lundvall , Small 
Countries Facing th e Technological Revolution , Pinter Publishers , 
Londres, 1988; E.S. Andersen, "Approaching National Systems of 
Innovati on", en Lundvall (ed.), National Systems of lnn ovation. 
Towards a Theory of lnn ovation and lnteractive Learning, Pinter 
Publishers, Londres, 1992; "Small National Systems oflnnovation: 
Fac ing to Technological Revolution and Analiti cal Framework", 
en C. Freeman y B.Á. Lundvall. Small Countries .. . op. cit. ; B.A. 
Lundvall , "Innovation as an lnterac ti ve Process : from User­
productor Interacti on to the N ational Systems of Innovati on". Dosi 
el al., Technica l Change and Economic Theory, Columbia Univer­
sity Press, Nueva York, 1988. Otro enfoque se relaciona con este 
último, pero se ubi ca en el nivel de las industrias y no de las empresas, 
véase M. Porter, Th e Competitive Advantage ofNations, MacMill an 
Press , Londres, 1990. 
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de las indus trias, 5 2) gran parte de las exitosas fueron resul ­
tado de una es trecha co labo rac ió n en tre las firmas innovado­
ras y las usuarias de la innovac ión, 3) las inn ovacio nes más 
exitosas ocurrieron e n e mpresas que desarro llaron un a ade­
cuada red interna de comunicaciones y una integración entre 
producción y me rcado. 6 

Estudios posteriores e n maquin ari a, electrónica y cons truc ­
c ión confirman la separaci ón de productores y usuari os, as í 
como la importancia central de las redes de co laborac ió n 
interempresarial e n la dinám ica de las inn ovac io nes de pro­
duc to .7 

Para que ex istan productores y usuar ios de innovaciones como 
unidades formalmente inde pendie ntes se requiere un flujo 
continuo de informac ió n entre ambos . En la medida e n que 
los mercados se caracte ri cen por c ierto grado de organiza­
ción (canales y códigos de informació n, lazos de coopera­
ción, confianza mutua, e tc. ) se puede hab lar de interacc ió n 
entre tal es agentes. 

La articulación de esos produc tores y usuarios constituye 
uno de los víncu los multidirecci ona les en el proceso de cam­
bio tecn ológ ico ; es una de las re laciones fundamentales del 
SNI y, desde un punto de vista analíti co, puede entenderse 
como un a extern alidad dinámica. En este e ntorn o es cruc ial 
la presenc ia de una infraestruc tura de comunicación que 
permita el flujo de info rmación tec nol óg ica, factor que ex­
plica el dinamismo tecnológ ico de una economía . 

En este trabajo se describen la naturaleza y las caracte rís­
ticas de la interacción produc tor-us uario de innovac iones 
e n una economía indus trial moderna y se presentan los prin­
cipales e le me ntos del marco a na lítico utili zado e n la litera­
tura reciente. 

5. Según Lundvall ( 1990), en las innovaciones de producto Jos 
usuari os es tán fuera de la unidad productora. Por el con trari o, las 
de proceso se usan en la misma unidad. Véase 8 .Á. Lundvall , "From 
Technology as a Product ive Factor to lnnovati on asan lnteract ive 
Process", ponencia presentada en la conferencia Netwo rk of In ­
novators, Montreal , 1-3 de mayo de 1990. Otros autores plantean 
un a defini ción simil ar a esca la de sec tor, las innovacio nes de 
producto las usa un sec tor 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 th e Uni ted 
States", Research Policy , núm . JI , 1982, p. 228, y K. Pavitt , 
"Patterns ofTechnical Change: Towards a Taxonomy anda Theory", 
Resea rch Policy, vol. 13 , núm. 6, 1984. 

6. C. Freeman, "Networks of Innovato rs: A Synthesis of Research 
lssue", Resea rch Policy. núm . 20. 199 1. 

7. 8 .Á . Lundvall, Productlnno va tion and User-p roducer lnter­
act ion , Aa lborg Univers it y Press, 1985; E. Von Hip pe l, Th e Sou rces 
of Inn ovar ion, Oxford U ni versity Press, 1988, y S. Slaughter, " Inno­
vati on and Learning during lmp lemen tation: a Comparison of U ser 
and Manufacturer Innovati ons", Resa rch Policy, núm. 22, 1993. 
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La relación productor-usuario de innovaciones 
bajo diferentes formas de comportamiento 

En la medida en que la actividad innovadora requiere que 
fluya información cuantitativa y cualitativa entre los agen­
tes, los mercados -con cierto grado de organización, y cana­
les y códi gos de comunicación es tablecidos- parecen e l 
ambiente más propicio para una intensa actividad de innova­
ciones de producto. La relación productores- usuarios de in­
novaciones puede circunscribirse a un ámbito es tri ctamente 
mercantil mediante el intercambio de una innovación de 
producto materializada en un equipo nuevo. 

Pero en un a sociedad con fuerte tendencia a la innovación de 
producto, los usuarios potenciales buscan manifestar sus 
necesidades potenciales , las características cualitativas de 
los productos cambian de continuo y los costos y compleji­
dad de la información restringen ampliamente e l conocimien­
to y la adaptac ión . As í, las señales que e l mercado envía 
mediante los precios no parecen bas tar para la toma de deci­
siones de los agentes. Es necesario, pues, avanzar hacia for­
mas de comportamiento más complej as que le permitan a los 
agen tes el intercambio de información cualitati va. 

Así, en e l otro extremo, los altos cos tos de transacción, e l 
aprovechamiento de economías de escala o la aprop iación de 
los beneficios derivados de la innovación , pueden conducir 
ala integración vertical de los dos agentes en una única unidad 
formalmente independiente: la jerarquía . 

Como introducción de este análisis enseguida se presentan 
algunas consideraciones básicas sobre la naturaleza de la 
relación productor-usuario bajo diferentes supues tos de com­
portamiento . Se busca identificar en qué condiciones e l 
ambiente es más propicio al desarrollo de una intensa activi ­
dad de generación de innovaciones de producto. 

Costos de transacciones y flujo de información: 
la jera rquía y la interacción productor-usuario 

Con el enfoque del costo de transacción se puede considerar 
la importancia de la información cualitativa en la toma de 
decisiones de los agentes . 8 

La economía del cos to de transacc ión parte de que existen 
"fallas en los mercados" que anulan los supuestos de racio­
nalidad e información perfecta entre los agentes del modelo 

8. R. Coase, "The Na tu re of the Firm", Económica, vo l. 4, núm. 
3, 1937; O. Williamson, Mercados y j erarquías: su análisis y sus 
implicaciones anti-trust , Fondo de Cultura Económica, México, 
1990, y Las instituciones económicas de l capitalismo , Fondo de 
Cultura Económica, 1990; K. J . Arrow, The Limits ofOrganization, 
W.W . Norton & Company, Nueva York, 1974. 
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ortodoxo . En contraste, se proponen tres supuestos alterna­
tivos: incertidumbre, racionalidad limitada y comportamiento 
oportunista,9 los cuales conducen a un costo asociado a la 
transferencia de bienes y servicios entre dos unidades for­
malmente independientes. 

Los costos de transacc ión se pueden clasificar en : a) de in­
formación , sobre las cualidades del producto o la situación 
económica del agente contratante; b) contractuales, que se 
originan en la elaboración de los documentos donde se acuer­
dan la naturaleza, alcances y limitaciones de los conve nios 
comerciales, financieros, etc., y e) de administración, vincu­
lados con 1as habilidades y la eficiencia intern as de las em­
presas. 10 

Que los costos de transacción en tre agentes anónimos supe­
ren los costos de producción de la empresa debería inducir la 
integrac ión verti ca l, 11 dando lugar a la internali zac ión de 
actividades productivas independien tes o, en otras palabras , 
a la constituc ión de "jerarquías" .12 

Respecto al tema en cuestión, a medida que por la innova­
ción aumentan las transacciones tecnológicas , crece también 
la incertidumbre del productor en cuanto a la apropiación de 
los beneficios derivados de su innovación y la del usuario en 
lo relativo a las ventajas de las nuevas características del 
producto. 

Entonces se vuelve insuficiente la información contenida en 
los precios y se convierte en esencial , para ambos, la infor­
mación cuali tativa . Esto propicia la racionalidad limitada y 
el oportunismo, lo que eleva los cos tos de transacción en los 
mercados y motiva la internalización. 13 

9. La racionalidad limitada se asocia a los límites neurofi ­
sio lógicos de los individuos para recibir, almacenar, recuperar y 
procesar información sin errores, conjugados con las limitac iones 
en el lenguaje para expresar sus conocimientos o sus sentimientos. 
La incertidumbre surge cuando son tan numerosos los cambios en 
el ambiente de la empresa que no pueden considerarse en su totalidad 
y exceden la capac idad de procesamiento de las personas y no 
puede generarse todo el árbol de decisiones. El comportamiento 
oportunista se refiere a conduc tas gui adas por cons ideraciones de 
interés propio que se manifiestan en un comportamiento estratégico 
de los agentes económicos basado en amenazas, promesas e infor­
maciones fa lsas . 

1 O. O. Wi lliamson, Las instituciones .. . , o p. cit. 
11 . Existen otros factores que conducen a la integración vertical, 

como las economías de escala. 
12. La jerarquía es la forma integral en que se encuentran 

estructuradas y organizadas las diferentes actividades económicas 
y administrativas en la empresa, O . Wi lli amson, Mercados y j erar­
quías ... , o p. cit. 

13. David Teece, "Technological Change and the Nature of the 
Firm", en Giovanni Do si et al. , Tec hnical Change and Economic 
Theory, Columbia University Press, Nueva York, 1988. 



686 

Cuando una empresa decide internalizar alguna relación que 
antes se daba por medio del mercado, en realidad está susti­
tuyendo a éste por la jerarquía, es decir, la transacción co­
mercial por la integración. 14 Esto significa que los mercados 
y las jerarquías de las empresas son medios alternativos de 
organización económica. 

Lo anterior plantea la necesidad de analizar cómo la jerar­
quía afecta el desempeño económico, la relación usuario­
productor y el cambio tecnológico . David Teece propone 
que existe una estrecha interdependencia del cambio tecno­
lógico con integración vertical;15 el primero afecta la estruc­
tura vertical de las empresas y la segunda tiene efectos con­
siderables en la tasa de crecimiento y la dirección del cambio 
tecnológico. A medida que la empresa integrada (la jerar­
quía) pone en contacto más estrecho a sus unidades produc­
tivas y usuarias, hace posible que la información fluya con 
más libertad en ambos sentidos . 

De esta argumentación se desprende que la integración ver­
tical propicia más que el mercado la actividad innovadora. 
La cercanía entre las unidades de investigación y desarrollo 
y los departamentos que usan sus innovaciones permite, 
además, un conocimiento más específico de sus necesidades 
mutuas, y el intercambio de información 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 internalización asociada a 
la disminución de los costos de transacción: a) se reduce la 
incertidumbre en la medida en 4ue la empresa se convierte en 
proveedora de sí misma; b) los precios y las demandas ade­
cuadas se conocen de antemano; e) la empresa sustituye los 
convenios entre distintas firmas por un contrato interno que 
maneja ella misma, y d) se facilita la adaptación a las cam­
biantes circunstancias del mercado. 16 

En síntesis, la internalización y las jerarquías deberían per­
mitir más información a las firmas y mucha mayor certeza 
sobre el valor de uso característico del nuevo producto , en 
relación a un usuario independiente. Sin embargo , ¿por qué 
la jerarquía no sustituye al mercado? 

Mientras crece más la empresa y aumenta el grado de inte­
gración vertical, la jerarquía se vuelve más compleja . Si no 
cambia su forma de organizarse,17 no sólo se producen deseco-

14. Si bien existen otras form as que llevan a la internalización , 
en el caso de Estados Unidos la integrac ión vertical ha sido la 
prin cipal forma de inte rnaliza r. A . C handler, Strategy and Struc­
ture , MIT Press, Cambridge , M ass ., 1962. 

15 . David Teece , op. cit . 
16. R. Coase , "The Nature .. . , op. cit. 
17 . Los límites al c recimiento y la integ ración de la empresa 

están determinados en alto g rado por la forma en que está organizada 

la interacc ión productor-usuario de innovaciones 

nomías transaccionales en las empresas, sino que también se 
presentan deformaciones en la comunicación y en los flujos 
internos de informac ión. 

La estructura de relaciones sociales (hábitos, costumbres, 
confianzas, acuerdos) que genera la integración 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
ción que tiene , a cambio de que su departamento proveedor 
apoye su proyecto o sus intenciones de ascenso en la jerar­
quía.1 8 En otras palabras , los compromisos de reciprocidad 
en la empresa son mucho más extensos que en el mercado, 
donde básicamente están limitados por el intercambio mer­
cantil. Además, muchos de esos compromisos no responden 
a un criterio de racionalidad económica, como puede ser la 
maximización de beneficios , sino a intereses oportunistas . 

Otra desventaja de la integración vertical respecto del mer­
cado es que el productor interno de innovaciones muchas 
veces carece de un mercado grande y experimentado en la 
empresa, así como de conexiones con varios clientes . La 
ausencia de competencia con otros proveedores y el difícil 
acceso a una diversidad de necesidades y problemas produc­
tivos que representaría la conexión con varios usuarios po­
dría desalentar la capacidad innovativa del proveedor o del 
usuario integrado . Por otra parte, a medida que la empresa 
crece, surgen dificultades de comunicación entre los distin­
tos niveles de la jerarquía. 

Refuerzan estas deformaciones en la información y la comu­
nicación lo que Williamson llama "la persistencia" de la 
jerarquía y Lundvall "la pérdida de flexibilidad". 19 Ambos 
autores se refieren a las inmovilizaciones en programas, 
proyectos e instalaciones que se dan en la organización 
empresarial con el fin de establecer códigos y canales de 
información. Las cuantiosas inversiones realizadas en estos 
sistemas de comunicación , así como los programas, planes y 
rutinas que dan forma a la organización, la vuelven rígida 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 la información, el florecimiento 
del oportunismo y las ri gideces de los canales y códigos de 
comunicación 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 acti vidad producti va y por la capacidad para cambiar y adaptarse 
a las circunstancias. 

18 . O. Willi am son , Mercados y j erarquías ... , op. cit. 
19. B.Á. Lundv a ll , " E xplaining lnter-firm Coope ration and 

Innovation . Limit s of th e Transaction Cost Approach", mimeo., 
Aalborg Univers ity . 1991. 
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procesos y el uso de los productos, así como de interacción 
entre los diferentes actores de la propia firma. 

Por último, es importante destacar que la integración 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 innovac iones de 
proceso, pues productor y usuario se integran en una misma 
unidad productiva. 20 

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

Ni las relaciones puramente mercantiles ni la je rarquía pue­
den reconcili arse con un "hecho estilizado" de la moderna 
economía industrial : la actividad innovadora. Si todas las 
transacciones en el mundo rea l tuvieran lugar em "mercados 
puros"2 1 o en "organizaciones jerárquicas", las innovacio­
nes serían me nos frecuentes de lo que son. El que las de 
producto sean frecuentes en el mundo real demues tra que la 
mayoría de las innovaciones ocurren, más que en "mercados 
puros", en mercados donde ex isten ciertos elementos de or­
ganizaci ón basados , sobre todo, en flujos de informac ión y 
en los cuales los costos de la informac ión podrían verse como 
costos de transacción . 

• Los mercados organizados 

Lundvall introduce e l concepto de mercado organizado y lo 
define como una relación de intercambio de bienes entre 
productores y usuarios que inc luye diversos elementos de 
organización, como : i) intercambio de información cualita­
tiva; ii) relaciones soc iales, com o dominio y confianza, y iii) 
cooperación directa entre el productor y el usuario poten­
cialY 

El intercambio de información cualitativa se refiere al flujo 
continuo entre productores y usuarios acerca de oportunidades 
tecnológicas , carac terísti cas del producto y necesidades especí-

20. B. A. Lundvall, "From Technology as a Productive Factor to 
Innovation asan 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 mercanti les y no 
hay elementos de organización. 

22. B. A. Lundvall, "Innovation asan Interactive Process from 
User-producer Interaction to the Nati onal System of Innovation", 
en Giovann i Dosi, et al., Teclzni cal Change .. . op. cit.; Expla ining 
lnter-film Coopera r ion and lnnovation. Limits of tlz e Transaction 
Cost Approach, mi meo. , Aalborg Uni versity 199 1; y Nat iona l 
System s of lnn ovation. Towards a Tlzeory of lnnovat ion and 
lnteracti ve Learning , Pinter Publishers , Londres, 1992. 
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ficas de los usuarios. Se requiere la construcc ión de canales y el 
desarrollo de códigos comunes de comunicación adecuados para 
que fluyan los mensajes. Arrow plantea que el establecimiento 
de códigos y canales entraña costos, de tal forma que puede 
considerarse como un proceso de inversión en capital tangibleY 

Con frecuencia los mercados organizados presentan relacio­
nes de dominio entre los age ntes. Esto depende de l tamaño 
de las unidades productoras o usuarias , de l tipo de producto, 
de su c iclo de vida, de l poder financiero de una de las partes 
o de la superioridad c ientífi ca y tecnológica de alguno de los 
contratantes. Sin embargo, debe destacarse que las relacio­
nes se caracteri zan por e l respeto y la confian za mutua gene­
radas a partir de los procesos de interacc ión. 

Finalmente, en muchos casos la interacc ión entre producto­
res y usuarios as ume la forma de cooperación directa entre 
ambos para so lucionar un problema específico del usuario, o 
desarrollar y probar un nuevo producto . A medida en que los 
mercados organizados permiten el flujo de infor mación y la 
cooperac ión entre los age ntes, se desarro ll a una nueva mo­
dalidad de aprendi zaje basada en la interacc ión entre pro­
ductores y usuarios, que Lundvallllama " learn ing by inter­
acting" . Este proceso retroalimenta al sistema, e leva la calidad 
y la cantidad de la in formación y fortalece los canales y los 
cód igos ex istentes, todo lo cual resulta en una actividad 
innovadora más intensa. 

El acercamiento al problema del fluj o de inform ac ión y la 
interacción productores- usuarios , desde la perspectiva de los 
mercados organizados, ofrece un marco ana lítico más apro­
piado para anali zar la actividad innovadora en relac ión con 
la aprox imac ión del costo de transacc ión . Esto es así porque, 
al ex istir unidades formalmente independ ientes, la toma de 
decisiones de los agentes -comparada con la j erarquía- es 
más fl ex ible; al es tablecerse canales y códigos de comunica­
ción, se reduce la incertidumbre; la confianza mutua y los 
lazos de cooperación disminuyen el comportamiento oportu­
ni sta de los agentes; se genera un ambiente adecuado al de­
sarrollo de los procesos de aprendizaj e interactivo y, fin al­
mente, se puede ubicar analíticamente la interacción como 
una ex ternalidad dinámica que afecta e l proceso de aprendi­
zaje tecnológico de cada agente. 24 

Si n embargo, como señala Lundvall, esta in stitución presen­
ta también rigideces, sobre todo en momentos de cambi os 
tecnológicos radicales, que es cuando habría que es tablecer 
nuevas relaciones y reconstruir los canales y códigos de 
comunicac ión , lo cua l entraña tiempo y costos .25 

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

relevancia analíti ca de las ex ternalidades dinámicas en la actividad 
innovadora. 

25. B.A. Lu nd vall , "Innovati on as .. . ", op. cit. 
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Es importante señalar que el elemento de organización pre­
senta diferentes grados de intensidad, según el bien y el 
sector industrial. Cada innovación tiene patrones únicos 
que determinan una trayectoria tecnológica "particular". Si 
el producto es estandarizado y de baja complejidad tecno­
lógica, las características 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
formación cualitativa. En cambio, cuando el valor de uso es 
técnicamente complejo y sus características intrínsecas cam­
bian con rapidez, los elementos de organización pueden ser 
muy fuertes. 

• La interacción productor-usuario como una red de 
innovadores 

En los últimos años diversos autores han utilizado el concep­
to de redes para referirse a la forma de interpenetración de 
mercado y organización y a las relaciones que vinculan uni" 
dades formalmente independientes. 26 En esta perspectiva las 
relaciones de cooperación interempresarial ocupan un lugar 
central y el flujo de información constituye el eje de su fun ­
cionamiento. Las redes son, así, una forma de organización 
de los mercados Y 

Desde el punto de vista de la estructura, las redes se pueden 
definir como un conjunto de nodos y relaciones que los unen .28 

Éstas 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 información y el intercambio 
de conocimiento. 

En buena parte, el origen de las redes de conocimiento radica 
en la importancia de la especialización de proceso, el cono­
cimiento tácito y la investigación básica y aplicada de los 
laboratorios de investigación y desarrollo, lo cual constituye 
información no estandarizada en la medida en que es produc­
to de la propia experiencia de la empresa. Por el contrario, las 
redes comerciales se constituyen sobre la base del intercam­
bio de información estandarizada. 

26. C. Freeman, "Networks of. .. ", op. cit.; Debresson, Chris y 
Amesse Fernand, "Networks of lnnovators: A Review and Intro­
duction to the lssue", Research Policy, núm. 20, 1991 ; L. Gesing, 
"Innovation and the Development oflndustrial Networks", en B.Á. 
Lundvall (ed.), National Systems of lnnovation ... o p. cit., y }eubal, 
Morris, Y amar Yinnon y Ehud Zuscovitch, "Networks and Market 
Creation", Research Policy, núm . 20, 1991. 

27. Villavicencio analiza las redes de innovadores en el caso de 
las pequeñas y medianas empresas en un trabajo que se publicará 
en el número de septiembre de Comercio Exterior. 

28. L. Gelsing, op. cit. 

la interacción productor-usuario de innovaciones 

La literatura menciona un conjunto de redes de conocimien­
to, entre las que destacan: 1) acuerdos conjuntos para desa­
rrollar proyectos de investigación y desarrollo; 2) acuerdos 
de intercambio de tecnología; 3) licenciamiento y acuerdos 
de segunda fuente; 4) subcontratación; 5) bancos de datos 
computarizados y redes de valor agregado por intercambio 
científico y tecnológico, y 6) redes informales. 

Estas redes de conocimiento pueden ser horizontales (pro­
ductor-productor, usuario-usuario) o verticales (productor­
usuario). En este sentido, la interacción productor-usuario 
constituye una forma específica 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, además, imaginar los traslapes entre 
diversos tipos de red y la complejidad del análisis del flujo 
de información. 

TIPOS DE REDES 

••••••••••••••••••••••••••••••• 

A B 

e 
Tripleta abierta 

A B 

e 
Tripleta cerrada 
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A B E 

e 
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Red abierta y cerrada 

Fuentes : Juan Manuel Corona. "Orige n y natura leza de las redes de innovadores : 
relación productor-usuario"' , mi meo .. UAM-Xoc hirnilco, 1993. y L Gelsing . 
" Inoovation and the Development of Industrial Networdks", e n Lundvall (ed .). 
National Systems of lnn ova tion Towards a Theory of lt111 0Vat ion and lntera ctive 
Learning , Pinter Publishers, Londres. 1992. 

••••••••••••••••••••••••••••••• 

Supongamos que la empresa B es una empresa innovadora 
que mantiene una red con varias firmas usuarias: D , A, C y 
E. Al mismo tiempo , la firmaD forma también una red de sus 
laboratorios de investigación y desarrollo con E. De este 
modo, la red productor-usuario podría apropiarse tal vez de 
los conocimiento generados en la red D-E. Pero no es claro 
si podría trasmitirlos a otros usuarios, como A o C, que no 
están en la red hori zontal D-E. Este ejemplo ilustra la com­
plejidad del análisis del flujo de información y sugiere que 
son elevados los costos asoc iados al funcionamiento de las 
redes y que deben exist ir límites al flujo de información por 
problemas de apropiabilidad. 
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Con la perspectiva de las redes, el análisis de la interacción 
productor-usuario permite ubicar a ésta como parte de un 
sistema más 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 relación productor-usuario en la actividad innovadora 
global de la economía por sus repercusiones en materia de 
retroalimentación en el sistema nacional de innovación. Sin 
embargo, por eso mismo, el propio sistema podría no cir­
cunscribirse sólo a las fronteras nacionales y tener relacio­
nes con el exterior. 

Las características de la interacción 
productor-usuario: ventajas y obstáculos 

Como se señaló, la interacción 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 señalan algunos beneficios específicos 
de la interacción, así como ciertos obstáculos. 29 

Ventajas para el productor de innovaciones 

l. Puede apropiarse y comercializar innovaciones generadas 
por el usuario y reducir así la amenaza competitiva que re­
presentan aquéllas, toda vez que otro productor podría apro­
piárselas . 

Por ejemplo , al estudiar el papel del usuario en la actividad 
innovadora, Von Hippel encontró que 78% de las innovacio­
nes comercializadas por la industria de instrumentos cientí­
ficos en Estados Unidos fueron originalmente desarrolladas 
por sus usuarios. 30 En otro estudio sobre materiales prefabri­
cados (stressed-skin panel) para la construcción residencial 
en el mismo país, Slaughter encontró que 57% de las inno­
vaciones comercializadas por los fabricantes las desarrolla­
ron sus usuarios . 31 

Sin embargo, 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, sólo 29% de las innovaciones 
desarrolladas por los usuario fueron apropiadas por los pro­
ductores. 

29. B.A. Lundvall. "Innovation as ... " op. cit. 
30. Carlota Pérez, "Cambio técnico, restructuración competitiva 

y reforma institucional en los países en desarrollo", El Trimestre 
Económico, México , núm. 233, enero-marzo de 1992. 

31. S. Slaughter, "Innovation and Learning during Implemen­
tation: a Comparison of User and Manufacturer Innovations", 
Research Policy, núm. 22, 1993 . 

o o .. 

2. Puede apropiarse del conocimiento adquirido por e l usua­
rio en el proceso de "aprender usando". 

Se podría pensar en dos situaciones distintas. Por un lado, e l 
usuario utiliza un equipo y detecta posibles modificaciones 
al mismo que no puede realizar por problemas técnicos, y 
transfiere la información al productor. Por el otro, el produc­
tor da seguimiento a la actividad productiva del usuario e 
identifica por sí mismo esas modifi cac iones. En ambas situa­
ciones la cooperación y la confianza mutuas permiten el flu­
jo de conocim iento adquirido por el usuario. 

Lara señala que en la industria estadounidense de bulbos 
para televisores a color, el escaso grado de integrac ión entre 
productores y usuarios y la fuerte diferenciación 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 podían alcanzar 
economías de escala para reducir los costos. 32 

3. Al dar seguimiento al usuari o, el productor identifica cue­
llos de botella e interdependencias tecnológicas, por lo que 
puede ofrecer más innovac iones de producto . 

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

5. En la medida en que ex ista una extensa red de usuar ios , el 
productor puede contar con un campo de prueba que le per­
mita identificar las insufi c iencias de los nuevos productos o 
los nuevo s usos de los mismos. 33 McFetridge destaca el 
importante papel desempeñado por la compañía forestal ca­
nadiense MacMillan Blodel en el diseño, la prueba y el uso 
de las barcazas de troncos ofrecidas por su proveedor 3 4 Asi­
mismo, Lara muestra que el alto grado de integración entre 
proveedores y usuarios en Japón explica el elevado desem­
peño de las empresas productoras de equipo para la industria 
de semiconductores en el mercado internacional. 35 

32. Véase el trabajo de Arturo Lara Rivera que se publicará en 
la próxima edición de Comercio Exterior . 

33. En relación con la existenci a de un campo de prueba para los 
productos, existe funa línea de investigación sobre la importancia 
de la relación productor-usuario para la especialización exportadora 
y la hipótesis de los "mercados locales". Véase E.S. Andersen , B. 
Dalum y G. Villumsen, "The Importance of the Home Market for 
Technological Development and the Export Specialization ofManu­
fac turing Industry", Economic Performan ce, Aalbor University 
Press, Aalborg, 1981; L. Fagerberg, "The Home Market Hypothesi s 
Reexamined: the Impact ofDomestic User-producer Interaction on 
Export Specialisation", en Lundvall (ed.), National Sys tems of 
lnnovation, Towards ... , op. cit. 

34. G. Donald McFetridge, "National System of Innovation : the 
Case of Canada ... " , en R. Ne lson )ed.), op. cit. 

35. Lara, op. cit. 



690 

Sin embargo, es importante señalar que es más amplio el 
beneficio del productor si los usuarios tienen ciertas carac­
terísticas como, por ejemplo, que sean tecnológicamente 
avanzadas y demandantes. 

Ventajas para el usuario de innovaciones 

l . Puede presentar al productor las necesidades específicas 
que debe satisfacer el nuevo producto y obtener así un resul­
tado más satisfactorio. 

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

3. Se beneficia de un mejor asesoramiento técnico, ya que el 
productor también está 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 perdió a su proveedor italiano de prensas, exa­
minó el mercado nacional e identificó una pequeña empresa 
mexicana productora de prensas similares a las que requería. 
Luego manifestó sus necesidades específicas y se estableció 
un proceso de interacción basado en la cooperación directa 
y el asesoramiento técnico . Este proceso culminó con la fa­
bricación de la prensa que cubría las especificaciones del 
usuario . 36 

Otro caso que ilustra esta ventaja para el usuario ocurrió en 
el sistema bancario brasileño, donde la estrecha interacción 
entre los bancos y las empresas productoras de software y 
equipo de cómputo condujo a un proceso de automatización 
de los servicios y las operaciones bancarias Y 

Los bancos buscaban automatizar sus operaciones para redu­
cir costos, mejorar su imagen , atraer nuevos clientes y, en 
general, ser más competitivos. Con ese propósito acudieron 
a empresas internacionales productoras de programas y equi­
po de cómputo. Sin embargo, dadas las necesidades especí­
ficas de ese sistema bancario, aquéllas no mostraron interés . 
Ante tal negativa, los principales bancos brasileños optaron 
por dos estrategias. Una de colaboración con empresas pú­
blicas y priva das para crear sus propias plantas proveedoras 
y su propio sistema de automatización ("Bradesco instantá-

36. D. Villavicencio, "La nueva moda de la pequeña y mediana 
empresa", Tecnoindustria, México , núm. 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. 
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neo"); la otra, una estrategia de integración vertical en la que 
un banco decidió desarrollar y manufacturar su propio siste­
ma. En ambas estrategias se estableció una estrecha relación 
entre productores y usuarios que definió una trayectoria es­
pecífica de automatización, la que más tarde se difundió in­
ternacionalmente. 

Es importante destacar que en este caso la política guberna­
mental para crear un sistema financiero eficiente y las carac­
terísticas de concentración y centralización de la estructura 
del sector bancario favorecieron el proceso de automatiza­
ción. 

4. La interacción usuario-productor permite al primero acce­
der de manera privilegiada a oportunidades tecnológicas . La 
existencia de una estrecha comunicación con el proveedor 
permite al usuario conocer las características específicas de 
nuevos equipos antes que sus competidores. 

Obstáculos de la interacción productor-usuario 

l. Como los usuarios y los productores constituyen unidades 
formalmente independientes, no obstante su interacción, 
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 su red de usuarios, pueden surgir 
límites al flujo de información por temor de que se filtre 
hacia sus respectivos competidores. 

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

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

El estudio de Hoffman 38 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 características del mercado. Es decir, los prin­
cipales productores de tecnología para esta industria han sido 
renuentes a introducir innovaciones radicales , en razón, se­
gún ellos, de la baja competencia entre los usuarios y su 
conservadurismo. 

Hoffman puntualiza que el interés económico 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 
información con las industrias basadas en la ciencia, donde 

38.Citado por B.Á. Lundvall, Product lnnovation ... , op. cit. 
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as fallas de los mercados, la identidad cultural de cada país y la 

especificidad de sus actividades industriales dan origen a un 

conjunto de instituciones nacionales que operan como una 

externalidad dinámica en el proceso innovador. Estas instituciones 

contribuyen también al mejor entendimiento del Sistema Nacional 

de Innovación, en el cual la interacción productor-usuario se 

desarrolla como una de sus partes fundamentales 

se desarrollan nuevas oportunidades tecnológicas; esta si­
tuación también influye en la baja capacidad innovadora de 
la industria. 

4. Las diferencias culturales y la localización lejana se tra­
ducen en canales de información poco sólidos y en la ausen­
cia de códigos comunes; ello limita el flujo de información. 

Así, por ejemplo, en el caso de la empresa productora de 
freidoras, la distancia geográfica y cultural respecto a su 
proveedor italiano de prensas dificultó la obtención de ase­
soría técnica inmediata, por lo cual optó por buscar provee­
dores nacionales. 

Sin embargo, la distancia geográfica y las diferencias cultu­
rales no se traducen siempre en obstáculos insalvable para la 
interacción productor-usuario. Debe señalarse que las nue­
vas tecnologías de la información y las telecomunicaciones 
acortan las distancias geográficas y permiten mayores flujos 
de información en forma de datos, voz, texto, diseños, dia­
gramas. Esto permite la interacción productor-usuario no 
obstante las distancias geográficas. 

El sistema canadiense de innovación es un caso ilustrativo. 
La mayoría de las empresas innovadoras están vinculadas a 
compañías productoras o usuarias que operan fuera de sus 
fronteras nacionales, particularmente estadounidenses. 39 En 
esta dirección, 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 desempeño en investiga­
ción y desarrollo gracias a su integración y acceso preferente 
a un productor norteamericano del sistema Bell.40 

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

La hiperautomatización en la industria de la leche danesa ejem­
plifica este aspecto. Lundvall señala que la existencia de dos 
grandes productores que dominaban el diseño 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, permitió el desarrollo de una relación de 
dominio. El productor imponía sus normas en lugar de ajus­
tarse a las necesidades del usuario. Como el primero seguía 
una trayectoria tecnológica basada en sistemas de control y 
regulación electrónica, el resultado consistió en plantas hiper­
automatizadas, ineficientes desde el punto de vista del usuario. 

6. Si la cultura tecnológica no favorece la innovación, se crea 
un entorno poco propicio para la interacción exitosa de los 
agentes. 

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

40. Dalpé, citado en McFetridge, op. cit. 
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n el caso mexicano las especificidades del marco institucional y de su 

estructura económica han determinado diferentes reglas de 

comportamiento y formas de organización 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 política económica. No está 

generalizada la actitud emprendedora hacia la innovación ... 

tanto un "círculo virtuoso" (donde ambos incrementan ar­
moniosamente su capacidad innovadora), como un "círculo 
perverso" (que obstaculiza a los dos dicha capacidad). 

Por último, si bien se ha destacado la importancia de los 
vínculos verticales en la relación productor-usuario, es conve­
niente aclarar que los horizontales que establezcan ambos 
agentes también son fundamentales en el desarrollo de nue­
vas oportunidades tecnológicas, en particular en las áreas 
que requieren conocimientos interdisciplinarios. 

Reflexiones finales 

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

2. La perspectiva de mercados organizados parece útil para 
analizar algunas externalidades asociadas a la actividad inno­
vadora en una economía industrial moderna. Ello, en la 
medida en que pone en el centro el problema del flujo de 
información cualitativa entre agentes, permite explicar su 
interacción y destaca el papel interactivo en el sistema nacio­
nal de innovación. 

3. La interacción productor-usuario de innovaciones y el 
aprendizaje interactivo que se genera pueden verse como 
una externalidad dinámica 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 interacción productor-usuario de 
innovaciones, existen otras relaciones de cooperación hori­
zontales y verticales que también incluyen elementos de orga­
nización. 

En este sentido, se puede ampliar la definición de mercados 
organizados y asociarla al enfoque de redes . Así, la interac­
ción productor-usuario de innovaciones constituye sólo un 
tipo específico de red. Más aún, la perspectiva de las redes 
ofrece una concepción más amplia del efecto de esa interac­
ción en el sistema nacional de innovación, pues permite ana­
lizar un espectro más grande de los canales de comunicación 
y el flujo de información entre los agentes innovadores . 

Sin embargo, desde el punto de vista analítico hay una dife­
rencia entre las dos aproximaciones . El de Lundvall constitu­
ye un esfuerzo de construcción teórica que busca contribuir a 
la identificación de los microfundamentos del sistema nacio­
nal de innovación. La perspectiva de las redes , en cambio , se 
orienta a describir los flujos de información horizontales y 
verticales y los tipos de relación entre los agentes. 

5. El enfoque del costo de transacciones permite considerar 
la información como un costo. Si se excluye el caso extremo 
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de la constitución de jerarquías y se piensa que las transac­
ciones ocurren en un rango medio, como señala Williamson,41 

este enfoque no se opone a la aproximación de los mercados 
organizados. Más aún, puede resultar un complemento de la 
misma. Es decir, se puede considerar el costo de la informa­
ción como un costo de transacción. 

Sin embargo, es necesario repensar la perspectiva del costo 
de transacciones por su carácter estático. Ello cobra impor­
tancia si se considera la interacción productor-usuario como 
una externalidad dinámica. 

6. Desde el punto de vista sectorial, existen diferentes tipos 
e intensidades de interacción productores-usuarios que dan 
lugar a patrones de innovación específicos. Éstos dependen 
de la naturaleza del conocimiento, su forma de acumulación, 
su localización y las formas de apropiación de los beneficios 
de la innovación. 42 

7. La interacción productor-usuario puede adoptar formas 
diversas que varían de una nación a otra y dependen del marco 
institucional en que se desenvuelven. En Japón hay un bajo 
grado de integración vertical, con estrechas relaciones pro­
ductor-usuario basadas en acuerdos de largo plazo y relacio­
nes interpersonales con fuertes lazos de cooperación, con­
fianza y fidelidad, lo que refleja la existencia de mercados 
organizados. Por el contrario, en el Reino Unido las relacio­
nes tienen un carácter más mercantil, con mayor flexibilidad 
y mediadas por el mecanismo de los precios. En el caso es­
tadounidense, si bien existe un mayor grado de integración 
vertical, las relaciones entre los agentes son también prepon­
derantemente mercantiles.43 

8. En el caso mexicano las.especificidades del marco ins­
titucional y de su estructura económica han determinado 
diferentes reglas de comportamiento y formas de organi­
zación 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 política 
económica. No está generalizada la actitud emprendedora 
hacia la innovación y existe escasa cooperación entre las 

41. O. Williamson, La instituciones económicas ... , op. cit. 
42. G. Do si, K. Pavitt y L. Soete, The Economics ofTechnological 

Change and lnternational Trade, Harvester Wheatsheaf, Londres, 
1990. 

43. C. Freeman, Technology and Economic Performance: 
Lessons from Japan, Pinter Publishers, Londres, 1987; R. Dore, 
Flexible Rigidities, Stanford Univérsity 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. 
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empresas propiciada por la política de sustitución de im­
portaciones44 y por la separación geográfica entre provee­
doras y usuarios. En general, casi no existe una estructura 
de estímulos para la actividad innovadora. Estas caracte­
rísticas determinan una forma diferente de organización 
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 economía, lo cual afecta 
negativamente el cambio tecnológico 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 tecnológico, lo cual no motiva la actividad innovadora 
en el sector de oferentes especializados.45 Las característi­
cas de estos sectores constituyen un factor que explica la 
debilidad de la interacción de productores y usuarios de in­
novaciones y del sistema mexicano de innovación. 

10. Una parte significativa de la relación entre productores 
y usuarios en México ocurre con proveedores extranjeros. 
Esto podría limitar la interacción dada la distancia geográ­
fica y cultural y la estrechez de los canales de comunica­
ción. 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 países son diferentes , es probable que se 
requiera un aprendizaje institucional para asimilar ciertas 
pautas de comportamiento. 46 Se sabe que las fronteras na­
cionales son un problema, pero aún no se ha podido deter­
minar su magnitud. En este sentido, es necesario analizar 
los flujos de información tecnológica y los patrones de in­
teracción entre empresas locales y extranjeras a fin de de­
terminar su verdadero efecto. 

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

44. Un análisis de los efectos del modelo de sustitución 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, París, 1993. 

45. Un análisis más detallado sobre la presencia de los diferentes 
sectores tecnológicos en la economía mexicana se presenta en G. 
Dutrénit y M. Capdevielle, "El perfil tecnológico de la industria 
mexicana y su dinámica innovadora en la década de los ochenta", 
EL Trimestre Económico, México, núm. 239, julio-septiembre de 
1993. 

46. Sobre las características y problemas de aprendizaje insti ­
tucional internacional véase Johnson y Lundvall en este número. 
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desarrollar trayectorias exitosas, como con usuarios capaces 
de hacer explícitos sus requerimientos tecnológicos . 

En este sentido, la política tecnológica 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 años. Más aún, existe la idea de 
que la capacidad de absorción de nuevas tecnologías tiene un 
papel central en la fortaleza de un sistema nacional de inno­
vación, lo cual sugiere que el usuario es más importante para 
el desempeño innovativo global que el productorY 

12. La interacción supone el intercambio de información 
cualitativa entre productores y usuarios. Asimismo, el fenó­
meno del cambio tecnológico, en general, se caracteriza por 
la sucesión de fases de transformación gradual y radical, 
donde es central el flujo de información. Ambos fenómenos 
exigen la reconstrucción de viejos y la creación de nuevos 
canales y códigos de comunicación. Si bien la mayoría de las 
vinculaciones multidireccionales entre agentes son indepen­
dientes del gobierno, la política tecnológica puede apoyar el 
desarrollo de una infraestructura física e institucional que 
acelere dicho proceso. 48 

Como señalan Soete y Arundel en un estudio sobre la política 
de innovación en la Unión Europea, una acción 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 están 
limitadas por altos costos y reducidas condiciones de apro­
piabilidad . Ambos sistemas permiten el movimiento de equi­
pos y personas, así como el intercambio de información y 
conocimiento. Además, crean fuertes externalidades positi­
vas que mejoran la difusión . 

Así por ejemplo, la inversión en telecomunicaciones (tele­
fonía, fax, bancos de datos, centros regionales de informa­
ción ) no sólo proporciona ingresos a la industria de la tele­
comunicación, sino que también incrementa la productividad, 
los flujos de información, la cohesión regional y la vincula­
ción con empresas e instituciones de otras regiones o países. 

13 . El papel central del conocimiento y el aprendizaje justi ­
fica una política de apoyo al cambio tecnológico que refuer­
ce la formación y consolidación 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. En un trabajo de Oli veira, Villa Soto y Vil legas que aparecerá 
en la próxima edición de Comercio Exterior,se destaca el papel que 
tiene el bajo desarrollo de lo s usuarios en la articulación del 
subsistema nacional de innovación en biotecnología. 

48. Véase Soete y A rundel o p. cit. Jaime Aboites hace un análisis 
de la eva luación de la política cien tífi ca y tecnológica en México 
en un artículo que se publicará en el número de septiembre de 
Comercio Exterior. 
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marco , es importante impulsar los programas de educación 
básica y científica, así como los sistemas de capacitación de 
las empresas. Si bien éstos competen a las compañías, el Es­
tado bien podría alentarlos mediante estímulos fiscales. 

14. Por último, como señala Katz, hay diferencias micro­
económicas pronunciadas en la estructura industrial de los 
países 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 tecnológico y las trayectorias seguidas, el grado de 
integración vertical, el tipo de vinculaciones con otros agen­
tes o la forma de inserción en el mercado internacional. Esto 
entraña diferencias en las necesidades de las empresas para 
mejorar su eficiencia y sugiere que , además de políticas tec­
nológicas universales, se deben instrumentar políticas más 
focalizadas. 8 
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Sistemas nacionales de innovación 
y aprendizaje institucional 

• • • • • • • • • • BJÓRN JOHNSON Y BENGT-AKE LUNDVALL' 

El concepto "sistemas nacionales de innovación" es de uso 
reciente en e l vocabulario de académicos y responsables de 
políticas.' Lundvall ha procurado dar una base analítica al 
concepto; Nelson mostró una serie de estudios de caso de 
ciertos países, y en es te número de Comercio Exterior, Cimoli 
y Do si realizan un esfuerzo anal ítico por describir sus 
microfundamentos .2 En la última reunión de ministros de la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económi­
cos (OCDE) se señaló que una de las tareas importantes del 
organismo era analizar e l sistema nacional de innovación 
(SNI). ¿Por qué se es tá difundiendo con tal rapidez ese con­
cepto en las es feras del análisis y la política? 

l. Véanse M. MacKelvey, "How Do National Systems of Inno­
vation Di ffer? A Critica! Analysis of Porter, Freeman, Lundvall 
and Nelson", en G. Hodgson y E. Screpanti (eds .), Rethinking Eco­
nonzics: Markets, Technology and Economic Evolution, Edward 
Elgar Publishing Ltd., Londres, 1991, y J. Niosi, S. Bellon, P. 
Saviotti y M. Crow, "Les sys temes nationaux d'innovation: á la 
recherche d'un concept utili sable", Revue Franca ise d'Economie, 
núm. 1, vol. VII, 1992. 

2. Véanse B.Á. Lundvall (ed.), Nationa l Systems of Innovation: 
Towards a Theory of Innovation and Int eractive Leaming, Pinter 
Publi sher, Londres, 1992; R. Nelson, Na tiona l System of Innova­
tion: Case Studies, Oxford University Press, Oxford, 1993, y Mario 
Cimoli y Giovanni Dosi, "De los paradigmas tecnológicos a los 
sistemas nacionales de producción e innovación", en este número 
de Comercio Exterior. 

* Catedráticos de la Universidad de Aalbord, Dinamarca. El pri­
mero es consultor de La Comisión Europea y el segundo, Subdirec tor 
de Ciencia, Tecnología e Indu stria de La OCDE. Traducción del 
inglés de Adriana Hierro. 

En este artículo se arg umenta que una de las razones por las 
que el c itado concepto se está convirtiendo en parte impor­
tante del discurso político es que se centra en los límites y las 
oportunidades del aprendi zaje institucional internacional, 
proceso de gran importancia para algun os de los problemas 
con temporáneos más graves : subdesarrollo, crecimiento sos­
tenible, integrac ión europea, postsocialismo y relaciones de 
la tríada Estados Unidos, Europa y Japón. En la primera parte 
de este trabajo se anali zan ciertos aspectos fundamentales 
del concepto sistema nacional de innovación y se muestra 
por qué el marco institucional es determinante para que una 
economía desarrolle su capacidad innovadora. En la segunda 
se estudia la hipótesis de que se puede reducir la brecha 
tecno lógica y se rev isan los límites y las oportunidades del 
aprendizaje institucional internacional. 

El concepto sistema nacional de innovación 

El primer paso en el desarrollo del concepto de los sistemas 
nacionales de innovación es analítico y concibe las innova­
ciones como un proceso social e interactivo en un entorno 
social .específico y sistémico. El segundo paso, lo nacional , 
tiene un carácter diferente. Que la atención se centre en los 
sistemas nacionales (más que en los locales, regionales o 
transnac ionales) no se deriva de una comprensión meramen­
te teórica de la innovación, sino de consideraciones sobre 
historia económica: las naciones-Estado han sido importan­
tes porque han permitido la creación de en tornos sociales y 
económicos propicios para los procesos de innovación . Ade­
más, centrarse en los sistemas nacionales refleja una elec­
ción pragmática y política : la mayor parte de la información 
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estadística se genera en el país y las políticas económicas en 
materia de innovación las han formulado, y las formulan aún 
en un grado considerable, dependencias nacionales . 

Proceso acumulativo 

En la cultura económica, la innovación se concibe como un 
hecho invidual importante y fácilmente ubicable en el tiem­
po y el espacio. Detrás de ella, junto al ingenioso inventor, 
está el heroico empresario que por sí solo rompe la resisten­
cia popular al cambio. Esta imagen puede encontrar cierto 
apoyo en las aportaciones teóricas originales de Schumpeter, 
en cuyas primeras obras subrayó la importancia del empre­
sario como el dínamo del cambio técnico y económico. 3 

En la posguerra se ha modificado la concepción popular y 
teórica del proceso de innovación. Como secuela del proyec­
to Manhattan se consideró que los grandes descubrimientos 
tecnológicos estaban firmemente arraigados en los avances 
de las ciencias naturales, en especial la física y la química. 
La imagen popular es la de hombres con bata blanca que en 
enormes laboratorios trabajan sistemáticamente para encon­
trar solución a problemas técnicos de toda índole. La ideolo­
gía de la "innovación científica" predominaba aún más en la 
Unión Soviética y, en parte , fue la responsable del gran ais­
lamiento del quehacer científico frente al sistema de produc­
ción lo que en buena medida contribuyó a la débil competi­
tividad internacional de la industria soviética. 

Por supuesto que ambas perspectivas tienen algo de verdad. 
Aún tienen cabida individuos heroicos dispuestos a tomar la 
delantera y llevar a feliz término proyectos difíciles e incier­
tos. Incluso en áreas específicas como la biotecnología son 
muy estrechos los vínculos entre investigación básica e in­
novación técnica. Sin embargo, ambas perspectivas tienden 
a sobreestimar la naturaleza acumulativa e interactiva de la 
innovación y, en consecuencia, la aíslan de otro tipo de ac­
tividades sociales y económicas con las que en realidad está 
muy interrelacionada. Estas dos características son impor­
tantes para comprender por qué la innovación se debe anali­
zar en su entorno sistémico. 

La innovación es un proceso acumulativo por partida doble. 
Por un lado, es evidente que hasta el cambio técnico más 
radical combina elementos del conocimiento desarrollados 
mucho tiempo atrás . En ese sentido, es razonable concebir 
las innovaciones como sinónimos de "nuevas combinacio­
nes", como lo hace Schumpeter. Cualquier innovación espe­
cífica resulta de combinar de manera distinta los conoci­
mientos actuales 'con la ayuda de muchas person as. Es 

3. J.A. Schumpeter, The Theory of Economic Developmenr, 
Cambridge University Press, Cambridge, Mass. , 1934. 
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interesante señalar que Schumpeter subraya la naturaleza 
ac umulativa de la innovación en aras de explicar la dinámica 
de largo plazo orientada sobre todo a las innovaciones tecno­
lógicas drásticas, como el ferrocarril. 4 

Sobra decir que lo que se combina en la innovación son di­
versas piezas de conocimientos . Los grandes laboratorios y 
los departamentos de investigación y desarrollo reúnen 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 comunicación e interacción de distintas personas. Sin em­
bargo, ~ta búsqueda consciente del conocimiento no es la 
única fuente de la innovación. El aprendizaje que tiene lugar 
en las actividades económicas rutinarias cambia el objetivo 
de la búsqueda y produce nuevas piezas de conocimiento a 
menudo tác itas y específicas de las empresas, pero que aún 
así se pueden incorporar a las innovaciones . La perspec tiva 
acumulativa describe por qué el proceso de innovación es 
irreversible y está determinado por su trayectoria. El apren­
dizaje basado en la rutina se traduce en conocimientos espe­
cíficos y tácitos, lo que explica por qué cualquier sistema de 
innovación , al margen de cómo se le defina, también se rá 
específico en su capacidad innovadora. Las experiencias pa­
sadas afectan la capacidad del sistema. 

Por otro lado, es preciso reconocer que toda innovación ra­
dical se introduce por etapas en la economía. El efecto eco­
nómico de la primera entrada de una innovación de esa na­
turaleza será muy limitado. Los usuarios potenciales serán 
todavía pocos porque e l nuevo producto será demasiado caro 
en relación con su utilidad limitada. Es la difusión de la 
innovación entre los usuarios que van a la vanguardia y la 
retroalimentación que ello implica lo que hace posible depu­
rar la innovación original e incrementar la población de usua­
rios potenciales. En ocasiones deben transcurrir varias déca­
das o incluso siglos para que algunas innovaciones se difundan 
con amplitud (las ideas básicas de la computadora las desa­
rrolló Charles Babbage en el siglo XVIII, pero la falta de 
semiconductores, electricidad y muchos otros elementos 
hicieron de la computadora una quimera). 

De ahí que al desarrollar el concepto sistema de innovación no 
sea muy conveniente distinguir entre innovación y difusión. 
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 acontec imientos como Atenea de la cabeza de 
Zeus, y prácticamente todas las excepciones que se nos ocurran se 
desvanecen al investigarlas más a fondo. La cooperación de muchas 
mentes y numerosas pequeñas experiencias que actúan con respecto 
a una situación objetiva dada y que las cooq:lina, lentamente desa­
rrolla lo que parece ser en verdad nuevo sólo si esqui vamos etapas 
intermedias y comparamos tipos di stantes en tiempo o en espacio". 
Joseph A. Schumpeter, op. cir. 
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todos los elementos que contribuyen al desarrollo, la intro· 
ducción, la difusión y el uso de innovaciones . Un sistema de 
tal naturaleza incluye no sólo universidades , institutos técni­
cos y laboratorios de investigación y desarrollo, sino también 
elementos y relaciones aparentemente lejanos de la c iencia y 
la tecnología. Por ejemplo, e l nivel general de educación y 
destreza, la organización laboral y las relaciones industriales 
tienen crucial importancia en las innovaciones de productos, 
al igual que lo s bancos y otras instituciones para financiarlas. 

Proceso interactivo y social 

Es erróneo concebir la innov ac ión como una tarea indivi­
dual. Primero, porque las nuevas combinaciones de conoci­
mientos suelen requerir cierta c lase de comunicación e inte­
racción entre quienes poseen el conocimiento (personas, 
grupos, departamentos, organizaciones). Segundo, porque 
todas las innovaciones exitosas reflejan el encuentro en tre 
necesidades y oportunidades, como se señala en la literatura 
al respecto dirigida a administradores. El mensaj e es que los 
gerentes innovadores deben considerar los prospectos de mer­
cado y el uso potencial del producto. Diversos trabajos em­
píricos confirman que las innovaciones exitosas combinan la 
complejidad técnica y la relación estrecha con los usuarios y 
una buena compre nsión de sus necesidades. 

Lo anterior representa un problema en la economía moderna 
por su división vertical del trabajo tan desarroll ada. ¿Cómo 
pueden los productores conocer las necesidades de los usua­
rios? En la empresa tal problema puede parecer insignifican­
te, pero en realidad puede ser más difícil de lo que se supone 
lograr que empleados, ingenieros y técnicos comun iquen al 
área de investigación y desarrollo los cuellos de botella y las 
necesidades del proceso de producción, sobre todo si el ré­
gimen de la empresa es anónimo y autoritario. 

El problema es tanto más eviden te cuanto el mercado separa 
al usuario del productor. A todas luces el mercado neoclási­
co ideal , donde partes anónimas se limitan a intercambiar 
informac ión sobre precio y cantidad, no constituye e l entor­
no institucional adecuado para obtener la información re­
querida. Los verdaderos mercados son organizados, en lugar 
de perfectos en el sentido neoclásico; por e llo respaldan la 
innovación. El motivo por el cual muchos países desarrolla­
dos han logrado fomentar con cierta eficiencia la innovación 
es que sus economías son mixtas en un sentido muy funda­
mental. Los mercados y las relaciones mercantiles no sólo 
están invadidos por el intercambio de información cualitati­
va; entrañan también numerosas relaciones soc iales, como 
domini o, temor y confianza5 

5. Véase, en este número, Juan Manuel Corona, Gabrie la Dutrénit 
y Carlos A. Hernández, "La interacción productor-usuario de inno­
vaciones: una síntesis del debate actual". 
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El análisis específico de las relaciones entre usuario y pro­
ductor puede considerarse parte de un principio más general: 
e l aprendizaje y la innovación son procesos interactivos pro­
fundamente arraigados en las relaciones entre personas y or­
ganizaciones. Sólo el aprendizaje rutinario se puede concebir 
como un proceso individual y aislado.6 Las formas más de­
sarrolladas de aprendizaje entrañan interacción y comunica­
ción sociales. Esto significa que un cambio de perspectiva de 
una posición estática a una dinámica del aprendizaje redefine 
los límites del análisis económ ico . Concebir el aprendizaje 
como el proceso económico más importante entraña integrar 
en e l análisis los e lementos socia les y culturales. De manera 
específica, los sistemas de innovación deben ana lizarse co mo 
entidades tecnoeconóm icas y también socioculturales. 

La innovación como un proceso incierto 
e institucionalizado 

La incertidumbre es e l problema más difícil de la economía 
ortodoxa, en parti cul a r sus supuestos de racionalidad ins ­
trumental en la forma de "hombres económicos" cuyas de­
cisiones se orientan a incrementar al máximo las ganancias 
y la utilidad . Si e l mundo real es complejo y la mente huma­
na , limitada, es difícil definir lo que constituye el compor­
tamiento racional. La innovación es interesante en es te con­
texto porque se trata de un proceso que por definición entraña 
la creación de algo nuevo y hasta entonces desconocido. En 
un proceso de esas características es contradictorio hablar de 
e lección racional. Si las alternativas se conoc ieran de ante­
mano no sería necesario un proceso de innovación , pero si 
los agentes no saben qué elegir es imposible definir lo que es 
un a opc ión " racional". 

¿Qué rige e l comportamiento de los agentes en un clima donde 
la incertidumbre en la forma de la innovación es un fenóme­
no normal? Una respuesta posible es que los agentes practi­
can una especie de racionalidad estratégica. Actúan de ac uer­
do con rutinas, normas y reglas desarrolladas en un proceso 
soc ia l e histórico. Por ejemp lo, puede darse por sentado que 
los agentes buscan su satisfacción ; es decir, que sus rutinas 
de búsqueda continúan hasta encontrar una alternativa que 
satisfaga su aspiración. Otra posibilidad, es que la conducta 
refleja racionalidades mixtas; es decir, que la racionalidad 
instrumental y estratég ica podría mezclarse con lo que 
Habermas califica de racionalidad comunicativa. 7 Cabe su-

6. Bjorn Johnson, "lnstitutional Learning and N ation ~ l Systems 
of lnnovation", en B.A. Lundvall (ed .), Nar iona l Systems .. . , op. 
cit. 

7. Este concepto se refiere a situaciones en que las partes 
interactúan a partir de una comprensión común del mundo , en lugar 
de tratar de perseguir sus propios intereses individuales. J. Haber­
mas, The Theory of Communica tive Action, vol. l, Beacon Press, 
Boston , 1948. 



poner que si el aprendizaje interactivo es el proceso más 
importante que subyace a la innovación -un proceso de 
comunicación intensiva- el elemento de racionalidad comu­
nicativa puede representarse con mayor fuerza en la innova­
ción que en las operaciones comerciales convencionales. 

Ambas interpretaciones permiten concluir que los sistemas 
de innovación difieren en cuanto a la mezcla específica de 
instituciones y racionalidad que rigen el comportamiento de 
los agentes en el sistema. 8 Esto nos conduce a analizar los 
elementos sociales y culturales de la dinámica tecnoeco­
nómica. 

¿En qué consiste un sistema de innovación? 

De lo expuesto se infiere que un sistema de innovación tiene 
dos dimensiones básicas: 

1) La estructura de producción subyacente es un marco de 
referencia por demás estable para el aprendizaje derivado de 
la rutina que tiene lugar en el sistema. Estos procesos de 
aprendizaje tienden a reforzar la estructura de producción 
vigente; de ello se sigue que los sistemas de innovación ten­
derán a especializarse más que a diversificarse. 

2) La organización 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 dirección de la inno­
vación. De ahí que cada sistema de innovación tenga sus 
propias modalidades y desempeños; por ejemplo, uno puede 
funcionar muy bien en el desarrollo de nuevas tecnologías 
basadas en la ciencia y muy mal cuando se trata de utilizar 
tecnología de procesos avanzados (Estados Unidos) y vice­
versa (Japón). 

Ambas dimensiones conducen a un análisis 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 mecánico. Lo que im­
porta señalar es que a pesar de que los sistemas nacionales de 
innovación cambian hasta cierto punto -por así decirlo­
de manera no deliberada por la acción del hombre pero no 
por sus designios, también Son formulados y reformulados 
por la acción social que emana de un discurso social basado 

8. B. Á. Lundval, "User-producer Relationships: National Sys­
tems of Innovation and Internationalism" , en B. Á. Lundvall, op. 
cit. 
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en la racionalidad comunicativa. Por esta razón más adelante 
se analizan los límites y las oportunidades del aprendizaje 
institucional internacional. El análisis carecería de sentido 
sin cierto grado de libertad de elección. 

¿Por qué sistemas de innovación nacionales y no 
locales, regionales o transnacionales? 

La dimensión nacional de los sistemas de innovación es un 
tema en extremo controvertido. Las tendencias al interna­
cionalismo y la globalización han impresionado a los cien­
tíficos sociáles que trabajan en el campo de la ciencia y la 
tecnología. Incluso algunos consideran irrelevante y nostál­
gico hablar de sistemas nacionales de innovación. Los ge­
rentes de las empresas transnacionales dedicadas básicamente 
a la cooperación internacional comparten en ocasiones este 
punto de vista. 

Un argumento con bases teóricas contra los sistemas nacio­
nales de innovación es que Jos procesos más importantes de 
aprendizaje interactivo y de retroalimentación entre usua­
rios y productores, así como las relaciones entre industrias y 
universidades , no son más intensivos dentro que fuera de una 
nación. Según esta perspectiva, el proceso de innovación 
puede considerarse eminentemente local o transnacional. Los 
sistemas locales, con su dinámica propia, se introducen en 
redes globales y las fronteras nacionales no afectan de ma­
nera significativa ese proceso . Esto, a juicio de Jos autores, 
no da un verdadero panorama del proceso de innovación . Su 
carácter interactivo lo hace depender del entorno social y 
cultural, el cual suele cambiar drásticamente al cruzar las 
fronteras nacionales. Edquist y Lundvall demostraron que 
este cambio es muy drástico aun en países como Suecia y 
Dinamarca, con tanto en común en materia de política, cul­
tura e historia .9 Sin embargo, se debe admitir que el cambio 
es mayor entre ciertas naciones. Los análisis empíricos de­
terminan si un sistema nacional de innovación es fuerte o 
débil en relación con sistemas locales, regionales o transna­
cionales. 

Es indiscutible que en algunas áreas predomina la tendencia 
al internacionalismo y la globalización. El ejemplo extremo 
lo constituyen los nuevos avances de la ciencia pura, que se 
pueden comunicar a larga distancia mediante sistemas de 
telecomunicación . En estos casos las comunidades académi­
cas pueden volverse verdaderamente globales y móviles si 
no lo impiden intereses nacionales estratégicos o incentivos 
de ganancia. Casos menos extremos son la comunicación 
científica y técnica mediante libros , revistas científicas, do­
cumentos y conferencias, que son vías menos rápidas que las 

9. C. Edquist, y B.Á. Lundvall , "Comparing the Danish and Swed­
ish Systems of Innovation", R.R. N el son (ed.), National Systems of 
lnn ovation g: Case Studies, Oxford Un iversity Press, Oxford, 1992. 
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telecomunicaciones pero lo suficientemente expeditas y pre­
cisas para permitir el proceso de internacionalización. Entre 
estos ejemplos estarían algunas tecnologías basadas en la 
ciencia, como la química fin a, aunque la base de conoci­
mientos se vuelve más compleja cuando se trata de transfor­
mar los nuevos resultados científicos en producción a gran 
escala . Entonces adquiere importancia la capacidad de dise­
ñar como complemento de la ciencia basada en el conoci­
miento, lo que entraña una experiencia práctica que no es 
facil comunicar. 10 

Aun en estas áreas, las innovaciones incrementarán la incer­
tidumbre y propiciarán conductas oportunistas. Si los parti­
cipantes no tienen el conocimientos mutuo de sus anteceden­
tes culturales y normativos, será dé billa capacidad de lograr 
un aprendizaje interactivo . En cualquier circunstancia sería 
casi imposible y demasiado caro eliminar la repercusión de 
la distancia cultural y la posibilidad de que surjan conductas 
oportunistas recurriendo a referencias legales, por ejemplo . 
Ceteris paribus, será posible que el aprendizaje interac tivo 
nacional sea menos costoso que el internacional mientras los 
estados-nación tengan una cultura específica común y com­
partan valores éticos. 

Del otro lado de la balanza se hall an tecnologías complejas 
co n una base científica sistemática muy débily cuyo avance 
técnico obedece al aprendizaje prác tico que entraña un gran 
conocimiento tácito y específico. 11 Las empresas con un res­
paldo nacional débil, tanto de relaciones en red como de 
conocimientos específi cos, no podrán competir en esas áreas. 
Además , en la medida en que participen cada vez más en 
proyectos transnacionales de cooperación, las empresas con 
amplio acceso a los recursos nac ionales de conocimientos 
pueden subestimar su importancia. 

Es evide nte que el papel de las naciones se está modificando. 
Aún en los estados -nación relativamente homogéneos como 
Suecia, la internacionalizac ión de sus propias transnaciona­
les parece haber alcanzado un nivel que ti ende a cambiar el 
manejo de los sistemas nacionales de innovación en su con­
junto.12 ¿Acaso será esto un argumento para no analizar el 
sistema de innovación sueco? Más bien, esta clase de cam­
bios constituye otro arg umento só lido para estudiar los sis­
temas nacionales de innovación. Si se quiere saber qué suce­
de cuando éstos se erosionan, se debe conocer qué es lo que 
se está erosionando. 

1 O. S. Kline y N. Rosenberg, "An Overview oflnnovations", en 
Landau y Rosenberg, Th e Positive Sum Es trategy: Harness ing 
Techn ology for Economic Growth, The National Academy Press, 
1986. 

11 . Al respecto, es interesante el caso de la tecnología del molino 
de viento danés que ana liza P. Karnoes en "Technological Innova­
tion and Industrial Organization in the Danish Wind lndustry", 
Entrepreneurship and Reg ional Development, núm. 2, 199 1. 

12. C. Edqui st y B. A. Lundvall , op. cit. 
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Algunas economías nacionales se caracterizan por su cultura 
heterogénea; otras por la débil relación interna entre los ele­
mentos más importantes del citado sistema. Canadá repre­
sen ta un caso interesante , pues combina ambas carac terísti­
cas. Cabe entonces cues tionarse si tiene sentido referirse a 
un "sistema de innovac ión canadiense" y es tudi arl o. La res­
puesta es afirmativa, porque de lo contrario no podría detec­
tarse que es débil , di sperso e incoherente frente al de otros 
estados-nac ión. 

Sin embargo, también pueden existir subsistemas coheren­
tes y fuertes en el sistema nacional y algunos pueden ser 
internacional es. Es tos sub sistemas pueden es tar apenas 
interrelac ionados y aun así ser responsables de la mayoría de 
las innovaciones en una economía, en cuyo caso sería impo­
sible comprender el proceso de innovación sólo desde el punto 
de vista del sistema nac ional. 

Por tanto, se debe sub rayar que la mayor importancia que se 
da al sistema nacional no excluye el análsis de los sistemas 
de innovac ión locales, regionales y transnacionales. Una etapa 
importante en el estudi o del sistema nac ional de innovación 
es el análisis de los sistemas regionales y del aprendi zaje 
interactivo, que entraña la interacción co n agentes y organi­
zac iones en el extranj ero. 

Otro arg umento importan te pero sencill o para estudiar lo 
que sucede en el ámbito de un Estado-nación se relaciona 
con la política económica. Una proporción considerable del 
poder y el know-how de cómo ejercer el poder sigue situada 
en la esfera nacional. El conocimiento de la estructura y el 
manejo del sistema nac ional de innovación permite que los 
movimientos sociales, los grupos empresariales, los partidos 
políticos y los leg isladores utili cen es tos recursos de manera 
más inteligente. Incluso saber que no hay un sistema de in­
novación coherente para manipular podría ser de gran utili ­
dad para los respo nsables de formular políticas. 

En el siguiente apartado se aborda un planteamie nto rela­
cionado con la formu lac ión de políticas en los sistemas na­
cio nales de innovac ión. No todos los países realizan inno­
vaciones de manera similar, en parte por diferencias en sus 
marcos institucionales. ¿Se puede derivar algún aprendi za­
je de tales diferencias? Desde hace tiempo se reconoce que 
el aprendizaje técnico internacional es una causa importan­
te de crecimiento económico, pero ¿cuáles son las compli ­
caciones que deben tomarse en cuenta cuando se trata de un 
aprendizaje sobre relaciones puramente sociales en vez de 
relaciones hombre-máquina? Una de las principales razo­
nes para estudiar los sistemas nacionales de innovació n es 
que son requisito indispensable para participar en el apren­
dizaje institucional internacional. La perspectiva s istémica, 
por ej emplo , permite analizar la compatibi lidad entre insti­
tuciones extranj eras específicas y e l sistema nacional de 
innovación. 
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Ponerse al día y aprendizaje institucional 

Las diferenc ias internac ionales en materia de productividad 
e ingresos se explican por desemejanzas en materia de dota­
ción de recursos (naturales, población , capital físico), es­
tructura económica, marco institucional y conocimientos 
técnicos y organizacionales. 

El punto de partida de este artículo son los cambios en las 
estructuras económicas, las tecnologías y las instituciones 
en el proces o general del desarrollo económico. El análisis 
de ese proceso es complejo por dos razones fundamentales: 

i) El conocimiento y los cambios que ocurren en e l conoci­
miento (aprendi zaje) interactúan con instituciones y cam­
bios institucionales y con la estructura económica y sus 
modificaciones . Por ejemplo, las tecnologías tienen que ade­
cuarse en cierta medida a las instituciones, y la naturaleza de 
dicha adecuación, cuando ocurre , repercute en los procesos 
de innovación técnica e institucional y, por ende , en el cre­
cimiento de la productividad . Por otro lado , las relaciones 
entre tecnologías e instituciones cambian con el tiempo de 
manera fundamental, y a los períodos en los que se logra la 
adecuación pueden seguir lapsos de no adecuación, y así 
sucesivamente. 

En los análisis de economía institucional con frecuencia se 
postulaba que la relación entre instituciones y tecnologías 
era más bien simple y unidirecc ional. Se suponía que las 
instituciones eran rígidas comparadas con las tecnologías y, 
por tanto, demoraban la introducción de nuevos conocimien­
tos técnicos en la economía. Las instituciones actuaban como 
frenos a la innovación. Hoy, en cambio, se reconoce a 
cabalidad que las relaciones entre instituciones y tecnolo­
gías son mucho más complejas. Las instituciones establecen 
los requisitos para fomentar o retardar los cambios técnicos , 
y sufren cambios en sí mi smas durante el proceso; es decir, 
las instituciones afectan a las tec nologías y viceversa. 

Ahora es mucho más reconocido que las posibilidades y pro­
babilidades de cambio técnico difieren entre los sectores y 
las industrias debido a las trayectorias tecnológicas. Como la 
estructura de la economía repercute en las oportunidades 
tecnológicas, se puede establecer que los cambios técnicos e 
institucionales actúan de manera recíproca e interactúan co n 
la estructura económica e n e l proceso general del cambio 
económico. Las instituciones son factores básicos en el pro­
ceso de innovación; junto con la invers ión en cap ital físico 
y humano, e l descubrimiento de nuevos recursos y la dinám i­
ca demográfica, determinan el crecimiento y e l desarro llo 
económico . 

ii) En un modelo de economía cerrada no pueden entenderse 
los procesos de cambo técnico e institucional. Es sabido que 
los flujos de inversiones directas , especia lmente las finan-
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c ieras, se han inte rnacionali zado de modo considerable. 
También se co noce que las transferencias tecnológicas entre 
países desempeñan un papel importante en la determinación 
del patrón internac ional de crec imiento económico. En la 
hipótes is de la reducción de la brecha tecnológica , el cambio 
en el patrón de crecimiento inte rnac ional durante la posgue­
rra obedeció a que las economías trataron de ac tualizarse 
frente a Estados Unidos, líder mundia l en mater ia de tecno­
logía y produc tividad. Absorber los conocimientos téc nicos 
del extranjero - mediante la importac ión de maquinaria, por 
ejemplo- suponía menos esfuerzo que desarrollar dichos 
conocimientos a partir de cero. 

La capacidad de cambio de la sociedad 

En la literatura sobre la reducción de la brecha tec nológica 
se establece que los conocimientos técnicos no cruzan libre­
mente las fronteras nacionales y los legos necesitan mucho 
tiempo para emular a los expertos. La habilidad para lograrlo 
-la que Abramowitz denomina capacidad social 13

- difiere 
de una nación a otra y, en buena medida, depende de los 
niveles educativos y factores institucionales. Empero, no se 
ha aclarado cómo se construye esa capacidad social; no se 
reconoce que la transfe rencia internacional de tecnologías 
también req uiere de adaptaciones e innovaciones in stitucio­
nales y que, al mi smo ti empo, ex iste un e lemento de transfe­
rencia internacional de instituciones que suele acompañar al 
crecimiento económico. 

Esto significa que además de la capacidad soc ial a que alude 
Abramowitz (para absorb·er los conocimientos técnicos uti­
li zados en e l extranjero), se debe considerar un concepto más 
amplio: " la capacidad soc ial para lograr el cambio técnico e 
institucional ". Este concepto no se limita a la imitac ión de 
técnicas y produc tos extranjeros importando maquinaria u 
obteniendo licencias. También incluye la capac idad de adap­
tar y realizar innovac iones menores a las tec nologías absor­
bidas para hacerlas compatibles con los estándares y prefe­
rencias locales, descubrir y eliminar fallas y defectos en e l 
diseño, hacer ajustes a la calidad , e tcétera . 

Como se dijo , la capac id ad soc ial comprende también la ha­
bilidad para rea lizar adap tac iones organizacionales e insti­
tuc ionales a fin de que las tecnolog ías importadas se ajusten 
mejor al marco institucional. Tal vez la organi zac ión del 
trabajo requiera ajustes y los empleados, capac itac ión ; quizá 
los patrones de comunicació n en las empresas y en tre e ll as 
deban cambiar un poco, etcé tera. De lo contrario, las nuevas 
tecnologías no funcionarán correctamente y no surgirán 
mejoras potenciales en la productividad. 

13 . M. Abranowitz , Thinkin g About Growth , Cambridge Uni­
versity Press, 1989. 
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Con frecuenci a el concepto debe incluir una capac idad para 
importa r o "pedir prestadas" formas e instituc io nes organi­
zacionales adec uadas. Por ej emp lo , a fin de absorber bien las 
nuevas tec no log ías , puede resultar necesario modificar el 
sistema educativo , realizar reformas infraes tructural es, ge­
nerar nuev os tipos de se rvicios téc ni cos, incorporar inn ova­
ciones finan c ieras, etc. En c ie rt a medida , los cambios insti ­
tucionales necesarios podrían se lecc ionarse e importarse de 
la diversidad in stitucional inte rnacional. 

Por último , e l concepto amp li ado de cambio soc ial debe 
comprender la capacidad de adaptar las tec no logías y las 
in stituciones importadas al m arco institucional y c ultural más 
extenso de l país. Si e l proceso de ajuste exige un esfuerzo 
para absorber importantes innovac iones téc nicas e in stitu ­
ciona les de l ex tranj ero que no son compatibles co n e l s iste­
ma general de innovaciones , se co rre e l riesgo de e nfrenta­
miento s in s titu c ionales y c ultural es graves que podrían 
obstaculi zar el proceso de actua li zac ión tecnol óg ica . El ries­
go aumenta e n la medida en que es mayor la di s tanc ia cu ltu ­
ral entre los países participantes. S in embargo, Japón , C orea 
de l Sur , Taiwan y otros pa íses mues tran que a veces se pue­
den supe rar ta les dificult ades. 

En suma, e l proceso de reducció n de las brechas tecno lóg ica 
y económica mediante e l ap re ndi zaje prove ni ente de l ex­
tranj ero in c luye, por lo menos, los s ig uientes procesos e ntre 
sí relaci onados : i) imitac ión téc ni ca; ii) adaptac iones técni ­
cas e inn ovac io nes me no res; iii ) adap taciones o rgani za­
cional es e in stituc iona les al marco in s tituc io na l; iv) !mpor­
taci ón de in s tituc iones, y v) adapt ació n de las tec nologías 
importadas y de las formas y las instituc iones organiza­
c ionales a un marco nac io na l, ins tituc ion al y cu ltural más 
amp li o. La capac idad de una eco nomía nac iona l para em­
prender fructíferame nte estos procesos puede considerarse 
como su ha bilidad socia l para e l cambio, pues inc lu ye pro­
cesos de camb io téc nicos e ins tituc ionales. 

Aprendizaje institucional 

Desde esa perspectiva, los procesos de cambio institucional 
desempeña n un papel mu y impo rt a nte e n e l crec imie nto y el 
desarroll o eco nó mico. En o tras palabras, no só lo es relevan­
te el apre ndi zaj e técnico, s ino tambi é n el instituc io na l (cómo 
co nocen las nac iones a s us in s tituc iones , cóm o funcionan y 
cómo cambi an), e n espec ia l e n re lac ión con e l proceso de 
desarrollo. A juic io de lo s autores, ambos aprendízajes con s­
tituyen un factor importan te y muy poco inves ti gado e n el 
desarro ll o de las ac tu ales eco nomías m odern as, abi ertas y 
cada vez m ás integradas en esca la internac ion al. 

Por ejemp lo, los ava nces de la Un ión E uropea hac ia una 
mayor integ rac ión económica, política y soc ial acerca a los 
sis temas nac io na les co n marcos ins tituc io nales mu y disím-
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bolos , forjados durante procesos históricos pro longados. La 
con strucc ión del mercado único y las uniones económica y 
mon etaria ilustran amp li os proyectos de aprend izaje institu ­
c ional. Guiados por poderosas fuerz as políticas y una buro­
cracia capacitada, los mercados y sus marcos instituciona­
les, normat ivos y jurídicos cobraron forma tras un largo y 
complicado proceso sa turado de conflictos, que ejemplifica 
con c laridad la tesis de Polanyi. Es te autor sos ti e ne que las 
eco nomías de me rcado no nacen e n forma espo ntánea sino 
que deben constru irse y llevarse a la práctica de manera de­
liberada y forzada . 14 ¿Cómo explotar la diversidad institu­
c ional de Europa e n cuanto fuente de aprendizaje inst itucio­
nal e n este proce so? Ésa es la pregunta c lave para los 
mi embros actua les y potenciales de la comunidad . 

La eros ió n y el derrumbe de las antiguas instituciones eco­
nómi cas de la Europa central y oriental , así co mo lo s in ten tos 
por cons truir eco nomías de mercado modernas, son ej em­
pl os s ignificativos y amplios de la importancia del aprend i­
zaj e in stituc ional. La tarea de estab lecer normas , leyes y 
reg las para que fun c ione correctamente la economía de m er­
cado res ultó más intrincada de lo que la economía había hecho 
cree r y ha tomado muc ho más tiempo de l esperado. Estos 
países se e nc ue ntran e n una s itu ac ió n hi s tóri ca única e n 
materia de aprendi zaj e in st ituc ional. E l viejo marco de las 
in stituc iones s igue presente por su arraigo e n las organiza­
c iones específicas, e n las autoridades form a les y en la mente 
de la poblac ión. A l mi smo tiempo , el viejo orden está despres­
ti g iado e ntre la mayo ría de los c iudada nos y es muy fuert e la 
d ispos ic ión a apoyar e l cambio , a unque e l co nocimiento de 
los mercados parece muy vago. Es m ás necesari o un cambio 
radica l que un cambio ins titucional. Así, es razonable supo­
ner que e l so lo hecho de copiar e importar los e lementos 
in s tituc iona les del mundo occidental produc irá resultados 
sorprendentes y a menudo indeseables para es tas sociedades. 

Otro ej emplo es la introducc ión de sa lvag uardas ambie nta les 
en los mecanismos del mercado , que es e l proyecto de apren­
di zaj e ins titucional más necesario e n e l mundo moderno. 
Hoy se admite que e l crec imi ento eco nómi co inte ns ivo e n el 
uso de materias primas y energía está e n conflicto con la 
protecc ión ambie ntal. 

Sin e mbargo, en e l Tercer Mundo se neces ita e l c recimi e nto 
económico para combatir la pobreza. Es, asim ismo, necesa­
rio e l crecimiento de los países indus triali zados para desa­
rro ll ar tec nologías más limpias y reestructurar las eco no­
mías a fin de protege r mejor el ambiente. Lo que se req uiere, 
en tonces, no es un crec imie nto reduc ido o nulo , s ino un "cre­
cimie nto limpi o", es decir, s in incre me ntar el uso de la ener­
gía y las materias primas. La tarea no es fácil. Se trata de un 
"proyecto de aprendizaje" tecno lóg ico, organi zac ion a l, in s-

14. K. Polany i, The Grea t Transfonnati on, Beacon Press (pub! i­
cado en 1944) , 1957. 
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titucional y cultural que necesita usar los conocimientos y 
las experiencias de diferentes países. 15 

Cuando un país se dedica a absorber conocimientos tecnoló­
gicos del extranjero tiene una oportunidad especial: puede 
establecer un mejor ajuste institucional y tecnológico, así 
como elevar la productividad respecto al país de origen. 
Thorstein Veblen señala: "Los elementos prestados de efi­
ciencia industrial quedarían desprovistos de sus inhibiciones 
convencionales" [y la] "comunidad que los pide prestados 
estaría en posición de usarlos ... con mayores oportunidades 
de aprovecharlos al máximo" .16 

Veblen quizá subestima las dificultades relacionadas con el 
aprendizaje institucional, pues no sólo existe una oportunidad 
especial sino también un riesgo potencial para el país que trata 
de absorber tecnologías e instituciones del extranjero. Si la 
absorción falla, en lugar de utilizar los elementos importados 
de eficiencia industrial a su máxima capacidad, se pueden 
producir desajustes entre tecnologías e instituciones y en el 
mismo sistema institucional, con efectos negativos más que 
positivos en el desarrollo económico. Con estos antecedentes 
cabe preguntarse: ¿Hasta qué medida, cuándo y cómo 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 
globalización erosiona la especificidad nacional y conduce, 
en el largo plazo, a convergencias de estructura, institucio­
nes, cultura y, como consecuencia, desempeño económico 
de los países . Como se señaló, esto no corresponde a hechos 
observables. 

El fuerte elemento acumulativo en el desarrollo tecnológico 
de los países hace razonable suponer que la inversión extran­
jera directa, hacia afuera o hacia adentro , tal vez refuerce las 
diferencias entre las naciones. Por ejemplo, las economías 
más fuertes se vuelven incluso más fuertes (círculo virtuo­
so) y las débiles más débiles (círculo vicioso) . Esto apunta a 
la necesidad de una valoración 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 comprensión de cuán­
do, dónde y hasta qué punto las instituciones extranjeras se 
pueden transformar de un sistema a otro . 

15. "Los mercados, por ejemplo, tendrán que aprender a funcio­
nar sin expansión, sin guerras , sin desperdicios y sin publicidad que 
fomente la producción de desperdicios". Véase R. Goodland, H. Daly, 
S. El Seraty y B. Von Droste , Environmental/y Sustainable Eco­
nomic Development: Building on Brwzdtland, UNESCO, 1991 . 

16. T. Veblen, Imperial Germany and tlze Industrial Revolu­
tion , Macmillan & Co., 1915. 
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Problemas en el aprendizaje institucional 

A menudo es difícil aquilatar el potencial productivo de un 
nuevo equipo extranjero, pero lo es aún más, por diferentes 
razones, importar instituciones . 

Las instituciones se refieren a las relaciones entre personas; 
la tecnología, en mayor grado, a las relaciones entre perso­
nas y objetos . Por ello , suele haber más resistencia al cambio 
institucional que al cambio técnico. Es más fácil que los 
administradores y los empleados acepten cambios en el pro­
ceso del trabajo que sólo entrañen hacer de modo diferente 
la parte técnica, que los que suponen la reorganización de los 
patrones jerárquicos y la introducción de nuevas formas de 
comunicación . Si se carece de políticas que compensen a las 
víctimas del cambio institucional (pérdida de empleo, ingre­
sos y privilegios) cabe esperar mayor resistencia. Ésta refle­
ja, desde un punto de vista analítico básico, que la función 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 fácilmente rechazados. 17 Con fre­
cuencia las señales sobre nuevas formas de comunicación e 
interacción generan mucho ruido y están culturalmente fil­
tradas con intensidad. A esta tendencia se suman la continui­
dad histórica y la enorme complejidad de los sistemas insti­
tucionales nacionales . 

Un fenómeno relacionado con esto es que puede ser más fácil 
reconocer los problemas tecnológicos que los instituciona­
les. Las innovaciones tecnológicas son más aparentes que las 
institucionales, lo que puede llevar a posponer innovaciones 
institucionales y organizacionales que de otra manera serían 
evidentes. 18 Por tanto, la rigidez institucional puede acumu­
larse poco a poco durante largo tiempo, mientras se soslaya 
la información sobre los efectos negativos del retraso relati­
vo del cambio organizacional. 

La naturaleza no aparente de la innovación institucional 
obedece a un aprendizaje supersticioso; 19 es decir, cuando un 

17 . D.C. North , lnstitutions, lnstitutional Change and Economic 
Performance, Cambridge University Press , 1990. 

18. Véase G.A. Akerlof, "Procrastination and Obedience" , 
American Economic Review, vol. 81, núm. 2, 1991, donde se 
analizan las relaciones entre la información sobresaliente y las 
consecuencias de postergar las innovaciones (es decir, el retraso 
irracional de las acciones) en diferentes s(tuaciones social es y 
económicas. 

19. B. Kogut, "Country Capabilities and the Permeability of 
Borders", Strategic Management Joumal, vol. 12, núm. 1, 1991. 
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resultado se atribuye a una causa equivocada. Es más fácil 
asociar causa y efecto de manera adecuada en el caso de las 
innovaciones tecnológicas que en las institucionales. Una 
vez más, ello aumenta la probabilidad de que se rechace la 
importación 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 están 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 compañía 
tienden a evadir la información al respecto. Este fenómeno 
de sólo "ver la paja en el ojo ajeno y no la viga en el propio" 
se observó con claridad en la industria danesa: los industria­
les atribuyeron la caída de la productividad de mediados de 
los ochenta a problemas organizacionales e institucionales 
de la industria en general, pero tendían a identificar pocos de 
esos problemas de sus propios negocios. 20 Por otro lado, si 
muchas personas y grupos muy relacionados se sienten res­
ponsables de una forma organizacional específica o se iden­
tifican con ella, tratarán de posponer cambios menores y se 
resistirán 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 institucionaies . 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 espí­
ritu más dinámico 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 transacción", como los abogados. A estas 
personas les hace falta un lenguaje internacional y profesio­
nal común, si se les compara con los ingenieros técnicos. En 
general, los temas legales y organizacionales son más espe­
cíficos de un país que la tecnología, lo cual dificulta más el 
aprendizaje interactivo internacional en materia de institu­
ciones y organización. 

Todas estas dificultades asociadas al aprendizaje organizacio­
nal e institucional pueden sumarse a patrones patológicos de 
comportamiento que generan resistencia al cambio institucio­
nal y confirman, en cierta medida, la idea -que con frecuencia 
y de manera errónea se atribuye a Veblen- de que las institu­
ciones tienden a retrasar el cambio tecnológico y constituyen 
un elemento rígido en el cambio social. Sin embargo, ésta no es 

20. A. N. Gjerding, B. Johnson, L. Kallehauge, B.Á. Lundvall y 
P.T. Ladsen, Den Forsvundne Produktivitet (The Lost Productiv­
ity), JOF' s Forlag, 1990. 
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una regla sin excepciones; 21 en algunos casos los frenos insti­
tucionales se convierten en aceleradores. Por ejemplo, si algu­
nas instituciones básicas garantizan cierto grado de seguridad 
social y facilitan la comunicación y el compromiso entre clase 
y grupo de interés, la resistencia del empleado al cambio orga­
nizacional puede convertirse en cooperación activa. 

Ejemplos de importación de instituciones 

El aprendizaje institucional está en el centro del patrón , com­
binado pero desigual, del crecimiento internacional, y la 
importación de instituciones es, y siempre lo ha sido, factor 
clave de dicho crecimiento. 

Se pueden comprender algunas etapas destacadas de la his­
toria económica de Occidente en función de la importación 
y el aprendizaje institucional de una a otra orilla del Atlán­
tico, en ambos sentidos. North subraya la importancia deci­
siva del legado institucional inglés para la creación de la 
pujante economía colonial de Estados Unidos, que sentó las 
bases de una nueva fase en el desarrollo capitalistaY Las 
instituciones que dieron lugar a ese desarrollo y forma al 
escenario institucional de una nueva nación 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. 

Más de 150 años después, Europa entró en un período de 
importación masiva de instituciones estadounidenses. En la 
posguerra y a raíz del Plan Marshall partieron a Estados 
Unidos "delegaciones de productividad" con el fin de estu­
diar la administración científica y las formas organizacionales 
relacionadas con las mejores tecnologías de producción en 
masa que, sin salvedades, se suponía eran las estadouniden­
ses. Pocos años más tarde se extendió por toda Europa Occi­
dental -con modificaciones propias de cada país- la es­
tructura multidivisional de las empresas introducida por la 
Du Pont y la General Motors en los años treinta. 23 

Como ilustración última de la trascendencia de la importa­
ción de instituciones se pueden mencionar los laboratorios 
industriales de investigación y desarrollo que funcionan en 
las mismas empresas y los institutos de tecnología. En la 
obra de Freeman se analiza el origen de esas innovaciones en 
Alemania y Estados Unidos y cómo se introdujeron rápida­
mente en Suecia, Suiza y, con más lentitud, la Gran Bretaña. 

21. B. Johnson, "An Institutional Approach to the S mal! Coun­
try Problem", en C. Freeman, y B.Á. 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 ofCapitalism: 

Firms Markets and Relational Contracting, Free Press, 1985. 
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os países no sólo deben 

importar y utilizar 

tecnologías, sino 

también instituciones, 

para no rezagarse del 

crecimiento económico 

internacional y el 

proceso de desarrollo 

Conclusiones 

Al parecer, en muchas nac iones está aumentando la concien­
cia institucional, y la in formació n sobre la ex istencia de ins­
tituciones de alto desempeño y dinami smo es un incentivo 
poderoso del aprendizaje institucional. Los países no sólo 
deben importar y utilizar tecnologías , sino también in s titu~ 
ciones , para no rezagarse del crec imiento económico inter­
nac ional y el proceso de desarro llo . Sin embargo, parece 
difícil introducir el aprendi zaje institucional internac ional 
en las políticas económicas orientadas al crecimiento y el 
desarrollo económicos. Los riesgos de caer en un ap rendi za­
j e supersticioso son ev identes. A menudo es difíc il evaluar 
la compatibilidad de las insti tuciones ex tranjeras con las ins­
tituciones y tecnologías nac ionales. 

Ello, en el entorno de una eco nomía abierta, subraya la ne­
ces idad de un análisis más profundo. En este ensayo se qui zo 
mos trar otro campo , que ha es tado oculto al interés de los 
inves ti gadores por la tradic ió n neoc lás ica dominante en la 
teoría económica. 

Para evaluar la posibilidad del ap rendi zaje y la importació n 
instituciona l es necesario mejorar nuestro conocimiento en 
muchos sentidos. Primero se requiere de una descripción 
mucho más amplia y correc ta de la diversidad in stitucional 

sistemas nacionales de innovación y aprend izaje institucional 

internacional, difícil tarea por la complej idad de la mayoría 
de los marcos institucionales y la naturaleza por demás in­
formal y no certifi cada de las instituciones. Los econom istas 
no es tán capacitados para descubrir o ver la importancia de 
las diferencias instituc ionales. Por el contrario, las esconden 
con el concepto simplificado de "mercados competitivos". 

En segundo término, se debe analizar e l problema de la adap­
tac ión institucional. Las instituciones importadas ti enen que 
encajar tanto en las tecnologías nacionales como en el siste­
ma institucional general. La evaluación de ese proceso ex ige 
un análisis interdisciplinario en que los economistas colabo­
ren con sociólogos, antropólogos y expertos en administra­
ción empresarial. Ello disminuye, por supuesto, el papel del 
asesor económico, qui en ligera y elegantemente circul a por 
el escenario de la asesoría internacional equipado co n mode­
los económicos generales. 

En tercer lugar la importación in stitucional supone un grado 
de apertura institucional, así como la di sposición y la habi­
lidad para adaptar, cambi ar y renovar el marco institucional. 
Sin embargo, esa ape rtura debe restringirse para no des truir 
la coherencia necesaria del sistema institucional interno . Al­
gunos de los ejempl os más ex itosos de importación institu­
cional (Corea, Taiwan, Singapur) han combinado la apertura 
en ciertos aspectos con el conservadurismo institucional, en 
otros. Quizá sea necesario preservar durante el proceso un a 
es tabilidad institucional básica para que el sistema insti tu­
cional no se des integre y pierda sus funciones básicas de 
información. Sin embargo, aún es preciso saber mucho más 
al respecto. 

El concepto de sistemas nac ionales de innovación puede usar­
se con provecho para analizar es tos aspectos del aprendizaj e 
in stitucional. Como se mencionó, el sistema nac ional de 
innovación tiene dos es tructuras básicas: la de producción y 
la institucional, que integran un todo sistémico y es tablecen 
las condiciones para el proceso de innovac ión. El c itado sis­
tema determin a las dimensiones del sistema soc ioeconómico 
que afectan las capacidades de aprendi zaje y los procesos de 
innovac ión. Tambi én determina sus economías de comuni ­
cación, su mezcla de racionalidades dominantes, sus prefe­
rencias respecto al uso del tiempo, su tendencia a tratar a las 
personas en forma específica o universal, por mencionar 
algunas de las dim ensiones más importantes. Por tanto , las 
adap taciones y los cambios en es tas dimensiones del s istema 
soc ioeco nómi co se dan mediante transform ac iones en la 
es tructura de prod ucción e innovaciones in stitucio nales en 
ámbitos como derechos de propiedad (inc luso la inte lect ual), 
formas de competenc ia (y cooperació n), mercados fin ancie­
ros, educac ión, investigación y desarrollo. En conclus ión , es 
posible un mej or entendim ien to de l apre ndi zaje institucio­
nal si se comprende n mejor los sis temas nac ionales de inno­
vac ión . És te es e l argumen to más importante que se puede 
esgrimir en favor de la investigación de dichos s i s temas .(~ 



El Subsistema Nacional de Innovación en Biotecnología: 
el papel de los centros de investigación en México 

ALEXANDER VERA-CRUZ, JUAN CARLOS VILLA 

• • • • • • • • • • 

Introducción 

La innovación es un elemento clave de la estrategia de los paí­
ses y las empresas para competir en el marco de la nueva eco­
nomía mundial. Una de las características más importantes de 
esa estrategia es el control de las tecnologías genéricas, ya que 
éstas repercuten en la eficiencia tecnológica y productiva de 
una amplia gama de sectores. 1 

La globalización económica es uno de los retos más importan­
tes para incrementar la competitividad, sobre todo en los países 
menos desarrollados. Quizás éstos puedan competir con venta­
ja si participan en el desarrollo de tecnologías incipientes y 
estratégicas como la biotecnología. 

El mundo se encuen tra inmerso en una "vasta ola de cambios 
técnicos" desde los setenta gracias a la combinación de la revo­
lución microelectrónica, el desarrollo de sistemas tecnológicos 
asociados a la biotecnología y el modelo japonés de organiza­
ción fl exible. La definición y la adopción plenas de normas y 

l. D. Erns y D. O'Connor, Technology and Global Competition, 
Centro de Desarrollo de la OCDE, 1988. 

* Profesor-investigador de la Maestría en Economía y Gestión del 
Cambio Tecno lógico y del Departamento de Producción Económica 
de la UAM-Xochimilco; profesor asociado de la División de Estudios 
de Posgrado e Investigación de la Facu ltad de Medicina de la UNAM 
y Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, e inves­
tigador del Departamento de Ingeniería Agroindustrial de la Univer­
sidad Autónoma de Chapingo y Maes tría en Economía y Gestión del 
Cambio Tecno lógico, respectivamente. 
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rutinas acordes a los nuevos sistemas tecnológicos abrió un 
período (que aún no concluye) de discontinuidad en el progreso 
técnico en que los conocimientos cardinales para poner en 
marcha el nuevo patrón de desarrollo tecnológico siguen libres 
y que las empresas y los países rezagados pueden aprovechar 
como "ventana de oportunidad" para acelerar su crecimiento y 
desarrollo 2 

En el campo de la biotecnología existe esa ventana no sólo 
porque su incipiente desarrollo posibilita el libre acceso a co­
nocimientos claves , sino también porque ofrece una amplia 
gama de aplicaciones en áreas productivas de gran repercusión 
económica y social. Poder aprovechar esa oportunidad depende 
en gran medida de la celeridad con que los países creen las 
instituciones adecuadas para insertarse con ventaja en las nue­
vas condiciones de competitividad. 

En México hay centros de investigación biotecnológica de ex­
celencia. Esa base científica representa una oportunidad para la 
temprana inserción del país en un sector con altas potencialida­
des económicas. Sin embargo, se ha señalado que la investiga­
ción de esos centros no está articulada con el aparato producti­
vo.3 Tal desvinculación , en un entorno en el que predominan 

2. C. Pérez, "Cambio técnico, restructuración competitiva y reforma 
institucional en los países en desarrollo", El Trimestre Económico, 
núm. 59, 1992, pp. 25-64. 

3. R. Casas, "Las capacidades de investigación biotecnológica en 
México en el área agroalimentaria. Tendencias durante la década de 
1980", Sociológica, núm. 16, mayo-agosto de 1991 , pp. 151 -181; R. 
Quintero (comp.), Prospectiva de la biotecnología en México, Funda­
ción Javier Barros Sierra, A.C., y Conacyt, México, 1985; E. Galindo 
Fentanes, "Biotecnología: oportun idades y amenazas", Ciencia y 
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empresas con una cultura tec nológ ica poco desarroll ada, puede 
diluir las expectativas de lograr la competitividad que ex ige el 
proceso de globalización, des perdic iando así la "ventana de 
oportunidad" que ofrece e l nuevo paradi gma tec noeconómico 
asociado a la biotecno log ía. 

Este estudi o a nali za la fun c ión aue han desempeñado los cen­
tros de integrac ió n del Subsistema Nacional de Innovac ión en 
Bi otecnologíaen M éxico. E l examen de es ta pieza del complej o 
instituciona l, con base en los e lementos de la política c ie ntífica 
y tecno lógica que han regul ado su comportamiento, permitirá 
compre nder mejor los fac tores que han favorecido u obstac uli­
zado que la estruc tura productiva aproveche sus capac idades 
endógenas de ciencia y tecnolog ía . 

Las instituciones seleccionad as para el estudio son e l Departa­
mento de Biotecnología y Bio inge niería del Centro de In vesti­
gación y de Estudios Avanzados de l IPN (DBB-Cin vestav), la 
Unidad Irapuato de ese Centro (Cin vestav-Irapuato) y e l Ins­
tituto de Bio tecnología de la UNA M (IB-UNAM ). E n un a evalua­
c ió n rec iente de alrededor de 44 instituciones similares del país , 
esos fueron Uunto con o tros cuatro) los centros considerados 
din amizadores de la biotecnolog ía que según la tipolog ía son 
los que : 1) tienen mayor capacidad de generar descubrimientos 
científicos y nuevos métodos y técnicas para resolver proble­
mas bio tecn ológ icos ; 2) cuentan con investigadores con un grado 
de especia li zación e levado ; 3) di spone n de equipos de trabaj o 
interdisc iplinari os y reali zan proyectos colectivos; 4) manti e­
nen comunicac ió n directa y perm anente con centros internacio­
nales de exce lenc ia y desarro ll an proyectos en colaborac ión 
con instituciones del extranj e ro, y 5) concentran la mayor parte 
del fin anc iamiento nacio nal destinado a la investi gac ión.4 

Punto de referencia de este análi s is lo constituyen las universi­
dades públicas, pues en e ll as se realiza básicame nte la investi­
gación bio tecnológica en México, al igual que en la mayoría de 
los países menos desarroll ados. 

El Sistema Nacional de Innovación 

Todo indica que e l proceso c reativo se acelera y difunde con 
mayor rapidez y efi cac ia cuando la in vesti gac ión tecnológica se 
reali za e n las e mpresas . S in embargo, la naturaleza de la tecno­
logía5 (l ocali zada, espec ífica, ac umulati va e incorporada en per-

Desa rrollo, núm. 80, mayo-juni o de 1989, pp. 2 1-40, y Alexander 
Vera-Cruz, La promoción estatal de la biotecnología en México, 1983-
1988, Cecodes, Méx ico, 1989. 

4. R. Gu adarrama, A. Bl anco y G. Mejía, " Institucionali zac ión de 
la biotec nología en México. Estrategia y perspec ti va de desarro ll o", 
en M.A. Campos, Política científica e innovación tecnológica en 
México: retos para la Universidad, li MAS, UNAM, Méx ico, 1992. 

5. Mari o Cimoli y Giovanni Dos i, "De los paradi gmas tec nológicos 
a los sistemas nacionales de producc ión e innovac ión", en este número 
de Comercio Exterior. 

subs istema de innovac ión en biotec nología 

sonas e instituciones) confie re un peso muy importante a la 
partic ipación de otras instituciones. Ello des taca la importancia 
del S istema Nac io nal de Innovación (SN I), concepto que co­
menzó a confi gurarse a medi ados de los oche nta para compren­
der e l papel de las instituciones y los mecani smos de acc ión en 
la din ámica innovati va de los países. 

E l Sistema se puede de finir como el conjunto de instituciones 
y agentes c uya in terre lac ión determina e l poder y la e fi c ien­
cia en la producc ión, así como la difus ión y e l uso de nuevo 
conoc imiento económicamente útil en e l marco de un Estado­
nación.6 

La innovac ión es un proceso ubicuo, continuo y complej o que 
ocurre en la esfe ra de la producción, pero se sustenta en la 
in vesti gac ión c ientífica y tecno lóg ica y en e l aprendizaj e inter­
ac ti vo.7 E llo impli ca e l intercambio de conoc imie ntos entre 
di versos agentes que se re lac ionan en una red de creación tec­
nológ ica. 

La cooperación form al e in fo rmal entre las instituciones parti ­
c ipantes en ese proceso es un fenómen o muy exte ndido e n los 
países industri ali zados. En el caso de la bio tecnología ello se ha 
ace ntuado porque su desarrollo requiere de l concurso de cono­
c imientos fundam entales de carácter inte rdi sc iplinario y del 
fin anciamiento público y privado . 

Si bien la globali zac ión ha intensificado los vínculos inte rn a­
c ionales en la generac ión y la difusión de nuevas tecnolog ías8 

(so bre todo en sectores intensivos en conoc imiento cie ntífico ),9 

di cha cooperación puede debilitar la coherenc ia de un si s tema 
nac ional. En este sentido, e l concepto tambié n ha mostrado sus 
bondades en la e laborac ión de po líticas de c ienc ia y tecno log ía 
que se desprenden del e nfoque si stémico de l proceso innovativo 
y se orientan a forta lecer la inte racción de los participantes del 
Sistema para evitar la desarticulación que inhibe el proceso 
innovati vo . 10 

El Subsistema Na cional de Innovación 
en Biotecnología 

La aplicación del concepto de Sistema Nac ional de Inn ovac ión 
al es tudi o del desarrollo de la bio tecnolog ía debe incluir la in-

6. R. N el son y N. Rosenberg, ' 'Technical lnnovati on and Nati onal 
Systems" , en R. Nelson (ed.), Na tionallnnovation Systems: a Com­
parative Analysis, Oxford Uni versily Press , Nueva York, y B.A . Lund­
vall , "Introducti on", en B. A. Lund vall (ed.), Na tional Systems of 
Inn ova/ion, Printer Publi shers, Londres , l 992. 

7. B.A. Lundvall , op. cit. 
8. Office of Tec hnology Assess ment , Biotecluzo logy in a Global 

Economy. lnternati onal Confe rence, 199 1. 
9. R. Ne lson y N. Rosenberg, op. cit . 
10. B.A. Lundvall . op. cit. 
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vesti gación tecnológica y su uso productivo y comercial, no 
simplemente la investigación bás ica. 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 producc ión (centros, institutos y 
unidades de investigac ión biotecnológ ica), como con la de­
manda de dichos conocimientos para ulteriores desarroll os y 
aplicaciones productivas y comerc iales (empresas y organi s­
mos públicos o privados que son usuarios reales o potenc iales 
de la biotecnología). 

Asimismo debe considerar los organismos de interfase que 
contribuyen a la comunicac ión y e l mutuo reconoc imiento en­
tre productores y usuarios de los nuevos conocimientos, y entre 
éstos y las instituciones partic ipantes en el establec imiento de 
políticas de fomento de la biotecnología. 

En seguida se presenta una re lac ión de los princ ipales agentes 
del Subsistema Nacional de Biotecnolog ía en México1

L 

• Centros de investigac ión biotecnológica (dinamizadores, con­
solidadores, difusores y receptores) . 

• Instituciones de educac ión superior que imparten fo rmación 
básica en biotecnolog ía (UN AM , UA M, IPN) . 

• Laboratorios de investigación y desarrollo de empresas privadas. 

• Empresas usuari as de biotecnolog ía, nac ionales y extranjeras. 

• Instituciones públicas y secretarías de Estado (IMSS, Sedeso l, 
SARH , Secretaría de Salud). 

• Organi smos de inte rfase entre ce ntros de in ves ti gac ión 
universitarios y empresas de bi otecnología (unidades uni ver­
sitarias de vinculación, consultoras espec iali zadas en la trans­
ferencia). 

• Organi smos " transductores" de tecnolog ía entre productores 
y usuarios . 

• Agencias internacionales promotoras o de apoyo a la biotec­
nología (fundacio nes extranj eras, ONU, OEA). 

• Organismos estatales que elaboran y coordinan la políti ca 
c ientífi co- tecnológica o de fo mento de la ciencia y la tecno­
logía (Conacty, Cosnet). 

Los agentes pertenec ientes a esas categorías conformarían la 
parte insti tucional de l Subsistema Nacional de Biotecnolog ía, 
la cual constitu ye la estruc tura de una red de víncul os ínter­
institucionales e interpersonales en torno a la invenc ión, inno-

11 . De acuerdo con la clasificación de R. Guadarrama, A. Bl anco 
y G. Mejía, op. cit. 
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vac ión y difusión de la biotecnología en e l país . Los centros que 
se analizan están en el núc leo de esa red. 

Los centros de investigación. Estudios de caso 

El Departamento de Biotecnología y Bioingeniería 
del Instituto Politécn ico Nacional 

El DBB-Cinvestav es la primera instituc ión de México es table­
cida con el objeti vo explícito de desarrollar inves ti gación en 
biotecnología. Nac ió en 1972 para dar continuidad a los esfuer­
zos que desde los cuarenta y c incuenta se reali zaban en la Es­
cue la Nacional de C iencias Biológ icas (ENCB) del IPN en el 
campo de la microbiología industrial destinados al aprovecha­
miento de desechos industri ales. 12 

El Departamento es producto de la iniciati va de inves ti gadores 
influyentes de la ENCB interesados en desarroll ar y consolidar 
su campo de investigac ión mediante la creación de un centro 
que permitiera captar recursos financieros y fo rmar recursos 
humanos. 

La moti vación inic ial de los inves tigadores encontró una co­
yuntura favorable a principios de los setenta, cuando México 
ingresó a una etapa muy importante de instituc ionali zac ión de 
la c iencia y la tecnología con la creación del Consejo Nac ional 
de Ciencia y Tecnología (Conacyt). 13 Esa fase se caracteri zó 
por el incremento ace lerado del gasto público en ese rubro y la 
creac ión de centros de inves ti gac ión y desarrollo tecnológ ico, 
como el DBB-Cinvestav . Así, éste surgió como un centro de 
investigac ión y formació n de recursos humanos de alto nivel 
orientado al desarrollo de proyectos en biotecnología y bioin­
geniería en los campos alimentario y ambiental. Se estructuró 
en cuatro grandes áreas : fe rmentaciones, enzimas, alimentos y 
ecología, alrededor de las cuales se inscribi eron las líneas y los 
proyectos de investi gac ión. En sus 22 años de ex istencia ha 
transitado por dos fases c laramente identificables por los di fe ­
re ntes enfoques de su misión: posicionamiento ante el desan o­
llo tecnológ ico y estrateg ia de superv ivencia. 

• Primera fase: 1972- 1990 

Las actividades de investigac ión, docencia y adquisición de 
infraestructura se concentraron en es ta fase en el desarrollo 
tecnológico y los vínculos con la industria . E llo se materiali zó 

12. A. Pérez Mi ravete, 50 ai'ios de in vestigación en la Escuela 
Nacional de Ciencias Biológ icas 1934- 1984: una valorización crítica 
a la luz de su evolución histórica, Escuela Nacional de Ciencias 
Biológicas , IPN, México 1984. 

13. Las carac terís ti cas de este proceso se describen en Jaime 
Aboites, "Evolución rec iente de la políti ca científica- tecnológica en 
México", de próx ima publi cac ión en Comercio Exterior. 
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en la construcción , en las instalaciones del Centro , de una plan­
ta piloto con capacidad de 10 000 litros , con lo cual se buscaba 
un nivel casi industri a l de desarrollo. 

La planta se consideró parte fundamental de la infraestruc tura 
básica de inves ti gac ión del Departamento; se orientó a brindar 
asesoría técnica y capacitación para adquirir y adaptar tecnol o­
gías de fermentación en la industria, y contaba con laboratorios 
y talleres muy completos que permitían obtener datos y contro­
lar los fermentadores por medio de computadoras. E n esa época 
rec ibió un gran impulso institucional e l área de fermentaciones, 
en la que se concentró el personal académico (37% de los inves­
tigadores). 

E l Centro buscó vincularse con la industria mediante una fuerte 
actividad de investi gac ión y desarrollo tecnológico. La estrate­
gia domina nte consistió en buscar autofinanciamiento med ian­

te contratos con la industria. En esa línea se inscriben proyectos 
muy importantes por su duración y recursos, como los que con­
taron con financiamie nto del si ndicato azucarero para desarro­
llar productos a partir de materias primas y derivados de la 
industria respec tiva. 

En esa etapa los recursos humanos del Centro se formaban bá­
sicamente en instituciones nac ionales y en las instalac iones de l 
IPN. Los resultados de la investi gació n se solían presentar en 
congresos nacionales; su difusión en revistas internacionales 
era escasa y el promedio de publicaciones por investigador e ra 
de sólo 1. 1 anual. 

El ambiente de crisis de los ochenta, la reticencia de la industria 
para invertir en proyectos de inves ti gación y desarroll o, c iertos 

instrumentos de política científica adoptados por e l Conacy t y 
la SEPa mediados de los ochenta (como el Sistema Nacional de 
Investigadores) y los criterios de investi gac ión de excelencia 
establecidos por "el nuevo Conacyt" (que premian la investi ga­
ción básica con publicaciones en revistas internacionales) son 
factores que contribuyen a explicar la redefinición de las acti­
vidades sustantivas de l Centro . Se puso en te la de juicio la 
estrateg ia de inves ti gac ión orientada a l desarroll o tecnol ógico 
y la justificación de una planta piloto de tal es dimensiones. 14 En 
consecuencia, la pl anta se sacó de l Cinvestav y se abrió un a 
nueva fase en la vida del Centro: ahora se valora más la inves­
tigación básica y las publicac iones en revis tas internac ionales, 
que permiten al investi gador pertenecer al Sistema Nacional de 
Investigadores, así como percibir es tímulos y becas, y a los 
centros pe rtenecer al padrón de posgrados de exce lencia del 
Conacyt. 

14. "En e l Depanamemo se recordó que todos los desarrollos 
patent ados que generó el doctor Casas Campi ll o para Simex , años 
antes, se realizaron en reactores de uno o dos litros. Esta concepción 
la es tamos retomando' '. C. Arias, entrevista ce lebrada en el DBB­

Centro de In ves ti gación y de Estudi os Avanzados del In stituto Poli­
técnico Nac ional. enero de 1994. 
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• Segunda fase: 199 1- 1994 

E n la etapa actual se han reo ri entado las áreas prioritarias de 
investigación. Mientras que la de fermentaciones se con trajo, la 
correspondi ente a la eco logía ha ganado importancia . E l cu lti vo 
de cé lul as vegetales también se ha dinamizado , sobre todo e n lo 
que se refiere a pl antas medi c inales. La expansión de lo eco ló­

g ico obedece a que la industri a y las in stituc iones públicas so­
li ci tan al Centro cada vez más asesoría y servic ios e n esa ma­
teria, en particu lar sobre e l tratamiento de ag uas residuales. 
También responde a l crec iente interés de l Cen tro por participar 
en un campo de indi scutible actualidad en e l mundo desarrolla­
do, lo cual se traduce en mayores facilidades para obtener finan­
ciamiento intern ac iona l para proyectos y en oportunidades para 
publicar los resultados de las in vest igacio nes e n revistas del 

ex terior. 

En cuanto a la pol ít ica de formación de recursos humanos, e l 
Departamento ha es timulado la adec uación del trabajo acadé­
mico a las norm as de ca lifi cac ión internacionales. Ello ha im­
plicado una intensa superac ión académica de los investigadores 
med iante es tancias en uni vers idades ex tranj eras . Las es tancias 

de a l menos se is meses so n req ui s ito para maestrías y doctorados. 

Las carac terís ti cas de sus programas académicos, aunadas a l 
bajo dinamismo de la demanda industri a l de profesionales de 
alto nive l, exp li can que más de 80 % de sus egresados se inserten 
en centros de investigación universitarios. E llo también ex plica 
e l incremento en los estud ios de doctorado , como se puede 
observaren la gráfica l . La industr iademanda un a mínima parte 
de los egresados, la cual ha decaído aú n más en este período. La 
adecuación a las normas inte rn ac iona les de calificación del tra­
bajo académico también se ha re fl ejado en las publicaciones . 
Como se obse rv a en la gráfica 2, el e lemento más dinámico 
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corresponde a los artículos reprod uc idos en rev istas intern ac iona­
les. La productividad promedio pasó de 1.1 artículos por año a 
l 0. 7, incremento muy significativo en los períodos cons iderados . 

La crec iente preocupación del Centro por artic ul arse en escala 
internac ional ha reduc ido los esfuerzos respectivos fre nte a la 
industria nacional, con la que sus relac iones se concentran en 
asesorías y servicios, en particul ar análi sis fís ico-qu ímicos y 
microbi ológicos. Sin embargo, los desarrollos biotecnológ icos a 
los que se ded ica actualmente han proporcionado al Centro un 
medio científico y tecnológ ico es tructurado. Esos desarrollos son 
el fomento de la incorporación de plantas med ic inales al cuadro 
de medicina básica del Seguro Social, con base en e l estudio y la 
caracterización de sus elementos activos, y la producc ión de nue­
vos med icamentos de base b iotecnológ ica a partir de plantas me­
di c inales , en una vertiente dist inta a la de la ingen iería genética 
(que se podría considerar como bio tecnología intermedia). E llo 
permite que los usuarios expresen sus requerimientos y retroali­
menten la inves tigación con datos útiles a parti r de sus conoc i­
niientos de medic ina tradicional. Como señala el doctor Arias: 
"Con el IMSS se es tá reali zando un estudio con un agave conoc ido 
como amole. Un paciente decidió no someterse a un tra tamiento 
quirúrgico para eliminar un derrame sanguíneo en el ojo . La ul­
terior mejoría de l paciente, efecto de la medicina tradicional, 
ll amó la atención del especialista de l IMSS. Esto motivó el estudio 
de la raíz del amole y sus prop iedades terapéuticas. Una vez que 
en el Departamento hayamos desarrollado la parte de l cul tivo ce­
lular, en el IMSS harán la evaluación bio lógica del compuesto." 15 

15. C. Arias, entrev ista citada. 
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Así, algunas de las in vesti gac iones más promisorias de l Depar­
tame nto son multid isc iplinarias e interin stitucionales: se han 
establecido vínculos mu y importantes, por ejemplo con e l Cen­
tro de Investi gac ión de Medicina Natural de l IM SS, y contactos 
in fo rmales con di versas instituciones de salud . 

E llo ha permi tido establecer un fluj o de conoc imie ntos , retroa­
lime ntac ión y cooperac ión in formal entre productores y usua­
rios en el q ue part ic ipan los invest igadores de l Departame nto, 
los de las instituciones de salud , los médicos y los pac ientes. 16 

El Cinvestav-Irapuato 

La U ni dad Irapuato de l C investav se fundó en 198 1, en la reg ión 
de l Bajío, para desarro ll ar inves ti gac ión apli cada ori entada a 
producir plantas mejoradas genéti camente. Se encuentra a la 
vanguardi a en b iotecnolog ía de plantas. Es un Centro muy es­
peciali zado , aunq ue incl uye un amplio espectro temático gene­
rador de conocim ientos bás icos de biolog ía mo lecular e in ge­
niería genética que cubre n áreas de la bioquímica y la fisiología, 
al igual que conoc imientos biotecno lóg icos susceptibles de te­
ner una aplicación productiva. 17 

La principal moti vac ión de los inves ti gadores fundadores del 
Centro fue contar con una instituc ión moderna, equi pada y con 
personal joven , donde se pud iera desarroll ar la biotecnología 
desde una perspectiva similar a la dominante en Estados U nidos 
a finales de los setenta y princ ipios de los oche nta. E l obje ti vo 
fundamenta l en los primeros años, además de for mar recursos 
humanos muy calificados, era aprovechar el amplio potenc ial 
de la biotecnología moderna mediante el desarro llo y la comer­
cia li zac ión de las ap licac iones de la ingeniería genéti ca vegetal. 

En particular se dio un fuerte impulso a investi gaciones priori­
tari as que podían ge nerar resultados aplicables a corto y media­
no p lazos . Ese objetivo, clarame nte establecido por los funda­
dores, determinó que la primera estructura organi zati va del 
Cen tro fuera práct icamente la cop ia de una pequeña empresa 
de desarro llo tecnológico, como las Start Ups de Estados Uni­
dos en los ochenta. 18 A l ig ual que en el caso anterior, e l C in­
ves tav-Irapuato encontró a fi nales de los ochenta un ambiente 
poco favorab le a la consecución de su obj e ti vo orig inal y, des­
pués de un período de cri sis de ide ntidad, redefinió su misión. 

16. Un análi sis de las característi cas y los efectos de la arti cul ación 
entre productores y usuarios se encuentra en Juan M. Corona, Gabriel a 
Dut rénit y Carlos A. Hernández, "La interacción productor-usuario 
de innovaciones: una síntes is del debate actual", en este número de 
Comercio Exte rior. 

17. Centro de Investigac ión y de Estudios Avanzados del Inst ituto 
Politécnico Nac ional, Informe 1987- 1989. 

18. A. Morales Álvarez y L. R. Herrera Estrella, entrevista rea li zada 
en la Un idad lrapuato , Centro de Invest igación y de Estudios Avan­
zados del Instituto Politécnico Nac ional, feb rero de 1994. 
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• 1981-1989: la oferta tecnológica 

Durante esta fase la dirección del Centro buscó crear equipos 
consolidados de investigación. Dada la ausencia de un progra­
ma nacional de biotecnología, las investigaciones se definían 
según lo que los investigadores consideraban prioridades na­
cionales . Los proyectos se manejaban en cartera para su finan­
ciamiento. 

El Centro se convirtió en un importante oferente de alta tecno­
logía. Sin embargo, se enfrentó a grandes dificultades para ar­
ticular los desarrollos tecnológicos elegidos por los investiga­
dores con las necesidades de los usuarios potenciales. A ello 
contribuyeron básicamente cuatro elementos: 1) la biotecnología 
que se impulsa en el Centro es de punta y, por tanto, descono­
cida en el medio empresarial nacional, lo cual reduce la capa­
cidad de retroalimentación entre investigadores y productores; 
2) la biotecnología moderna sólo ofrece potencial productivo, 
no paquetes tecnológicos como las tecnologías de la Revolución 
Verde; 3) no existen estructuras que puedan servir de interme­
diarios entre los investigadores y el sector productivo, y 4) pre­
domina una cultura tecnológica pobre en el sector empresarial. 19 

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

En épocas más recientes el Cinvestav-Irapuato ha impartido 
talleres sobre biotecnología dirigidos a los agrónomos del Inifap 
con el propósito de mejorar la comunicación entre ambas ins­
tituciones, pero el proceso de formalización de convenios ha 
sido muy lento y ello ha frenado la cooperación mutua.20 

Por otra parte, no existían regulaciones gubernamentales para 
introducir plantas transgénicas . No obstante que el primer in­
forme de transferencia de genes extraños a una planta se hizo en 
1983, apenas se está desarrollando la legislación que permite 
vender tales plantas. El rezago normativo sobre el uso de nue­
vas tecnologías, en función de su efecto ecológico, ha retrasado 
la comercialización de algunos productos. 

El empuje de la oferta tecnológica carente de la demanda de los 
usuarios no fue el único factor asociado al fracaso del proceso 
innovativo en la relación universidad-industria . Los investiga­
dores del Centro identificaron tres problemas acucian tes: 1) la 
ausencia de interlocutores en las empresas nacionales , que en 
general carecen de departamentos de investigación y desarrollo 
o técnicos (incluso en muchas de las grandes administradas con 

19. !bid. 
20. /bid. 
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base en una estructura muy tradicional de carácter familiar); 2) 

la falta de claridad en las demandas específicas de los produc­
tores, en particular la dificultad de éstos para entender la natu­
raleza de los desarrollos que puede ofrecer un Centro como éste 
(por ejemplo, la empresa quería productos probados y con 
mercado y el Centro ofrecía uno potencial), y 3) la escasa tra­
dición de las empresas para financiar proyectos de desarrollo 
tecnológico de largo plazo. Un ejemplo ilustrativo es el desa­
rrollo de tomates transgénicos y plantas de fresa libres de virus. 

"Una empresa alimentaria que concentra 70% de la producción 
de mermelada del país deseaba producir plántula de fresa libre 
de virus para transferirla a los agricultores y establecer compro­
misos de producción y venta a cambio de asesoría técnica. Se 
acercó a la Unidad y logramos desarrollar una tecnología más 
barata y mejor que la disponible en el mercado internacional. Le 
comunicamos que tenía que establecer un laboratorio de pro­
ducción y nos pidió que produjéramos la plántula en grandes 
extensiones. La operación se canceló porque la empresa deci­
dió no invertir en la creación del laboratorio para producirla y 
el Centro decidió que no se iba abocar a tareas de producción ." 2 1 

Desde el inicio de sus operaciones, el Centro se dedicó a formar 
recursos humanos de alta calidad y con experiencia de investi­
gación, aspectos fundamentales para aumentar la capacidad na­
cional en la nueva biotecnología. Se crearon así un programa de 
maestría y otro de doctorado . 

Durante los últimos años del período, sobre todo a partir de 
1986, los investigadores redoblaron sus esfuerzos por trasladar 
al sector productivo las tecnologías 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 empezó a tener problemas de financiamiento 
para algunos de sus proyectos más aplicados. A su vez , el Sis­
tema Nacional de Investigadores empezó a ganar importancia; 
el Centro se apegó a sus criterios de evaluación e inició su 
retructuración hacia la investigación básica. 

• 1990-1994: redefinición de objetivos 

A partir de 1989 el Centro decidió que no podía ni le correspon­
día estructurar todo el paquete tecnológico, es decir, desde la 
investigación básica hasta la comercialización de la tecnología . 
Tal decisión lo condujo a redefinir sus funciones sustantivas. 

En esta etapa la definición del proyecto ha quedado en manos 
del investigador. Naturalmente la selección de los temas de 
investigación está más influida por la información que cada uno 
obtiene en los congresos 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. /bid. 
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nales desempeñan un papel muy importante en la e lección de 
los temas de investigac ión. 

Desde finales de los ochenta, ante la disminución de los fondos 
nacionales (véase la gráfica 3) , el acceso al financiamiento ex­
terno para los proyectos se convirtió en una condición de super­
vivencia académ ica de los inves tigadores . En 1993, 55 % del 
financiamiento ex terno provino de agenc ias internacionales 
(como la Fundac ión Rockefeller, la ONU, la Academia de Cien­
c ias de Estados Unidos) y de la Comunidad Europea. 
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Esa estructura de 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 redefinición de las funciones se consolidó en el marco 
del Programa Nac ional de Ciencia y Modernización Tecnoló­
gica 1990-1994. El Centro se adecuó a los criterios establec idos 
por el nuevo Conacyt para la asignación de fondos y pudo así 
incrementar su cuota de financiamiento de esta institución, que 
representó 30% del apoyo externo en 1993 . La redefinición de 
las funciones del Centro no ha significado precisamente que los 
investigadores rechacen ofertas de la industria, pero ya no las 
buscan. 
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En 1993, 14% del financiamiento ex terno se derivó de conve­
nios con empresas , algunas transnacionales como la Nestlé y la 
Monsanto. Esto se debe a que "la comunicación con las empre­
sas transnacionales es muy buena. Algunas realizan investiga­
c ión básica de alto nivel y esto les permite pensar en procesos 
innovativos difíciles de imaginar fuera del marco productivo. 
Además tienen un horizonte de planeación más amplio ." 22 

En 1993, 7 1% de los investigadores eran miembros del Sistema 
Nacional de Investigadores , cuyos parámetros de evaluación 
son en c ierta forma un incenti vo para la investigación básica 
sobre temas relevantes para los países con mayor dinamismo 
científico. Como señala e l doc tor Herrera Estre ll a: "Me puedo 
dedicar durante c inco años a desarrollar variedades de tomate 
de cáscara, út il es en la agricu ltura del país. Sin embargo, este 
trabajo es de importancia para México y países similares, pero 
no para la economía mundial; por ello, só lo sería publicable en 
una rev ista de segunda y sería poco ci tado."23 

De 1983 a 1993 el número de publicac iones por invest igador a l 
año en revistas internacionales creció de manera notable (de 
0.14 a 0.75) , como se observa en la gráfica 4. 
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Este proceso de aprendizaje condujo a que el Centro definiera 
como su propósito fundamental reali zar investigación original 
de alta calidad. Sin embargo, se reconoce que los investigado­
res están abordando temas relevantes para la agricultura mexi-

22. /bid. 
23 . /bid. 
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cana, pero ya no como investi gac ión a corto plazo, sino básica, 
que eventualmente podrá reso lver los problemas que planteen 
los usuarios de la tec nología. 

EL Instituto de Biotecno logía de la UNAM 

La fundación en 1982 del Centro de Investigación sobre Inge­
niería Genética y Bi otecnológ ica (Cl!GB) de la UNAM, en Cuer­
navaca, More los , estuvo asoc iada es trechamente a la labor pio­
nera de l doctor Francisco Bolívar Zapata. 

El decenio de los setenta marcó el inicio de la manipulac ión 
enzimática del material genéti co en los seres vivos y en conse­
cuencia la aparición de la ingeniería genética. Aunque en los 
ochenta se crearon en México las primeras instituciones orienta­
das a la investi gac ión biotecnológica de tercera generación , no 
existía en ese momento un rezago insalvable con respecto a los 
países que marcaban la frontera del conoc imiento. Es probable 
que el gran esfuerzo que se requirió para convencer a las autori­
dades universitarias y gubernamentales de la necesidad de desa­
rrollar infraestructura en biotecnología moderna haya obedecido 
al es tado aún incipiente de esos conocimientos en todo el mundo. 

• 1982-1986: la tecnología competitiva 

Desde su creación, el CliGB se propuso desarrollar biotecnología 
en la UNAM de manera integral e interdisciplinaria con base en 
investigación de excelencia académica y de frontera, así como 
formar recursos humanos especializados. Sus funciones: gene­
rar conocimiento en biología molecular, biología celular, micro­
biología, bioquímica, ingeniería bioquímica, inmunología y 
ecología microbiana que serviría para desarrollar tecnología 
biológica competitiva, de preferencia en colaboración con el 
sector industrial, orientada a solucionar problemas en los ám­
bitos agropecuario, industrial, ecológico y de la salud. 

El surgimiento del Centro de Investigación Genética coincidió 
con la crisis económica de los ochenta. Es posible que el efecto 
negativo de la depresión en los centros de investigación recién 
establecidos no estuviera asociado exclusivamente con la ines­
tabilidad en la asignación de recursos para la ciencia y la tecno­
logía , sino también a la creación de empresas biotecnológicas 
cercanas a las actividades de la Universidad. 

• 1986-1991: consolidación de la investi gación básica 

Desde su fundación el Centro ha publicado la mayoría de los 
productos de sus inves ti gac iones en revi stas internacionales. A 
partir de 1986 crec ió de manera acelerada e l número de artícu­
los incluidos en esas rev istas (véase la gráfica 5). Si bien esto 
ocurrió dos años después de la creación del S is tema Nacional 
de In ves ti gad ores , el a lto porcentaje de profesionales que tie-
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ne el reconocimiento de aquél sugiere que también en el Cen­
tro esa política ha impreso mayor dinamismo a la producción 
científica. 

A pesar de que el Centro surgió en un ambiente económico muy 
desfavorable, logró consolidarse académicamente y en 1991 
adquirió la categoría de instituto: el Instituto de Biotecnología. 

El Instituto ha hecho suyos , sin tener que realizar grandes cam­
bios, los lineamientos de la política de ciencia y tecnología 
enunciados a partir de 1990, sin dejar de señalar que esa política 
no tendría por qué ser incompatible con el establecimiento de 
áreas prioritarias, entre las que se debería in el u ir la biotecnología. 

El fortalecimiento de la ciencia básica en el Instituto no ha 
impedido que existan contratos importantes de desarrollo tec­
nológico con empresas nacionales e internacionales. Los estu­
dios sobre ingeniería y tecnología de las fermentaciones le han 
dadb 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 gráfica 6. Sin embargo , se reconoce que 
en México todavía hay poco interés de la industria en participar 
en desarrollos de tecnología competitiva. También en este caso 
el financiamiento de agencias internac ionales ha sido relevan­
te . De 1989 a 1991 los convenios se concentraron en áreas en 
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las que existía una notable producc ión de artícu los publicados 
en revistas intern ac ionales , lo cual mues tra la re troalimentación 
entre ambos mecanismos. Sin embargo, muchos apoyos de 
fuentes nacionales y externas se orientaron a proyectos de opti­
mización e integración de procesos y prototipos que pueden uti­
lizarse en la indus tria. En esos proyectos , que constituyen desa­
rrollos tecnológicos como la producción de goma xan tana de 
grado alimentario y la insulina humana sintetizada por bacterias, 
participan investi gadores y líderes académicos que participan en 
otras tareas afines en diferentes líneas de investi gac ión. 

El Instituto de B iotecnolog ía no ha permanecido al margen del 
creciente interés internacional por las patentes en el campo de la 
biotecnolog ía moderna. Hasta 1991 se habían registrado cuatro 
patentes y 19 procesos eran susceptibles de reg istro por propie­
dad con patente e n trámite. Los esfuerzos principales se han 
orientado al es tudio , la producc ión y el uso de proteínas y ác idos 
nucleicos mediante una estructura académica que fav orece la 
interacción de grupos de excelencia y resalta el carácter genéri­
co de la biotecnología y su potencialidad de ap li cación multiscc­
torial. La vincu lac ión del Instituto con el sec tor industrial se ri ge 
por su concepc ión de l pape l de la Univers idad: producir cono­
cimientos y estar abierta al interés de la industria para codesa­
rrollar tecnología competitiva. Los investigadores del Instituto 
esperan que la industri a se acerque a la Universidad y le plantee 
problemas, pero el papel de la institución no debe ser pasivo. 

Conclusiones de los estudios de caso 

l. En general, la creac ión de los centros de inves ti gac ión en bio­
tecnología se debe a la iniciativa de investi gadores influyentes, no 
a una políti ca expresa de desarro llo de esa di sciplina en e l país . 
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2. El DBB-Cinvestav y e l Cinvestav-Irapuato nacieron primor­
dialmente como centros de invest igación tecnológica. Sin em­
bargo, encontraron dificultades para consolidarse alrededor de 
una oferta a la industria. Ello provocó la redefinición de sus 
funciones sustantivas a finales de los ochenta y su reorientación 
a la investi gac ión bás ica. 

3. Los principales factores que expli can e l fracaso en la vincu­
lación con las empresas se pueden agrupar en tres categorías: 

i) Cultura tecnológica de las empresas 

a] La presencia de una dirección de tipo familiar en gran parte 
de las empresas potenc ialme nte usuarias de la biotecnología , la 
cual determina estilos de negoc iación y contratac ión de se rvi­
cios casi s iempre poco profes ionales y sujetos a la vo luntad de 
los dueños, más que a las opiniones de los departame ntos téc­
ni cos de la empresa (c uando ex isten). 

b] Ausencia de in ves ti gac ión y desarrollo , so bre todo mediante 
departamentos formal es o téc nicos con inge nieros entrenados e 
informados que pudieran ser interl ocutores de los centros de 
investi gac ión. 

e] Nu la oferta de trabajo para los rec ursos humanos jóvenes , 
muy cali ficados y con la ex perienc ia de in ves ti gac ión que ofre­
cen los posgrados. 

d] Falta de capacidad para ex ternar sus dem andas a los centros 
de investi gac ión y contribuir a estructurar el medi o cie ntífico y 
tecnológ ico alrededor de sus requerimientos. 

e] Escasa tradi ción de financiar proyectos de desarrollo tecno­
lóg ico de largo plazo. 

tl Poca capacidad para aqui latar el potencial productivo de la 
biotec nología y entender la naturaleza de los desarrollos que un 
centro de inves ti gac ión puede ofrecer a la industria: investi ga­
c ión de ca lidad y con ·pote ncial producti vo, pero no paquetes 
tec nológicos ni productos probados y con mercado. 

ii) Integ ración del medio científico y tecnológ ico nacional , en 
especial la ause nc ia de estructuras y organismos de interfase 
entre la oferta y la demanda de conocimientos científicos y 
tecnológicos para fac ilitar la comunicación y el reconoc imien­
to mutuo entre productores y usuarios de los mismos. 

iii) Naturaleza atín fluida de la biotecnología. Este elemento 
pesa particul armente en e l Cinvestav-Irapuato y e l Instituto de 
Biología de la UNAM, que se dedican a la bi otecnología más 
nue va o de tercera ge nerac ión, la c ual implica desarrollos en 
inge niería genética. A és ta se le desconoce casi por completo 
entre los usuarios potencia les, lo que agrava los problemas de 
expres ión de la demanda, retroa lime ntación de la investi gac ión 
con datos externos (como neces idades y priorid ades) y e l reco-
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na empresa alimentaria que concentra 70% de la producción de mermelada 

del país deseaba producir plántula de fresa libre de virus para transferirla a 

los agricultores y establecer compromisos de producción y venta a cambio de 

asesoría técnica. Se acercó a la Unidad y logramos desarrollar una 

tecnología más barata y mejor que la disppnible en el mercado 

internacional. Le comunicamos que tenía que establecer un laboratorio de 

producción y nos pidió que produjéramos la plántula en grandes 

extensiones. La operación se canceló porque la empresa decidió no invertir 

en la creación del laboratorio para producirla y el Centro decidió que no se 

abocaría a tareas de producción 

nacimiento del potencial productivo de los nuevos conoci­
mientos. El DBB-Cinvestav, sin embargo, encontró un medio 
más estructurado para sus desarrollos biotecnológicos de se­
gunda generación y tuvo más éxito en sortear esas limitaciones. 

4 . La ausencia de demanda de los usuarios potenciales no fue el 
único factor que determinó que los centros analizados cambia­
ran de giro: de la investigación tecnológica a la básica. También 
contribuyeron de manera notable las principales medidas de 
política científica de mediados de los ochenta y principios de los 
noventa para estimular el trabajo académico y la producción 
científica 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 número de doctores por 
institución) y la negativa de establecer áreas prioritarias de in­
vestigación . En este sentido, el cambio instrumentado en los 
centros es una respuesta estratégica a las restricciones impuestas 
por las fuentes nacionales 'de financiamiento de la investi gac ión . 

5. Los inves tigadores suelen valorar muy positivamente los 
esfuerzos iniciales de los centros para desarrollar tecnologías y 
vincularse al sector productivo. Ello propició 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 tecnológico si el medio 
no puede proporcionar un adecuado "arrastre" de la demanda. 
En este sentido, consideran que la reorientación a la investiga­
ción básica 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 disposición de fuentes de financiamiento más o menos 
dignas para la investigación ha disminuido la presión de los 
centros para vincularse con las empresas, lo que les ha permitido 
ser más exigentes y selectivos en los contratos que .con ellas 
suscriben. Asimismo, se reconoce que, en general, los proyectos 
de investigación abordan temas relevantes para el país , pero ya 
no orientados por las supuestas necesidades de las empresas, 
sino como investigación básica que eventualmente contribuye a 
resolver problemas que planteen los usuarios de la biotecnología. 

Comentarios finales 

El aumento de la investigac ión c ientífica en la biotecnología 
contemporánea se debe en gra n parte a sus posibilidades de 
aplicación productiva, por lo que ti ende a convertirse en una 
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especie de nueva ciencia industrial. Su desarrollo sostenido 
depende en buena medida de la capac idad del medio para trans­
formar conocimientos científicos en tecnológicos. Ello requie­
re adoptar una perspectiva diferente frente a la investigación y 
la creación de nuevas capacidades científicas que permitan de­
sarrollar e integrar piezas heterogéneas del conocimiento y nue­
vas y viejas tecnologías. Sin embargo, ello es imposible si e l 
medio no brinda los incentivos necesarios para que los cientí­
ficos y la industria adapten mutuamente sus competencias e 
intereses y desarrollen formas de colaboración. 

El estudio del si~tema científico en los países desarrollados 
señala que sus principales aportes a la innovación han sido, por 
un lado, generar conocimientos de frontera mediante la inves­
tigación y, por otro, ofrecer personal muy calificado y entrenar 
investigadores para la industria. En el caso de la biotecnología 
este último elemento cobra creciente importancia. La industria­
li zación de la biotecnología provoca no sólo una fuerte partici­
pación de la comunidad científica en actividades innovativas , 
sino también de la industria en la investigación y la producción 
científica. 24 

El análisis de los casos presentados muestra que las medidas 
recientes de política científica y tecnológica en México han 
ayudado a que los centros de investigación cumplan con las 
funciones señaladas. Sin embargo, esas medidas parecen ser 
insuficientes , a veces contradictorias, para estimular la innova­
ción biotecnológica en el país. 

Al adoptar las publicaciones internacionales como uno de los 
principales criterios para evaluar el resultado de las investiga­
ciones; financ iar programas y proyectos, y mejorar el ingreso 
de los investigadores, la política científica da lugar a que los 
centros e investigadores se orienten a los temas de mayor inte­
rés y actualidad para los países centrales. Si bien ello puede 
integrar a los investigadores nacionales a una comunidad cien­
tífica más amplia y desarrollada, capaz de producir los estímu­
los y la retroalimentación necesarios para generar investigación 
de punta en biotecnología, también puede provocar que el au­
mento en número e intensidad de los nexos con organismos 
internacionales de diversa índole sea un mecanismo de enaje­
nación de los centros respecto a realidad nacional. Tal política 
puede propiciar un círculo virtuoso de la investigación básica 
sobre temas relevantes para los países de mayor dinamismo 
científico, pero no necesariamente para las necesidades del 
sector productivo nacional. 

Por otra parte, cuando se suma a los criterios señalados la ne­
gativa de fijar prioridades de investigación, se radicalizan las 
tendencias anteriores, los organismos encargados de la política 
científica se convierten en gestores de formas vacías de conte­
nido y se genera una tendencia que vincula el Subsistema Na-

24. Luigi Orsenigo, The Emergence of Biotechnology, Printer 
Publishers, Londres, 1989. 
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cional de Biotecnología a un sistema de innovación internacional , 
no al nacional. Ello puede dañar la integración del Subsistema 
señalado y la vinculación eficiente entre universidad e indus­
tria, componente estratégico de la innovación en una ciencia con 
crecien te carácter industrial, como la biotecnología. 

El éxito del proceso innovativo en biotecnología, al igual que 
el de otras disciplinas, no atañe só lo a los centros de investiga­
ción, en cuanto oferentes de ciencia básica aplicable o tecnolo­
gía potencialmente utilizable , sino también a un gran número 
de agentes que actúan en un marco institucional definido y 
participan en la definición y la resolución de problemas vincu­
lados a la actividad en cuestión. 

Las diferencias y complementariedades entre ciencia y tecno­
logía determinan que la estructura institucional que soporta la 
actividad innovativa en un país o en un campo específico sea 
muy compleja. El concepto de Sistema Nacional de Innovación 
resulta de suma utilidad útil para encuadrar el comportamiento 
de los agentes y analizar la coherencia entre las es tructuras 
institucionales en torno a la activ idad innovativa. También es 
útil para perfilar una política tecnológica nacional. 

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

Las empresas nacionales parecen ser el eslabón más débi l de la 
cadena, pues no poseen equipos técnicos que posibiliten una 
comunicación eficaz con los centros de investigación. Otra fisura 
del sistema son los organismos de interfase, problema que se 
acentúa debido a que los pocos serv icios de información técnica 
no los aprovechan cabalmente las empresas. 

El fortalecimiento de los centros de investigación de excelencia 
y la promoción de la investigación de alta calidad son premisas 
fundamentales para la transferencia eficiente del conocimiento 
científico a la industri a. Se aprovecharía así la "ventana de 
oportunidad" que ofrece el desarrollo temprano de la biotec­
nología y su estado aún fluido para consolidar trayectorias tec­
nológicas acordes con la realidad socioeconómica nacional. 

La desarticulación entre los centros de investigación biotec­
nológica de excelencia y la industria puede cerrar dicha "ven­
tana" . Revertir esa tendencia depende de la capacidad para 
fortalecer eslabones más débiles del Sistema Nacional de Inno­
vación y crear mecanismos de interacción y retroalimentación 
positiva de éstos. 

Los gobiernos federal y estatales mucho pueden contribuir a 
articular dicho Sistema con base en una política de ciencia y 
tecnología que tome más en cuenta la realidad nacional y sea 
coherente con la naturaleza del proceso innovativo. (t 



La innovación tecnológica en la industria 
informática y las telecomunicaciones en México 

• • • • • • • • • • RAMÓN TIRADO JIMÉNEz • 

El objetivo de este trabajo es evaluar, con base en dos perspec­
tivas analíticas distintas, las capacidades de innovación tec­
nológica en la industria informática y las telecomunicaciones 
en México . A la luz de las políticas de liberación del comercio 
con las potencias vecinas de América del Norte, así como de 
la necesidad de que el país adquiera mejores condiciones de 
competencia ante los nuevos socios septentrionales, los debates 
sobre los temas referentes a la innovación tecnológica se han 
intensificado en los últimos años. La evaluación emprendida, 
sin duda de carácter inicial, se centra en las formas en que se 
genera la tecnología y las potencialidades nacionales en esas 
dos actividades claves para el desarrollo económico del país. 

La primera parte del artículo presenta una breve revisión de las 
nociones teóricas fundamentales aplicadas. Una es la nueva 
teoría del crecimiento que incorpora el progreso técnico de 
manera endógena. 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 innovación. Ambas perspectivas analíticas contribuyen a 
explicar el tema en forma complementaria. 

Tal sustento teórico es heterodoxo porque intenta exponer cómo 
se crea y difunde el cambio tecnológico desde posturas diver­
sas, pero que en lo esencial avanzan hacia un objetivo común en 
la ciencia económica: integrar en un sólo cuerpo analítico los 
problemas del cambio económico y el progreso material a partir 
de una reflexión básica sobre la tecnología, los costos de su 
desarrollo y el aprendizaje necesario. 

*Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico de la 
Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco. 

En la segunda parte se describen las características principales 
de la capacidad innovadora de la industria informática y las 
telecomunicaciones en México. Después se examina la con­
fluencia de los agentes económicos para generar avances técni­
cos en ambas actividades y, por último, se presentan algunas 
conclusiones. 

La industria informática y las telecomunicaciones figuran entre 
las ramas más dinámicas de la economía mundial. En ellas la 
introducción de productos y procesos nuevos es casi permanen­
te . Aunque con algunas limitaciones y características peculia­
res, en México las empresas respectivas también tienden hacia 
el dinamismo tecnológico, y su producción y comercio exterior 
han aumentado considerablemente durante los últimos diez años. 
Así, el centro de este análisis es un subsistema nacional de 
innovación. Por las condiciones específicas adelante referidas 
y como hipótesis de trabajo se considera que, en sentido estric­
to, se trata de un subsistema de-imitación . 

Las nociones 

En un artículo publicado originalmente en 1979, Paul Krugman 
afirmó que la ventaja de los países desarrollados no descansa 
tanto en una mayor asignación de capital por trabajador o efi­
ciencia total "como en una habilidad superior para explotar la 
nueva tecnología" .1 Los trabajos teóricos y empíricos desarro­
llados en los últimos años, tanto en el marco de la nueva teoría 

l . Paul Krugman, "A Model of lnnovation Technology Transfer 
and the World Distribution of lncome" , Rethinking Intemational 
Trade, The MIT Press, Cambridge, Mass., 1990. 
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del crecimiento2 cuanto en el de la idea de los sistemas nacio­
nales de innovación ,3 parecen confirmar la aseveración de 
Krugman. 

Sin duda, el aprovechamiento óptimo de la nueva tecnología 
reside en varios elementos vinculados entre sí que permiten 
crear, acumular y difundir las innovaciones técnicas en el sis­
tema económico. En la teoría reciente sobre el crecimiento, 
según Paul Romer, un primer elemento de consideración es la 
magnitud del capital humano como variable independiente que 
determina la tasa de crecimiento de largo plazo de la economía. 
El capital humano es la fracción de la fuerza laboral altamente 
capacitada merced a la educación formal y el aprendizaje en el 
trabajo, por lo cual se orienta hacia dos posibles actividades : la 
manufacturera o la investigación y el desarrollo (ID). La asig­
nación 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 intrínseca para generar innovaciones en los centros de in­
vestigación y mejoras en la manufactura, la variable central que 
determina el desempeño de largo plazo del sistema económico. 

Romer señala que su modelo "sugiere que lo importante para el 
crecimiento no es la integración de una economía con un gran 
número de personas, sino la integración de una economía con 
una gran cantidad de capital humano."4 El estancamiento pue­
de ser el signo dominante del proceso económico, en casos 
extremos, cuando un país con niveles demasiado bajos de capi­
tal humano genera un avance de innovaciones tan pequeño res­
pecto a la tasa de descuento que no se justifica el sacrificio de 
cierta proporción del producto corriente en favor del crecimien­
to . Romer apunta que este resultado ofrece una posible forma de 
explicar que la gran variación de las tasas de crecimiento del 
producto por habitante se haya aproximado a cero en algunos 
países."5 

Un primer elemento decisivo en la capacidad para aprovechar 
la nueva tecnología radica, así, en la magnitud del capital huma­
no, es decir, en el alcance del sistema educativo para formar 
personal técnica y científicamente preparado y la habilidad del 
sistema económico para asimilarlo en actividades de investiga­
ción y desarrollo o productivas. De esto último se deriva un 

2. Véanse Gene Grossman y Elhanan Helpman, lnnovation and 
Growth in the Global Economy, The MIT Press, Cambridge, Mass., 
1992; Robert E. Lucas, "Making a Miracle", Econométrica, núm. 2, 
1993, pp. 25 1-272, y Paul M. Romer, "El cambio tecnológico endó­
geno", El Trimestre Económico, vol. LVlll, núm. 23 1 ,julio-septiembre 
de 1991 , pp. 441-479. 

3. Al respecto véanse B. Lundvall (ed.), Na tional Systems of 
lnnovation, Printer Publishers, Londres, 1992; Richard Nelson (ed.), 
National Innovation Systems, Oxford Uni versity Press, Oxford, 1993, 
y el artículo de Mario Cimoli y Giovanni Dosi que se incluye en esta 
edición de Comercio Exterior. 

4. Paul M. Romer, op. cit ., p. 475. 
5. /bid , pp. 47 1-472. 
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concepto más general aunque menos formalizado: el de los 
sistemas nacionales de innovación . 

El propulsor de la investigación sobre el cambio tecnológico, 
tanto en la nueva teoría del crecimiento y el comercio interna­
cional como en el análi sis de los sistemas de innovación , es el 
cambio de la realidad económica mundial. La revolución tecno­
lógica altera la concepción de Jos productos y los procesos para 
generar bienes y servicios. Las ventajas de Japón en muchos 
aspectos de la transformación técnica, el surgimiento de nuevos 
países industriali zados 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 líneas de investigación 
económica en la materia. 

Cabe subrayar que la capacidad para crear y comercializar nuevas 
tecnologías no reside sólo en el monto de recursos financieros 
que el gobierno , las empresas o las universidades destinan a la 
innovación tecnológica o la investigación científica, sino tam­
bién en un intangible: lo que Lundvall denomina aprendizaje 
interactivo,6 es decir, la capacidad de los agentes económicos 
para adquirir el conocimiento de Jos procesos y Jos productos en 
un entorno en que confluyen diversas instituciones formales 
(como univers idades, empresas , gobiernos, laboratorios de 
investigación y desarrollo). Tales instituciones aprenden entre 
sí, generan mecanismos de comunicación, establecen canales 
de información y construyen rutinas, o sea, crean instituciones 
informales en las que se basa el cambio tecnológico. 

Así, el sistema nacional de innovac ión es la estructura de ins­
tituciones y elementos que las entrelazan con el fin de producir, 
difundir y usar conocimientos nuevos con utilidad económica, 
cuyas raíces o localizac ión se encuentran "dentro de las fronte­
ras de un Estado - nación".7 

El concepto de sistema nacional de innovación como complejo 
entrelazado de actores, instituciones y actividades permitiría 
explicar, según los autores postulantes, por qué. unos países 
pueden desarrollar con celeridad tecnología propia que incre­
menta su capacidad competiti va y otros no. 8 

Una muestra de lo que es un sistema nac ional de innovación 
sería la relación productor-usuario9

, 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 artículo de Mario 
Cimoli y Giovanni Dosi. 

7. /bid. 
8. Véanse los casos expuestos en Richard Nelson (ed.), op. cit . 
9. Al respecto consúltense en este número de Comercio Exterior 

el trabajo de Juan Manuel Corona, Gabriela Dutrénit y Carlos Her­
nández, así como el de B. Lundvall, "Innovation As an lnteractive 
Process: From User-producer lnteraction to the NSI", en Giovanni 
Dosi el al., Technical Change and Economic Th eory, Columbi a 
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 comunicación y el aprendizaje interactivos, a fin de 
conformar un sistema caracterizado por infinidad de procesos 
similares que le dan coherencia nacional. 

Las propuestas analíticas 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 país 
incrementar su capacidad innovadora. La intención final es 
explicar por qué algunas naciones generan círculos virtuosos y 
otras se hunden en círculos viciosos que no resuelven sus pro­
blemas; mientras algunas invertirán para el cambio técnico en 
terreno fértil, otras lo harán en el desierto. 

¿Existe capacidad innovadora? 

Con el trasfondo de una época caracterizada por los profundos 
cambios técnicos y en actividades como la industria informáti­
ca y las telecomunicaciones, donde algunos equipos alcanzan la 
madurez en el ciclo del producto en dos años y se tornan obso­
letos en cuatro por la velocidad de la innovación técnica, parece 
pertinente una pregunta: ¿Existe capacidad innovadora en esas 
ramas en México? A continuación se intenta responder esa in­
terrogante. 

El capital humano 

La producción en la industria informática y las telecomunica­
ciones es cada día más in ten si va en conocimientos. En ellas son 
fundamentales las interacciones entre ciencia básica, investiga­
ción aplicada y desarrollo tecnológico. El perfeccionamiento 
de los microprocesadores, el progreso de la fototécnica y el 
avance de la inteligencia artificial requieren muy altos niveles 
de investigación. El desarrollo de software y la producción de 
componentes con mayor rapidez y capacidad de almacenamiento 
suponen un trabajo intensivo en conocimientos, al igual que la 
acumulación de múltiples 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, 10 al tiempo que las 
diversas áreas respectivas de la ciencia básica se toman cada vez 
más complejas. Las necesidades también son cuantitativas, en la 
medida en que aumenta la magnitud de capital humano necesaria 
para mantener, al menos en los países desarrollados, la velocidad 
del progreso técnico tanto en las áreas de ID como en la manufactura. 

1 O. Aproximadamente cada 18 meses, por ejemplo, se duplica la 
cantidad de componentes que se pueden instalar en un chip de silicio 
del tamaño de una uña. Véase David Lang, "El futuro de las teleco­
municaciones", El Economista Mexicano, abril-junio de 1993, pp. 
29-38. 
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En el caso de México, sin embargo, parecen existir deficiencias 
en la formación del capital humano necesario para cumplir los 
requerimientos de la industria informática y las telecomunica­
ciones. Para efectos prácticos se puede considerar que el capital 
humano es aquella parte de la fuerza de trabajo con una educa­
ción formal mínima de nivel superior, capaz de organizar, diri­
gir, planear e instrumentar las actividades manufactureras o de 
investigación básica y aplicada. La población con carreras téc­
nicas terminales de nivel medio superior integraría un sector 
laboral con un menor grado de calificación, más vinculado con 
la dirección de áreas operativas. 

Durante el ciclo escolar 1990-1991 se impartieron en México 
226 programas de licenciatura o ingeniería en alguna modali­
dad de la informática, en los cuales se inscribieron 63 974 alum­
nos . En el mismo ciclo funcionaron 32 programas de posgrado 
en alguna área de la computación, con una población de 1 172 
alumnos.'' De 1980 a 1991la matrícula en licenciatura se incre­
mentó 355%, lo que representó un aumento promedio anual de 
12.2%; a su vez, la matrícula del posgrado se elevó 234%, al 
registrar una tasa media de crecimiento anual de 8.1 por ciento. 

Es importante señalar que la participación de las licenciaturas 
e ingenierías en informática en la matrícula total nacional as­
cendió de 0.8% en 1980 a 6.3% en 1991, mientras que la pon­
deración de los posgrados del área en la matrícula global res­
pectiva pasó de 1.5%en 1980a2.7%en 1991.'2 

No obstante, existen serios problemas de eficiencia terminal. 
De cada 100 alumnos que ingresan a una licenciatura de este 
tipo, sólo la terminan 35; en el pos grado la relación es de 40 por 
cada 100. Aunque "la demanda de recursos humanos en infor­
mática varía de 7 000 a 8 000 egresados anualmente", 13 en 1990 
sólo hubo 3 698 egresados de educación superior. Esta dispari­
dad muestra la insuficiente formación de capital humano. La 
oferta de profesionales no es congruente con la demanda de la 
industria en general. Más aún, mientras que de 1989 a 1991 la 
industria informática y las telecomunicaciones crecieron a una 
tasa media anual de 25 .6%, en igual período la matrícula de 
licenciatura aumentó a un ritmo de 11% y la de pos grado lo hizo 
a uno de 5.6 por ciento. 

En México se estima que hay unos 600 profesionales con pos­
grado en disciplinas de informática o telecomunicaciones, 14 

cantidad que parece insuficiente frente a las ex igencias de in­
versión de la industria . La pregunta obvia es: ¿Cómo se cubre 
el déficit de profesionales? En 1990 se hacía con el concurso de 
los egresados de carreras técnicas de educación media superior 

11. INEGI, La situación de la informática en México, México, 
1993. 

12. /bid. 
13. /bid., p. 27. 
14. Carlos Duarte y Amanda Gómez, "Capital humano en teleco­

municaciones: un factor crítico", Tecnoindustria, núm. 13, 1994, pp. 
18-21. 
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(unos 3 975 por año), las cuales en el ciclo escolar 1990-1991 
contaban con 46 684 alumnos inscritos .15 

Si bien es difícil medir la calidad de la enseñanza, en tanto 
capacidad material e intelectual para que los estudiantes ad­
quieran conocimientos básicos y se acerquen a los principales 
desarrollos en su disciplina, existen algunos indicadores al res­
pecto. Según la encuesta del INEGI acerca de la formación de 
recursos humanos en 1991 ,16 en los centros de educación supe­
rior se cuenta con una microcomputadora en promedio por cada 
cinco alumnos y con un laboratorio para la enseñanza en infor­
mática por cada 132 estudiantes; sólo la mitad de esos centros 
académicos posee una biblioteca especializada. En los plante­
les de educación 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 educación supe­
rior cuenta con posgrado y 57% con licenciatura; el resto son 
pasantes, técnicos o de otro nivel. Asimismo, 43% tiene forma­
ción en informática y 57% en otras disciplinas; casi un tercio 
(32%) es profesor de tiempo completo. 

En los planteles de educación media superior, 17% de los pro­
fesores son de tiempo completo y 33% tiene formación en in­
formática; 2% cuenta con maestría o doctorado, 35% con licen­
ciatura y 62% son pasantes o técnicos. 

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

Las empresas 

Quizá en México existan unas 300 empresas vinculadas con 
actividades de informática o telecomunicaciones. Esta estima­
ción se refiere a una cantidad aproximada de un universo cre­
ciente, cuya magnitud exacta no puede precisarla ni siquiera la 
cámara empresarial del ramo porque no todas las empresas se 
inscriben en ella. El universo considerado incluye desde peque­
ñas distribuidoras hasta grandes compañías productoras con 
actividades de investigación y desarrollo. Por la naturaleza 
misma del negocio, sin embargo , gran parte de las empresas 
añade valor a los serv icios 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. ci t. 
16. !bid. 
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vinculadas con la creación de redes locales o extendidas, agre­
gan también el valor del diseño de las redes que se configuran 
de acuerdo con las neces idades de cada usuario . 

Entre las empresas exclusivamente distribuidoras figuran algu­
nas trasnacionales , como Dell Computer y Logitech; grandes 
mayoristas del cómputo como MPS Mayoristas y el Grupo TEA; 
compañías importantes en telecomunicaciones, como Pentamex 
Redsat y Vitacom; pequeños negocios de distribución (acaso 
unos 200), y numerosos establecimientos revendedores (inter­
mediarios en la comercialización de productos suministrados 
por otros distribuidores) . Algunas empresas sólo son impor­
tadoras, particularmente en el rubro de conducción de datos en 
que se importaron 61.5% de los equipos instalados en 1990,17 

y otras sólo distribuyen equipos producidos en el país. 

El mercado mexicano de computación y telecomunicaciones 
no suele ser un espacio de vanguardia para las innovaciones 
tecnológicas. Por el contrario , en él proliferan distintas formas 
de incorporación 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
ducción interna reciente no significa necesariamente, por lo 
tanto, una contribución elevada de las actividades endógenas de 
investigación y desarrollo. 

Más aún , en México son usuales las reacciones tardías ante el 
avance de la frontera tecnológica. Las. diferentes modalidades 
de la imitación18 entrañan 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 tenían procesadores 20286 u 
8088/8086; al año siguiente , todavía 75% del mercado corres­
pondía a dichos equipos 19 • Sin embargo, desde el primer año 
existían ya, incluso en México, computadoras personales con 
procesadores 80386SX, 80386DX y aun 80486; en 1991 el 
procesador 80486SX ingresó al mercado nacional, es decir, en 
éste predominaban computadoras con tres o cuatro pasos tecno­
lógicos atrás 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 cómpu-

17. Ramón Tirado Jiménez, "Telefonía y redes de telecomu­
nicaciones. El caso de diez empresas en México", El economista 
mexicano, abril-j unio de 1993, pp. 139-156. 

18. Acerca de los problemas de la imitación tecnológica en los 
países menos desarrollados véanse los capítulos 11 y 12 de Gene 
Grossman y Elhanan Helpman, op. cit. 

19. INEGI , op. cit. 
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•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••• 
Empresa 

Equipos periféricos 

Alternativa en captura 
Gente! 
Celecsis 
Teltron 
Data Ingeniería Mexicana 
Deneb de México 
Electroindustrias Delta 
Equipos Electrónicos San Francisco 
Industrias Sola Basic 
Vi ca 
Merak 
Mexel 
Tecnologías Unidas 
Potencia Industrial 
Partes y Refacciones Técnicas 

Teleproductos Mexicanos 
S ah u aro 
Condumex 

Datapac 
Karbocint 

Telecomunicaciones 
Tecnología y Sistemas Profesionales 

Grupo SIT 

Rol m 
Siscom 
Telektra 

Radiocel 
lusacell 

Computación 
VH Computers 
Gipca 

Elektra 
Printaform 
Siga Micras 
Texa 
Logix 
Televideo 
Herramientas en informática y 

tecnología en computación 
Sahuaro 

Tipo de producción 

Ensamble 
Ensamble 
Diseño y fabricación 
Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Diseño y fabricación 

Ensamble 
Ensamble 
Fabricación, diseño, ID 

Fabricación, diseño, ID 

Fabricación, diseño, ID 

Fabricación 

Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Fabricación 

Ensamble 
Fabricación, instalación 

Fabricación 
Fabricación 

Ensamble 
Ensamble 
Ensamble 
Fabricación 
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 110 breaks 
Protectores de línea 
Reguladores 
Equipos de Protección 
Autotransformadores y reguladores 
Reguladores y fuentes de poder 
Reguladores y soportes de energía 
Reguladores 
Fuentes de energía 
Reguladores y fuentes de poder 
Equipos de protección 
Convertidores, generadores y fuentes 
Fuentes de poder, baterías y equipos 

de respaldo 
Equipos de protección 
Equipos de protección 
Equipo de conectividad, sistemas 

fotovoltáicos 
Cintas para impresora 
Cintas para impresora 

Multiplexores y equipo PCM 

Circuitos 
Componentes telefónicos 
Fabricación de modem 

Teléfonos 
Equipo de comunicación móvil 
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, protección y distribuidores" , Alta Tecnología, mayo-junio de 1990; Servidigit, Petfil de Expositores, Feria Mexcom, 1991 , 
enero de 1991 , y Ramón Tirado Jiménez, "Telefonía y redes de telecomunicaciones . El caso de diez empresas en México", El Economista Mexicano, Colegio 
Nacional de Economistas, abril-junio de 1993 . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
to? A manera de respuesta se puede señalar que la mayoría se 
elabora con base en la imitación tecnológica de innovaciones 
foráneas y en diferentes modalidades. 

El proceso de innovación tecnológica se refiere a la generación 
de productos y procesos novedosos en el mercado mundial. La 

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

Sin ánimo exhaustivo, los cuadros 1 y 2 presentan listas de 
empresas que en México producen equipos de informática y 
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n los sectores de 

informática y 

telecomunicaciones 

predomina la imitación 

tecnológica. Tal 

preponderancia, en 

desmedro de la 

innovación, se vincula 

básicamente con la 

todavía débil formación 

de capital humano 

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

Entre las empresas nacionales productoras de equipos periféricos 
predominan las fabricantes de fuentes de poder, reguladores y 
multicontactos, o sea, lo que se denomina equipo de protección 
para fax, computadoras o teléfonos. Sólo tres de esas empresas 
realizan alguna actividad de diseño y apenas una, Condumex, 
desempeña labores formales de investigación y desarrollo. 

Con respecto a los aparatos para telecomunicaciones (telefonía 
y redes para conducción de voz, datos e imagen), en las empre­
sas nacionales destacan los procesos de ensamble y fabricación 
vía transferencia tecnológica. Algo similar ocurre con las com­
pañías nacionales productoras de equipo de computación, don­
de predomina la manufactura de computadoras personales. 
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La mayoría de las empresas trasnacionales, por su parte, realiza 
una amplia gama de actividades: diseño de productos, fabrica­
ción 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 
producción de equipos múltiples 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 años ochenta: 20 i) el paso 
de las importaciones de consumo final a las de insumos inter­
medios para la producción nacional; ii) un número creciente de 
empresas productoras y, según el INEGI, las compañías fabri­
cantes de microcomputadoras aumentaron de 25 en 1989 a 54 
en 1991 ; iii) el mayor peso del ensamble en la producción inter­
na, aunque sólo 25% de los insumos totales han sido de origen 
nacional, y iv) la intensificación del comercio intrafirma e 
intraindustrial, de manera que en 1990 las computadoras y otros 
procesadores de datos presentaron un índice de comercio in­
traindustrial de 0.74 fren te a uno de 0.12 en 1980. 

El patrón productivo nacional se concentra, en términos genera­
les, en la fabricación y el ensamble de productos tecnológicamen­
te estandarizados (como equipos de protección, microcompu­
tadoras, modem sencillos y cintas para impresora), la apropiación 
de tecnologías relativamente sencillas y, sobre todo, la produc­
ción de bienes con una enorme demanda potencial interna. 

Las compañías trasnacionales, junto con algunas grandes em­
presas nacionales , suelen seguir patrones de comercio intrafirma 
en mercados globalizados, con actividades descentralizadas. 21 

La estrategia de gigantes como ATT, Hewlett Packard y Digital 
Equipment, se encaminó a ampliar sus actividades: de la distri­
bución de equipo o el otorgamiento de servicios pasaron a la 
injerencia en actividades productivas y, más recientemente, a 
labores de diseño e ID. Una parte importante de la producción 
de esas empresas se destina a los crecientes mercados internos 
de bienes estandarizados, pero en su estrategia global incorpo­
ran la fabricación de insumos, productos finales o diseños para 
el mercado exterior. Por medio de la importación intrafirma, 
además, colocan bienes provenientes de filiales foráneas en los 
mercados de consumo masivo mexicanos. 

Todavía no existe una industria mexicana fabricante de micro­
procesadores, pero sí una de ensamble de circuitos; tampoco se 
desarrolla aún una industria de modem avanzados para enlaces 
de satélite, pero sí de modem sencillos y estandarizados. Esta 
situación obliga a reflexionar sobre dónde se encuentra la capa-

20. Jorge Mattar y Claudia Schatán, "El comercio industrial e 
intrafirma México-Estados Unidos. Auto partes, electrónicos y petra­
químicos", Comercio Exterior, núm. 2, vol. 43, febrero de 1993. 

21. Véase al respecto Gene Grossman (ed.), lmperfect Competition 
and lnternational Tr·ade, The MIT Press, Cambridge, Mass., 1993, 
caps. 15- 16. 
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EMPRESAS TRASNACIONALES FABR ICANTES DE EQUIPO INFO RMÁTICO Y DE TELECOMUNICACIONES 
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Empresa 

Telecomtuzicaciones 
ATT 

Ericsson 
Motorola 

Northern Telecom 
Alcatel-Indetel 
Computación 
IBM 

Hewlett-Packard 
Digital Equipment 
Olivetti 

NCR 

Tipo de producción 

Fabricación, diseño, ID, 

ensamble, maquila 
Fabricación, diseño, ID 

Fabricación, diseño, ID 

Fabricación 
Fabricación, diseño, ID 

Fabricación ID 
Fabricación, diseño, ID 

Fabricación, diseño, ID 

Fabricación 

Fabricación 

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 cómputo, periféricos, teléfonos 

Equipo telefónico 
Equipo de radio de VHF, comu ni cación 

móvil 
Eq uipo telefónico 
Equipo telefónico 

Co mputadoras , periféricos, impresoras 
Computadoras, periféricos. impresoras 
Computadoras personales y mainframes 
Calculadoras, máquinas de escribir, 

computadoras 
Es taciones de trabajo, redes locales 

Fuente: "Directorio: conectividad, protección y distribuidores", en Alta Tecnología, mayo-junio de 1990; Servidigi t, Petfil de Expositores, Feria Mexcom, 199 1, 
enero de 199 1, y Ramón Tirado Jiménez, "Telefonía 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 cuáles son los vínculos entre los agen­
tes responsables. 

Los agentes y sus vínculos 

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

La innovación 

Con base en una encuesta, el INEGl ha compilado información 
valiosa que permite describir las actividades de los centros de 
investigación y desarrollo de la informática en México hasta 
199 1 _22 

La encuesta se refiere a 27 centros en total: 14 pertenecientes a 
universidades públicas (cinco de ellos de la UNAM); sie te a 
instituciones privadas (ci nco forman parte del Instituto Tecno­
lógico de Estudios Superiores de Monterrey); tres al sector 
público, y tres más al sec tor privado (IBM, CYDSAy Condumex). 

22. INEGI, op. cit. 

En ellos se realizaban 94 proyectos de investigac ión: 51.1 % en 
las universidades públicas; 26 .6% en las instituciones académi­
cas privadas; 11.7% en los centros de investigac ión privados , y 
10.6% en los públicos. 

El INEGI informó que 58.5% del conjunto de proyectos - 3.4 en 
promedio por centro de inves tigación- contaron con un presu­
puesto menor de 50 000 dólares; 27 .7% con uno de 50 000 a 
200 000 dólares, y el restante 13 .8% con uno mayo r de 200 000 
dólares. Los proyectos más grandes se ejecutaban en los centros 
de investigac ión públicos, mientras que los menores correspon­
dieron a las instituciones de educación pública. 

Cada centro de investigación cuenta en promedio con 14.4 in­
vestigadores, de los cuales 2.8 tienen nivel de doctorado, 4.8 de 
maestría y 6.8 de li cenciatura. Sin embargo, en la mitad de las 
instituciones existen menos de 11 investigadores y los centros 
de educación superior privados cuentan con un promedio de 
22.6 investigadores. 

Para aprec iar mejor los esfuerzos de ID en México, es importan­
te señalar que 50% de los centros considerados se crearon a 
partir de 1983 y sólo uno, el liMAS 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 últimos 
diez años se forta lec ió la ac ti vidad innovadora y se ac umuló un 
vasto aprendizaje en centros que intentan generar conoc imientos 
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nuevos en áreas cada vez más intensivas en habilidades tecno­
lógicas. 

En 1988 un funcionario de la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes alertó sobre la baja capacidad de innovación en 
México en materia de telecomunicaciones y subrayó un aspecto 
que consideró esencial: la desvinculación entre los agentes 
participantes (gobierno, empresas, universidades y centros de 
investigación públicos y privados) .23 

También planteó que la deficiente coordinación entre dichos 
actores propició 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 innovación . 

Subsisten nexos muy débiles entre los agentes de la industria de 
informática y las telecomunicaciones. Los proyectos conjuntos 
entre universidades y empresas no parecen ser frecuentes en la 
actividad innovadora . Entre los casos ex istentes figura la vin­
culación del centro de investigaciones de Condumex con la 
Universidad Autónoma Metropolitana, así como la de Motora­
la con la Universidad de Guadalajara. 

Tampoco existen relaciones vigorosas entre las empresas. Se­
gún una encuesta sobre la industria en general,24 apenas 62% de 
las empresas consideradas practica alguna evaluación de sus 
proveedores (51% comenzó a realizarla hace sólo dos años) ; 
además, 65% carecía de algún plan para el desarrollo de la 
calidad de sus proveedores , 17% lo tenía en preparación y úni­
camente 18% contaba ya con é l. Tal información permite apre­
ciar el alcance de las relaciones usuario-proveedor. Si bien éstas 
parecen aumentar, todavía 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 económico. 

No son pocos los análisis que explican las limitaciones de la 
capacidad innovadora por la escasa participación 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 informática y las telecomunicaciones el 

23. Alejandro Nishimura, "Investigación y desarrollo de las tele­
comunicaciones en México", Comunidad Informática , INEGI, enero­
marzo de 1988, pp. 1930. 

24. Expansión, núm. 629, 8 de diciembre de 1993, p. 13. 
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capital humano disponible debe dividirse entre las actividades 
de inves tigación en el laboratorio, la manufactura y la atención 
de las neces idades teleinformáticas de los usuarios. Así, surge 
el problema de la as ignación a tres necesidades diferentes . 

Ya se apuntó que la formación de capital humano para la indus­
tria del cómputo 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
lación de capital de conocimiento . 

U na hipótesis lógica es que si la acumulación de capital humano 
resulta insuficiente frente a los requerimientos de las empresas, 
entonces no es posible cubrir las tres asignaciones. El sacrificio 
inevi tab le de alguna en favor de la ac umulación de capital físico 
sería el de la actividad formal de ID encaminada a generar inno­
vaciones desde el laboratorio . 

Las empresas que participan en la informática y las telecomu­
nicaciones concentran esfuerzos en las áreas de manufactura, 
instalación, servicio y capacitación, en desmedro de la investiga­
ción y el desarrollo formales. Ello no implica la inexistencia del 
aprendizaje tecnológico. Por la exigua formación de capital de 
conocimiento, sin embargo, tal aprendizaje se circunscribe a la 
imitación en el país de las innovaciones ocurridas fuera de él. 

La imitación 

La idea de la imitación no es nueva. Raymond Vernon25
, tras 

estudiar las condiciones para el desarrollo de las innovaciones 
de productos en Estados Unidos, señaló que la imitación de 
ellas en los países menos avanzados es resultado de una trans­
ferencia de información intrafirma en las empresas trasnacio­
nales . Paul Krugman26 examina también el asunto de la imita­
ción, con especial interés en las consecuencias respectivas en el 
bienestar de los países desarrollados . Quizá Grossman y Help­
man27 son los autores que mejor han desarroll ado el análisis del 
problema, desde la perspectiva de los modelos de cambio téc­
nico endógeno. 

Sin duda, la imitación exige un esfuerzo, enorme en ocasiones, 
de desarrollo y adaptación. También implica una forma de apren­
dizaje para producir, es decir, una cultura en la que se forman 
el trabajo cali ficado y no calificado. 

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

25 . Raymond Vernon. "La innovación internacional y el comercio 
internacional en el ciclo de productos", en Nathan Rosenberg, Eco­
nomía de l cambio tecnológico, Fondo de Cultura Económica (Lecturas 
del Trimestre Económico, núm. 3 1), México, 1979. 

26 . Paul Krugman, op. cit. 
27 . Gene Grossman y Elhanan Helpman, op. cit. 
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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 producción de piezas con base en la innovación 
original realizada fuera del país. 

Debido a los diversos mecanismos de subcontratación, elec­
ción de proveedores y maquila, además, las empresas trasna­
cionales inducen la imitación por productores nacionales, pues 
la actividad fabril se realiza conforme a los estándares, la cali­
dad y los modelos que diseñan las empresas organizadoras. Un 
caso ilustrativo es el de Logix, empresa que a principios de los 
ochenta empezó como proveedora de monitores para la IBM y 
un lustro después irrumpió por cuenta propia en el mercado 
informático. 28 

Sin embargo, una parte importante de la imitación en México es 
obra de compañías nacionales que no siempre tienen vínculos 
con las transnacionales . Tales empresas se caracterizarían por 
dos puntos clave: el uso de tecnologías estandarizadas que ya 
no representan costos altos y la producción 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 la imitación que se concentra 
en la empresa manufacturera y no en el laboratorio de ID. 

En los sectores de informática y telecomunicaciones, así, el 
sistema nacional de innovación, como complejo interactivo de 
instituciones, actividades y prácticas para el aprendizaje tecno­
lógico, deviene en un sistema nacional de imitación o, más 
estrictamente, en un subsistema de imitación porque se trata de 
una parte de un conjunto más complejo. 

El sistema nacional de innovación es un asignador de capital 
humano para atender las diversas necesidades del sistema pro­
ductivo y posibilitare! cambio técnico. Si la tasa de crecimiento 
del producto es compatible con la de acumulación de capital 
humano, el sistema de innovación podría canalizar este recurso 
hacia actividades innovadoras y manufactureras. 

C!lando ambas tasas no son compatibles, cvmo parece ser el 
caso de los sectores examinados en este trabajo, el sistema de 
i·nnovación puede asignar capital humano sólo a una de 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 innovación técnica se desarrolla 
por vía de las imitaciones. 

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

28. Informática, agosto de 1991, pp. 7 -lO. 
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Conclusiones 

La revisión emprendida de las capacidades de innovación en la 
industria informática y las telecomunicaciones en México reve­
la que son limitadas a causa de varias razones : 

• Las evidencias parecen demostrar que la formación de capital 
humano es todavía insuficiente para ser compatible con el ritmo 
de crecimiento del sector. 

• La mayoría de las empresas nacionales operan con tecnologías 
estandarizadas para fabricar bienes que suelen tener una enorme 
demanda interna potencial. Esta producción se caracteriza por 
la presencia de procesos relativamente sencillos, muy difundidos 
y con una baja intensidad relativa de capital de conocimiento. 

• Las empresas trasnacionales, aunque realizan una parte de su 
producción 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 , la imitación tecnológica. Ta:J preponderancia, en desmedro 
de la innovación, se vincula básicamente con la todavía débil 
formación de capital humano. Una baja capacidad generadora 
de capital de conocimiento entraña el sacrificio de la asignación 
de este factor productivo a uno de los tres fines posibles : manu­
factura en el sector, necesidades de los usuarios de equipo e 
investigación y desarrollo formales. El sacrificio de las dos 
primeras entraña problem¡¡s inmediatos en la actividad econó­
mica, mientras que el de la tercera abre paso a un proceso pe­
culiar en que la ID se limita en mucho a la adaptación tecnoló­
gica, es decir, a la imitación . 

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

La imitación , al igual que la modesta actividad formal de ID, es 
menos una elección de los agentes económicos entre di stintas 
opciones que la única respuesta ante las limitaciones endógenas 
presentes. 

Acerca del tema, sin embargo, persisten demasiadas incerti ­
dumbres y es menester un largo trabajo empírico que permita 
demostrar o rechazar las ideas al respecto. No obstante, es im­
portante destacar los incipientes esfuerzos de innovación tec­
nológica en las industrias estudiadas y el incremento de la for­
mación de capital hum ano especializado durante el último 
decenio. También existe una capacidad productiva instalada 
que no comprende procesos altamente desarrollados, pero sí 
presupone un aprendizaje técnico acumulativo. (i 
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La formación como una red del sistema 
de innovación 

El objetivo de este artículo es identificar la problemática de 
la capacitación profesional y técnica en México, así como las 
medidas emprendidas por los sectores público y privado para 
mejorar la formación de trabajadores, técnicos y cuadros 
intermedios. 

La formación profesional y técnica es parte importante del 
conjunto de procesos y actores sociales interrelacionados que 
constituyen el Sistema Nacional de Innovación. En el proce­
so productivo es también un elemento fundamental en la toma 
de decisiones para responder a las exigencias de la competi­
tividad. En una economía ésta se manifiesta en las estrate­
gias de las empresas, pero también considera la acción regu­
ladora y promotora del gobierno y otras entidades privadas 
(cámaras sectoriales, asociaciones de empresarios). Esa la­
bor requiere la creación de una estructura que incluye instru­
mentos institucionales que van más allá de las relaciones es­
trictamente productivas entre sectores y empresas. 

La capacitación profesional depende del entorno favorable 
que promueven, por un lado, las empresas interesadas en 
aprovechar las ventajas de las nuevas tecnologías y las técni­
cas de organización flexible y participativa y, por otro, el 
sector público, mediante programas para elevar la calidad de 
la educación y la coordinación de múltiples esfuerzos para 
ofrecer nuevas oportunidades de formación a los agentes 
productivos . 

* Investigadora de la Facultad Latinoamericana de Ciencias So ­
cia les -México. 

La innovación tecnológica no es sólo investigación y desa­
rro llo (o sea, la investigación básica, que se realiza en parti­
cular en las universidades, y la aplicada, que se efectúa pre­
dominantemente en las empresas). También comprende la 
tecnología de fabricación y de organización, el diseño básico 
y de detalle de los productos , la tecnología del control de 
calidad y, en muchos casos , la mercadotecnia. 

En la medida en que la innovación tecnológica, sobre todo 
las mejoras menores o incrementales, deja de ser resultado 
exclusivo de la investigación y el desarrollo (ID) formales, 
puede surgir en el ámbito de la producción manufacturera 
tanto en escala de usuarios como de fabricantes. 1 El espectro 
innovativo crece, ya que los problemas de la producción y 
comercialización inducen aprendizajes que, a su vez, posibi­
litan conocimientos específicos o innovaciones menores. 

El desarrollo sostenido de las empresas innovadoras depen­
de de las redes y alianzas estratégicas que establezcan con el 
sistema científico y con otras ramas industriales y empresas . 
Esas interrelaciones plantean problemas de apropiación que 
van desde los esfuerzos de la empresa para retener sus ven­
tajas tecnológicas, hasta las características específicas del 
sector y la forma de competencia prevaleciente. 2 

l. Véase en este número Juan M. Corona, Gabriela Dutrénit y 
Carlos A. Hernández, "La interacción productor-usuario de inno­
vaciones: una síntesis del debate actual". 

2. Para el caso de la biotecnología en México, véase Alexan­
dre Vera-Cruz, Juan Carlos Villa Soto y A. Villegas, "El subsis­
tema nacional de innovación en biotecnologfa: el papel de los 
centros de investigación en México", en este número de Comercio 
Exterior. 
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La formación profesional acorde con las exigencias del cam­
bio tecnológico es fundamental en la carrera competitiva de 
las empresas. Los trabajos de Thurrow, de los economistas 
de Berkeley, así como de Scott Lodge y Reich, han puesto de 
relieve di versos problemas tecnológicos y gerenciales de la 
industria estadounidense que le han restado competitividad 
frente a Japón .3 Señalan que este país y Alemania destinan 
hoy día más recursos que Estados Unidos a la ID 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 tecnología de procesos, es decir, la capa­
cidad de poner en práctica las innovaciones tecnológicas pro­
duciéndolas y vendiéndolas en gran escala, a costos menores 
y calidades uniformes, área en la que los fabricantes japone­
ses han destacado . 

Las debilidades en la tecnología de procesos se atribuyen, a 
su vez, a problemas de formación de los ejecutivos de las 
corporaciones estadounidenses (cuya labor se orienta más al 
manejo financiero que a organizar el proceso productivo), a 
la escasa calificación de los operarios y a problemas de orga­
nización industrial , como la excesiva integración vertical de 
muchas corporaciones. 

Están surgiendo múltiples instrumentos que recrean la rela­
ción investigación-industria, en la que la formación de cua­
dros de alto nivel desempeña un papel destacado . En muchos 
países industrializados el gobierno, las empresas y los insti­
tutos de investigación estrechan sus vínculos para generar una 
red de intercambio informativo y de apoyo a proyectos de 
investigación de sectores industriales que contribuyan a la 
asociación de las empresas . 

El concepto de red que explica esas conexiones está muy li­
gado al análisis organizacional y se define como un modo de 
organización híbrida que busca sobrepasar la dualidad em­
presa-mercado. 

La importancia del enfoque sistémico para explicar la interre­
lación y adaptabilidad de procesos y participantes heterogé­
neos radica en la capacidad de la red para insertarse en mo­
dos de organización que superen la oposición mercado-em­
presajerarquizada. La red de empresas aparece así como una 
forma intermedia que incluye elementos de mercado y de 
oFganización corporativa. La cooperación interempresarial 
que se desarrolla en estos "agrupamientos" permite reducir 
costos y riesgos, además de proporcionar ventajas por los efec­
tos de la complementación . 

Los instrumentos asociativos más utilizados son los proyec­
tos conjuntos con institutos de investigación de las univers i-

3. Arturo Lara Rivero, "Competitividad y aprendizaje tecno­
lógico en el sec tor de la electrónica de consumo" , de próxima 
aparición en Comercio Exterior. 
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dades o del gobierno y la promoción de asociaciones de em­
presarios, es decir, los esfuerzos de los sectores público y 
privado (empresas y cámaras empresariales) por consolidar 
una nueva cultura de negocios basada en la cooperación para 
reducir costos y utilizar oportunidades de mercado . 

En este sentido, Nafin y el Bancomext en el sector público y 
la Canacintra en el privado cuentan con programas específi­
cos para fomentar una actitud asociativa, compartir riesgos e 
información sobre mercados y favorecer la capacitación de 
empresarios de las compañías pequeñas y medianas. 4 En la 
búsqueda de competitividad y nuevos mercados y modelos 
para encarar las relaciones industriales , se han establecido 
convenios con centros especializados de investigación en 
diseño y mercadotecnia; también se han aplicado los avances 
de las tecnologías de comunicación para incrementar la for­
mación a distancia . 

La creación de centros tecnológicos es una respuesta a los 
requerimientos de formación y asistencia integral de las em­
presas . Esos centros, que se han generalizado en algunos 
países (Brasil, Chile y México), son unidades operativas que 
cuentan con programas de formación profesional (aprendi­
zaje, habilitación, reconversión), enseñanza media técnica , 
cursos postsecundarios , universitarios e, incluso, de posgra­
do. Tienen, asimismo, programas de asistencia integral a las 
empresas, de investigación tecnológica aplicada y de difu­
sión de información tecnológica. 

El nuevo perfil de las instituciones 
de formación profesional y técnica 

El desarrollo de las instituciones y las modalidades de la 
formación profesional y técnica está condicionado por los 
desafíos de las nuevas tecnologías productivas y orgailizacio­
nales. También se deben considerar las demandas de recon­
versión laboral de trabajadores desplazados y de formación 
inicial de jóvenes que buscan ingresar al mercado de trabajo. 
Los nuevos temas y modalidades que adquieren las institu­
ciones de formación profesional y su importancia en México · 
son el eje de este trabajo . La mayor oferta de servicios de 
formación, tanto en escala horizontal (intra e interempresarial, 
con apoyo de las asociaciones profesionales) como verti­
cal (la realizada por las instituciones en programas de inicia­
ción al trabajo y de reconversión y complementación labo­
ral) esbozan el nuevo perfil de las instituciones formadoras 
de profesionales . 

Los nuevos contenidos y perspectivas de la capacitación pro­
fesional especializada y avanzada trasc ienden el campo es­
tri cto de la formación , ya que articulan una vasta red de in-

4. Daniel Villavicencio , "Las pequeñas y medianas empresas 
innovadoras", de próxima apa rición en Comercio Exterior. 
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formación y coordinación de servicios de apoyo. Las priori ­
dad que los países industrializados conceden a la obtención 
de ventaj as competitivas no se dirige tanto a los factores de 
que disponen , sino a los mecanismos institucionales que ase­
guren el mejoramiento de los recursos humanos. 

El actual debate sobre la formación profes ional se concentra 
en ubicar y dinamizar los resortes de la competitividad, en 
identificar y aprovechar las ventajas comparativ as de cada 
país, región , sector industrial y segmento de la actividad 
económica, así como en definir el nuevo papel del Estado en 
esta perspectiva . 

La transformación productiva para elevar la competitividad 
de las economías, con base en los avances tecnológicos y la 
capacitación de los recursos humanos, es sin duda un elemento 
clave. La educación básica ya no constituye una ventaja real, 
como lo han comprendido muy bien los países as iáticos (Ma­
lasia, Singapur, Tailandia, Taiwan y Corea) que desde me­
diados de los setenta crearon servicios de formación profe­
sional y técnica dirigidos de manera creciente a sec tores más 
seleccionados de la población. 

La complejidad y la diversidad del actual panorama produc­
tivo y tecnológico plantea importantes desafíos a la forma­
ción profes ional y a los mecanismos institucionales de los 
países para hacerla realidad . De ahí la importancia de anali ­
zar en qué situac ión se encuentran hoy las instituciones de 
formación profesional, qué oferta de servic io s proponen y 
cuáles son las nuevas funciones que desarro ll an . 

Recomposición de la oferta de formación 
profesional 

Las instituciones de formación profesional y técnica han in­
corporado las demandas de reconversión laboral. En varios 
países latinoamericanos (Chile, Brasil y México) se les ha 
dado un giro para abrirlas a nuevos campos y perspectivas de 
formación . El suj eto prioritario es la empresa más que el tra­
bajador. El objeto de l proceso no es só lo capacitar a los tra­
bajadores en materia in strumental (la calificación en habili ­
dades, aptitudes o destrezas), sino también imbuirles la nueva 
cultura productiva (calidad, eficiencia , reducción de costos). 

Las instituciones de formac ión profesional y técnica se con­
ciben cada vez más como medios de apoyo para incrementar 
la producción y la productividad . De ahí la importancia ac­
tual de los servic ios distintos de los de formació n, como la 
asesoría a las empresas, la as istencia técnica, la realización 
de trabajos productivos y la divulgación tecnológica. 

Las nuevas modalidades que se han as ignado a las citadas 
instituciones conforman la actual oferta de serv icios, cuyas 
principales característi cas son : 
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• Dar respues ta a las nuevas exigencias en cuanto al perfil de 
la mano de obra. Ello afectó no sólo al trabaj ador, sino fun­
damentalmente a los mandos gerenciales que participan en 
las nuevas y más flexibles formas de ges tión empresarial. 

• Inicialmente, los programas de las instituciones de forma­
ción técnica y profes ional se dirigieron a quienes deseaban 
incorporarse al mercado de trabajo y capac itarse conforme a 
sus expectativas de empleo. En la actualidad el objetivo del 
entrenamiento ya no es de tipo instrumental, sino la de lograr 
una nueva cultura productiva (la calidad , la eficiencia y la 
reducción de cos tos) . De ahí la importancia de formar cua­
dros intermedios y técn icos: Corea y Chile son ejempl os de 
es ta tendencia. 

• En todos los países la transición de la electromecánica a la 
electrónic a exigió el reciclaje de ingenieros y operadores de 
máquinas-herramienta, así como reformular los programas 
de enseñanza técnica para las nuevas generac iones. E l dise­
ño cie productos hechos a la medida, las técnicas flexibles de 
organi zación de la producción y los estándares y normas 
universales son aspec tos importantes con los que deberán 
familiarizarse las nuevas generaciones de in genieros y técni ­
cos. U na de las respuestas exitosas en países como Corea, 
Japón y Canadá ha sido la capacitación en ciencia e ingenie­
ría con el fin de resolver los problemas que plantean las tec­
nologías complejas y en rápida evolución . 

• Un factor decisivo en algunos países (Japón y Corea) es la 
ac tuali zación periódica de los instructores y programadores 
curriculares, a fin de que respondan a las exigencias de la 
producción . Para renovar el personal docente de las institu ­
ciones de formac ión técnica y profesional es necesario reali ­
zar estancias en las empresas (Japón, Chile), convocar al per­
sonal de producción a los módulos de reciclaje (Japón , Corea) 
y contratar a especialistas como instructores eventuales. 

• Se aprec ia una progresiva transferencia de las responsabi ­
lidades de la formación profesional hacia las empresas, ya 
que és tas ofrecen el ambien te propicio para ello (aprendizaje 
sobre la marcha). En este sentido, Japón ha sido un modelo 
de referencia por la aplicación de programas de formación y 
en trenamiento en las empresas. 

• El surgimiento de programas para fomentar la capac itación 
en ,l as compañías pequeñas y medianas. Ell o se ha reflejado 
en los programas gubernamentales y en las instituciones de 
formació n profesional, cuyo nuevo papel es vender servicios 
y asesorías, fundamentalmente a las empresas pequeñas. 

• La experiencia en varios países señala que no basta formu­
lar y poner en práctica una política apropiada de desarrollo 
de rec ursos humanos si no se articu la con adecuadas condi­
ciones macroeconómicas , en las que influyen las decisiones 
de políticas comercial, cambiaría, tecnológica y, sobre todo, 
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industrial. El fortalecimiento de la capacidad tecnológica y 
administrativa de las empresas, el desempeño exportador del 
país y la penetración del mercado internacional son requisi­
tos para consolidar la infraestructura tecnológica "genérica" 
que revitaliza la competitividad. 

• El nuevo papel de la información es crucial, gracias no sólo 
a las telecomunicaciones , sino a las redes informales de ac­
ción (empresarios-funcionarios-investigadores) que permi­
ten una comunicación fluida para resolver problemas com­
plejos, además de que impulsan el aprendizaje de un pen­
samiento sistémico . 

Necesidades de capacitación en México 

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

En las encuestas realizadas por el INEGI en 1988 y 1991 no se 
aprecian avances contundentes en la capacitación de la fuer­
za de trabajo. En la primera de ellas se señalaba que de una 
población económicamente activa de aproximadamente 28 
millones de personas, casi 4.8 millones no habían recibido 
instrucción alguna, 7.5 no completaron su educación prima­
ria, 6.2 contaban con este grado de escolaridad y 7 millones 
tenían uno o más años de estudios secundarios. 

En la Encuesta Nacional de Educación, Capacitación 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 habían recibido instrucción alguna; 
7.3 no habían concluido su educación primaria; 6.2 sí lo ha­
bían hecho y 5.7 millones tenían uno o más años de educa­
ción secundaria. Es decir, 17% de no instruidos en 1988 dis­
minuyó 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 algún año de secunda­
ria, de 25 a 18 por ciento. En primaria los números absolutos 
son los mismos, lo que permite suponer que la infraestructu­
ra no se ha ampliado. 

La encuesta señala que cuanto menor sea el nivel de instruc­
ción tanto más disminuye el acceso a la capacitación. 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 % tenía estudios 
de primaria y 17% carecía de instrucción; sólo 12% contaba 
con estudios profesionales, 11 % secundaria, 4% preparato­
ria y 3% alguna carrera técnica. 

la formación profesional en méxi co 

as instituciones de 
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técnica han incorporado 

las demandas de 

reconversión laboral. 

En varios países 
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dado un giro para abrirlas 
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En la encuesta del INEGI de 1988 se identificó que uno de 
cada cinco ocupados no estaba adecuadamente calificado para 
sus labores, situación que se agudiza en el caso de los traba­
jadores con menos estudios y calificación : 46% del personal 
sin educación formal carecía de una adecuada calificación , 
pero sólo 11 % de los profesionistas se encontraba en esa si­
tuación. Asimismo, los trabajadores semicalificados y sin 
calificación presentaron tasas inadecuadas : 23 y 27 por cien ­
to, respectivamente, superiores al promedio (19.4 %). 

Las mayores tasas de calificación inadecuada se registraron 
en los sectores ligados a la producción de minerales no me­
tálicos, alimentos , bebidas y tabaco, soldadura y máquinas­
herramienta, costura y calzado, higiene y seguridad indus­
trial. Las causas se debieron (según los empresarios) a la 
selección incorrecta del personal (37 % ), cambios de maqui ­
naria y equipo ( 13% ), modificación en las operaciones ( l 0% ), 
variación en general en el proceso productivo (9%) y cam­
bios en el producto elaborado (6% ). 
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De acuerdo con e l tamaño, las empresas manufac tureras pre­
sentaron diferencias importantes en su es truc tura ocupacio­
nal y en las ex igenc ias de ca lifi cac ión. El personal ocupado 
con más estudios se concentra en las grandes empresas, don­
de sólo 12.5% no había rec ibido educac ión fo rmal o comple­
tado la primaria; en las microempresas la proporción se elevó 
a 20.3%. En la gran industri a 62.5% de los trabajadores con­
taba con primaria o secundaria completa, mientras que en los 
microestab lec imientos ese porcentaje se redujo a 56 . 

A su vez, una mayor proporción de los trabajadores de la gran 
industri a poseía instrucción media y superior (25%), en con­
traste con los es tablecimientos medianos (23% ), pequeños 
(21 %) y menores (24% ). También se comprobó que una par­
te importante ( 10.6%) del personal de las microempresas con­
taba con estudios profes ion ales o de pos grado . Las industrias 
tradicion ales (alimentos, bebidas y tabaco; te xtiles, prendas 
de vestir e industria del cuero; madera y productos de la 
madera y otras industrias manufactureras) ocupan preponde­
ran temen te mano de obra con es tudios básicos, con nula o 
baja calificación, excepto las industrias textil, del cuero y 
prendas de vestir, cuy a proporción de trabajadores cali fica­
dos es superior al promedio. 

Las industrias del pape l, imprenta y edi tori ales presentan un a 
proporción importante de personal calificado con estudios de 
secundaria terminados. En ramas caracterizadas por una ma­
yor tecni ficac ión (s ustanc ias químicas, derivados del petró­
leo ; productos de caucho y plástico; fa bricac ión de produc­
tos a base de minerales no metálicos; industria metálica básica, 
productos metálicos, maquinaria y equ ipo) una parte signi fi ­
cativa del perso nal ocupado contaba con estudios medios 
superiores y profesionales, destacando el número de profe­
sionistas y técn icos, aunque también se observó un a impor­
tante presencia de trabajadores cali ficados . 

En la encuesta del INEGI de 1993 la rama de serv icios médi­
cos, educativos y de esparcimiento destacó en programas de 
capacitación, con una cobertura de 48% de sus empleados. 

Según la encuesta de l citado instituto de 1991, la capacita­
ción se llevó a cabo principalmente en e l centro de trabajo 
mediante instructores especializados (51%) y de los propios 
trabaj adores (3 7% ), aunque existen diferencias entre los sec­
tores. Por ejemplo, en las industrias alimentaria, del papel e 
imprenta, química, metálica bás ica y de productos metálicos, 
y maquinaria y equipo, se impartió principalmente en los cen­
tros de trabajo mediante instructores espec iali zados. En las 
ramas de textiles y vestido, madera y sus productos, produc­
tos minerales no metálicos y otros productos manufacturados , 
la capacitación estuvo a cargo de los compañeros de trabajo. 

Los centros no gubernamentales cumpli eron una función 
relevante en las industrias de la madera y sus productos, pa­
pe l e imprenta , química y otras actividades manufactureras . 
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En cuanto a la capaci tación por regiones, des taca la de l Pacífi­
co-Centro (Colima, Jali sco y Michoacán), con una de las ma­
yores tasas (53.2%), mientras que las más baj as correspon­
dieron al Pacífico-S ur (Guerrero y Oaxaca), con 25 .5%, y al 
Centro-Norte (Aguascalientes, San Luis Potosí y Zacatecas), 
co n 31.5 por ciento. 

Opciones de la oferta pública de formación 
profesional y técnica 

En México (como en Chile y Brasil) se rea lza e l papel del Es­
tado como impulsor, orientador y controlador de las ac ti vidades 
de formación profesiona l y se minimiza e l que le co rresponde 
como ejecutor. La responsabilidad de capacitar a los trabaj a­
dores recae en las empresas, instancias participativas en las 
que se definen las necesidades reales de capac itac ión. 

A partir de las modificaciones a la Const ituc ión y a la Ley 
Federal del Trabajo en 1978 , e l Estado transfirió a las empre­
sas las responsabilidades de capacitar a los trabajadores, pero, 
a diferencia de Chile, no pueden deducir de sus impuestos los 
gas tos que e llo entraña. 5 

E l Sistema Nacional de Capacitación y Adiestram iento re­
gula los programas en la materia y dispone la const itución 
de órganos paritarios en tres niveles: a] com isiones mixtas 
de capacitación y adiestramie nto por empresas; b] comités 
nacionales de capacitac ión y ad ies tram iento por ramas, y 
e] consej os consu lti vos nacional y estatales , los cuales fun­
cionan como órganos asesores de la STPS, que regu la e l sis­
tema . En 1989 ex istían 108 000 comis iones mixtas en igual 
número de empresas, lo q ue eq ui vale a 20% de las reg istra­
das en el IMSS. 6 

Las empresas grandes y medianas han c umplid o co n esta 
ob li gación. De hecho, la co nstitución de las com isiones de­
pende de las re lac iones de poder en tre los trabajadores y las 
empresas. Ex isten institutos sectoriales en algunas industri as, 
como la de la construcción , la azucarera, la textil y la gráfica 
y ed itorial. También partic ipan en la capacitac ión ciertas 
entidades li gadas a las organizaciones de trabajadores, como 
el Instituto de Educación Obrera, el Centro Sindical de Estu ­
dios y Capacitación y el Ce ntro Sindical de Estud ios Supe­
riores, adscritos a la Confederac ión de Trabajadores de Méxi­
co (CTM) . 

La falta de una tradición arraigada de formación profesional 
por parte del Estado y e l conjunto inorgánico de institucio-

5. Centro Interameri cano de Investigación y Documentación 
sobre Formación Profesional (Cinterfor) , "La formación profes ional 
en el umbra l de los noventa", Cinterfor, Montevideo, 1990. 

6. Poder Ejecutivo Federal, Programa Nacional de Capacitación 
y Productividad, 1990- 1994, México. 
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a experiencia en varios países señala que no basta formular y 

poner en práctica una política apropiada de desarrollo de recursos 

humanos si no se articula con adecuadas condiciones 

macroeconómicas, en las que influyen las decisiones de políticas 

comercial, cambiaría, tecnológica y, sobre. todo, industrial 

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

Con la ayuda del Banco Mundial , la citada secretaría desa­
rrolló el Programa de Capacitación de Mano de Obra a fin de 
responder a las urgentes necesidades de calificación 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
tación, y mejorar la distribución regional y social de las opor­
tunidades de trabajo y formación. El proyecto establece cuatro 
programas: 

a] Fortalecimiento del Servicio Nacional de Empleo y Becas 
de Capacitación para Trabajadores Desempleados. Se dirige 
a consolidar los Servicios Nacional y Estatal de Empleo, con 
el fin de que cumplan de manera adecuada su tarea de colo­
cación de trabajadores, análisis de los mercados laborales , 
estudios de organización social para el trabajo y concerta­
ción de acciones de capacitación. 

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

b] Capacitación Industrial de la Mano de Obra . Se orienta 
a promover y apoyar la calificación para el trabajo median­
te acciones de asesoría técnica y programas de capacitación 

para pequeñas y medianas empresas de ramas y regiones 
estratégicas. 

e] Fortalecimiento Institucional. Se busca capacitar al per­
sonal de la STPS encargado del análisis de los mercados de 
trabajo y de las estructuras ocupacionales, así como desarro­
llar un sistema de planeación e información de los recursos 
humanos . 

d] Inversiones Complementarias en Centros de Capacitación. 
Pretende mejorar la capacidad instalada de las instituciones 
públicas, sociales y privadas, con especial atención a las 
carreras y especialidades de mayor demanda en el país. 

El objetivo del convenio suscrito con el Banco Mundial para 
el Programa de Capacitación Industrial de la Mano de Obra 
es promover la formación de mano de obra calificada para 
mejorar la calidad, la productividad y la competitividad de 
las empresas pequeñas y medianas. En 1984 la· STPS estable­
ció el Programa de Recapacitación para trabajadores afecta­
dos por los procesos de modernización industrial. Cada año 
se imparten cursos intensivos a un promedio de 40 000 par­
ticipantes en especialidades cuya demanda prevista es cre­
ciente: contabilidad, mecánica automovilística, carpintería e 
instalación y mantenimiento eléctricos . 

Ese programa se concibió como un complemento temporal 
de los programas regulares de capacitación de adultos y tiene 
la particularidad de dirigirse a los obreros desempleados de 
más escasos recursos , preferiblemente jefes de hogar, con un 
nivel de educación que permita capacitarlos eficazmente 
como trabajadores calificados o semicalificados. 7 

7. CEPAUUNESCO, LC/G l702.SES.24/4, Santiago de Chile , 
1992. 



comerc io exterior, agosto de 1994 

El Sistema Nacional de Educación Técnica 

El Programa Nacional para la Modernización Educativa 1989-
1994 establece Jos nuevos modelos y serv icios educativos que, 
en Jos niveles de capacitación medio superior, superior y 
posgrado, at ienden las unidades responsables centralizadas, 
descentralizadas y desconcentradas del gobierno federal y 
las descentralizadas de los es tados. 8 El S istema Nacional de 
Ed ucación Técnica es la est ructura educativa que arti cu­
la unidades, recursos y sistemas administrativos para desa­
rrollar las funciones de capacitación y formación profesio­
nal y técnica. 

Los centros de capacitación para e l trabajo industrial impar­
ten 42 especialidades. Cuentan con 3 1 planteles en e l Distri­
to Federal; 5 en e l área metropolitana, y 186 en el resto del 
país . Su función es proporcionar aprendizaje técnico espe­
c ia li zado, sobre todo adiestramiento operativo o manual. 
También ofrecen actualización en distintos oficios, a peti­
ción de las empresas o de los trabajadores . 

E l Colegio Nacional de Educación Técnica (Conalep) es un 
organismo descentralizado del gobierno federal de nivel me­
dio terminal y opera en todo el país con modalidades , formas 
de gobierno y patrimonio propios. Entre sus cometidos está 
preparar personal profesional téc nico en el nivel posterior al 
de secundaria, proporcionar una formación humanístic-a y re­
valorizar las carreras técnicas, muy devaluadas no sólo en 
México sino casi en todos los países de América Latina . 

La duración del programa es de seis semestres y se reali za en 
forma escolarizada. Se obtiene título de Profesional Técni­
co, registrado en la Dirección 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 
área de ingeniería y tecnología, 12 en ciencias sociales y ad­
ministrativas , 12 en c iencias de la salud y una en ciencias 
agropecuariás. 

En el nivel medio superior operan dos modalidades: el técni­
co profesional y e l bachillerato tecnológico, ambas coordi­
nadas por la Dirección Genera l de Educación Tecnológica 
Industri al. Los planteles adscritos a esa Dirección son lo s cen­
tros de estudios tecnológicos, industriales y de servicios que 
son de carácter terminal y proporcionan el título de técnico 
profesional. En e l Distrito Federal funcionan 25 y en la zona 
metropolitana, uno , con una oferta de 41 carreras . El Bachi­
llerato Tecnológico es una modalidad de carácter bivalente: 
a la vez que se concluy e e l bachillerato, que tiene valor pro­
pedéutico, se cursa una carrera de técnico profesional. En el 
Distrito Federal y e l área metropolitana esta modalidad exis­
te en 7 bachilleratos técnicos y 28 centros de estudios tecno­
lógicos en Jos que se ofrecen 42 carreras. 

8. SEP, "Escuelas y carreras", Catálo go 1992- 1993, México. 
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Los institutos tecnoló gicos, coordinados por la Direcc ión 
General de Institutos Tecno lógicos son una opción de nivel 
superior que se orienta a cub rir una demanda cada vez mayor 
en las áreas de la ingeniería y la tecnología. Hay 74 de e ll os 
en todo el país . La Dirección coordina además tres centros 
regionales de optim ización y desarrollo de equipos, los cua­
les no dan servicios educativos , así como dos centros: el 
Nacional de Investigación y Desarroll o Tecno lógico y e l In­
terdisciplinario de Invest igac ión y Desarrollo en Educación 
Técnica. Éstos atienden la demanda estudiantil de pos grado. 
El Centro de Enseñanza Técnico-Industrial funciona como 
organismo público descentralizado del gob ierno federa l, con 
personalidad jurídica y patrimonio propios . Sus objetivos son 
formar cuadros altamente calificados en lo s planos med io 
superior y superior, así como reali zar proyectos de investi­
gación básica y aplicada a nivel técnico , científico y pedagó­
gico, y formar tec nólo gos, cuyos estudios so n de ca rácter 
bivalente y duran ocho semes tres. 

El IPN (organismo público desconcentrado de la SEP y coor­
dinado por la Subsecretaría de Educación e Investigación 
Tecnológicas) fue creado por e l gob iern o federa l con la fina­
lidad de co ntribuir a l desarrollo soc ial , económ ico, c ientífi­
co y cultural , apoyar la indu striali zac ión del país y ofrecer 
nuevas oportunidades educativas a Jos trabajadores. 

Las carreras terminales que ofrece pueden cursarse en e l 
Centro de Es tudi os Tecnológicos número l , "Walter Cross 
Buchanan". Los egresados reciben Jos títulos de técnico ope­
racional (90 horas de clases); especializado (cuatro semes­
tres de materias propedéuticas) o profesional (se is semestres) 
de cualquiera de las tres especia lidades que ofrecen los cen­
tros de estudios tecnológ icos. 

El IPN ofrece en el nivel superior 47 carreras de li cenciatura 
en c uatro áreas: inge niería y c iencias físico-matemáticas, 
ciencias médico-bio lóg icas, ciencias soc iales y administra­
tivas y sistemas interdisciplinarios. Cuenta además con 29 
especiali zaciones, 58 maestrías y 15 doctorados . 

Por otra parte , se deben mencionar Jos organismos descen­
tralizados de los gob iernos de Jos estados cuyo comet ido es, 
de acuerdo con e l Programa Nacional para la Modernización 
Educativa 1984- 1994, fomentar la participación de los esta­
dos en la creación, e l mantenimiento y la expansión de los 
servicios de capacitación tecnológica , media superior y su­
perior tecnológica. En este ámbito existen el Instituto de Ca­
pacitación para el Trabajo y el Coleg io de Estud ios Científi ­
cos y Tecnológicos del Estado que ofrece bachillerato tec­
nológico de carácter bivalente. 

Un problema que no se analiza en es te artículo, pero que tam­
poco se puede sos layar, es la eficacia y oportunidad de los 
nexos entre el Sistema de Educación Profesional y Técnica y 
los sectores indu stria les y de servicios. 
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La necesidad actual es vincular las exigencias empresariales 
(condicionadas por los cambios tecnológicos y organiza­
cionales) y la oferta de formación del sistema educativo téc­
nico. En esa vinculación incide la selección de instrumentos 
que puedan dinamizarla y consolidarla, así como la puesta en 
práctica de sistemas alternados (formación dual y técnica en 
las instituciones y práctica de trabajo en la industria). 

El intercambio activo y continuo entre las instituciones de 
educación técnica y las empresas es aún incipiente; depende 
más de las conexiones personales que de los acuerdos insti­
tucionales . Es muy débil la formalización de intercambios 
que incluyan medidas de apoyo a la educación técnica, como 
becas de apoyo a estudiantes; inversión en proyectos experi­
mentales y en equipos complejos para asegurar un aprendizaje 
en bienes de alta tecnología (CAD/CAM) de difícil adquisi­
ción para los centros de enseñanza; bancos de datos tecnoló­
gicos, y bolsas de trabajo para alumnos de los centros de 
enseñanza técnica. Una vinculación más dinámica permitiría 
a los docentes realizar estancias de actualización en las em­
presas, lo que contribuiría no sólo a la formación de aqué­
llos, sino a resolver los problemas que se presentan en el tra­
bajo mismo . 

Según las investigaciones El Colegio de la Frontera Norte, 
en ciudades como Tijuana y Ciudad Juárez se ha avanzado 
hacia la vinculación entre el sistema educativo técnico y la 
industria .9 

En 1989 con apoyo de la SEP y de instancias locales se crea­
ron los comités de vinculación con el fin de concertar nece­
sidades, adecuar perfiles, estrechar la participación 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 Juárez 10 y el incremento de las prácticas 
industriales. 

Los centros educativos más importantes en la formación re­
querida por las plantas maquiladoras son las secundarias téc­
nicas y los tecnológicos públicos. En la rama electrónica 
ocurre algo similar: las secundarias técnicas, los tecnológi­
cos y las universidades públicas tienen la mayor presencia en 
el conjunto del personal capacitado. 

Al sector de autopartes correspondió la presencia más alta de 
egresados de los centros de capacitación para el trabajo in-

9. A. Hualde , "Y inculació(l entre la industria maquiladora y el 
sector educativo", ponencia presentada en el Primer Congreso 
Latinoamericano de Sociología del Trabajo , México, noviembre 
de 1993; J. Carrillo, Condiciones de empleo y capacitación en/as 
maqui/adoras de exportación en México, STPS y El Colegio de la 
Frontera Norte, México, 1993. 

1 O. A. Hualde, ibid. 
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dustrial públicos y privados, así como de los tecnológicos y 
de los Conalep. Sin embargo, como demuestra Tirado, en la 
industria informática y de telecomunicaciones los recursos 
humanos de nivel superior son insuficientes en cantidad y 
calidad. 11 

Conclusiones 

En el entorno de apertura comercial y desregulación econó­
mica que ha afectado a los países de América Latina, y espe­
cialmente a México, se presenta un reto para atender nuevas 
demandas de formación profesional y técnica, así como de 
programas que respondan a las necesidades de las empresas, 
que tienen un papel protagónico en el proceso de restruc­
turación productiva. 

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

Las instituciones de formación profesional y técnica atien­
den cada vez más las necesidades de las empresas, desde la 
formación de sus recursos humanos en todos los niveles je­
rárquicos (sobre todo en las pequeñas empresas) hasta las 
funciones de asesoría y asistencia técnica, organizacional, 
financiera y comercial, pasando por los servicios de investi­
gación y desarrollo, producción , diseño industrial y normas 
de calidad y garantía. 

Dos cuestiones centrales preocupan hoy a los sectores públi­
co y privado: el desarrollo tecnológico y el organizacional. 
Éstos contribuirían a que las empresas adopten con eficien­
cia las nuevas tecnologías 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 producción y 
a la inestabilidad de los mercados, competitivos y de alta 
renovación. 

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 función capacitadora en 
el eje de la productividad . En esa búsqueda también se en­
marcan los programas de Nafin y el Bancomext dirigidos a 
las empresas pequeñas y medianas , que exploran nuevos ser­
vicios que trasciendan las funciones formales de la capacita­
ción: asesoría integral a las empresas, asistencia técnica, 
apoyo tecnológico, investigación, divulgación de tecnologías , 
control de calidad, comercialización y vinculación a los mer­
cados y circuitos más amplios de la producción . 

11. Ramón Tirado J., "¿ Hasta dónde podemos hablar de inno­
vación? Las industrias informática y de telecomunicaciones en 
México", de próxima aparición en Come rcio Exterior. 
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Por otra parte , si bien una red articulada entre la industria y 
la investigación crea un ambiente interinstitucional favora­
ble para el desarrollo de la información y el aprendizaje, en 
México persisten múltiples problemas de coordinación. La 
falta de información, la duplicación de actividades y, sobre 
todo, la falta de motivación entre los empresarios para apo­
yar, solicitar y colaborar en programas de capacitación im­
piden consolidar un comportamiento asociativo entre la in­
dustria y el sistema educativo técnico que permita utilizar 
productivamente esos servicios. 

En la formación profesional y técnica se intenta readecuar 
los planes de estudio con contenidos y prácticas más acordes 
con las neces idades tecnológicas y adquirir equipos para el 
desarrollo del aprendizaje técnico, pero aún no se ha ins­
taurado una dinámica de actualización docente en la que las 
empresas tengan un papel activo. Como se indicó en este tra­
bajo, la vincu lación entre el sistema educativo téc nico y los 
sectores productivos es todavía incipiente y puntual respec to 
a las demandas empresariales. Además permanece en la me­
moria de la sociedad una imagen devaluada de sus resultados 
y de su capacidad para asegurar una inserción adecuada en el 
mercado de trabajo. Las redes creadas con la industria son 
débiles y, en algunos sectores, inexistentes . ca 
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ASUNTOS GENERALES 

0.4% de inflación en julio 

El Banco de México informó el9 de agos­
to que los precios al consumidor crecie­
ron 0.4% en julio, con lo que la inflac ión 
acumulada hasta ese mes fue de 3. 78% 
y la variación anualizada de 6.81 %. Los 
aumentos respectivos en el índice na­
cional de precios al productor, sin incluir 
el crudo de exportación, fueron de 0.6, 
3.72 y 6.01 por ciento. 

ÍNDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 

(VARIACIÓN PORCENTUAL EN JULIO) 

••••••••••••••••••••• 
Índice general 
Alimento , bebidas y tabaco 
Ropa y calzado 
Vivienda 
Muebles y enseres domésticos 
Salud y cuidado personal 
Transporte 
Educación y esparcimiento 
Otros servicios 

0.4 
0.7 

-0.4 
0.5 
0.2 
0.7 
0.3 
0.3 
0.5 

••••••••••••••••••••• 

ADMINISTRACION PUBLICA 

Informe sobre el proceso 
de desincorporación 

Del 1 de diciembre de 1988 al 31 de di­
ciembre de 1993 el número de entida-

des paraestatales disminuyó de 618 a 
258 debido al programa de desincor­
poración aplicado (venta, liquidación , 
extinción, fusión o transferencia). Lo s 
ingresos gubernamentales por las pri­
vatizaciones sumaron 63 450.6 millones 
de nuevos pesos, de los cuales 2 019.3 
millones correspondieron a intereses pro­
venientes de los recursos obtenidos y 
depositados en el Fondo de Contingen­
c ia Económica que se creó exprofeso en 
diciembre de 1990. De ese monto más 
de 57 000 millones de nuevos pesos se 
destinaron a cancelar deuda pública in­
terna y externa con lo que el pago por 
intereses descendió de 17% de l PIB en 
1988 a 3% en 1993. 

Se estima que el ahorro de recursos en el 
pago de la deuda, la eliminación de trans­
ferencias a empresas estatales y la ma­
yor recaudación tributaria proveniente de 
las empresas privatizadas, permitieron 
un aumento en el gasto social de 33 a 54 
por ciento del gasto público programable 
y de 6.3 a 10.2 por ciento con respecto al 
producto interno bru to. 

Tales datos se destacaron durante la 
presentación del libro Desincorporación 
de entidades paraestatales. Información 
básica de los procesos del 1 de diciem­
bre de 1988 al31 de diciembre de 1993, 
obra de la SHCP y la Secogef editada por 
el Fondo de Cultura Económica. El acto 
tuvo lugar el 13 de julio en Los Pinos y 
contó con la asistencia del Presidente 

de la República , varios miembros de su 
gabinete , el Gobernador del Banco de 
México y otros funcionarios prom inentes . 

Tres desincorporaciones más 

En el o.o. del 25 de julio se publicó una 
disposición por la que se autoriza la di­
solución y liquidac ión de la empresa de 
participación estatal mayoritaria lnco­
busa, S.A de C.V. Al día siguiente apare­
ció un ordenamiento simi lar referente al 
Fondo de Cu ltura Económica, S.A. de 
C.V., aunque también se decretó la crea­
ción del organismo descentralizado de­
nominado Fondo de Cultura Económica 
y se asentaron su objeto , actividades , 
patrimonio y form a de administración. 

El 29 de julio se pub li có en el mismo ór­
gano un decreto por el que se abroga la 
Ley que establece los Laboratorios Na­
cionales de Fomento Industrial (o. o. del 
6 de enero de 1948) , con lo que la SHCP 
y la Secofi procederán a su liquidación y 
extinción en un plazo de seis meses. En 
este lapso la Secofi establecerá la Socie­
dad Mexicana de Normalizac ión y Cer­
tificación , S.C ., y la Unidad de Transfe­
rencia de Tecnología, organismos que 
asumirán las funciones de normalización . 
certificación , laboratorio de pruebas y 
apoyo a la innovación y transferencia de 
tecnología. La misma dependencia de­
berá destinar los recursos provenientes 
de la venta de los ac ti vos de la entidad 
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desincorporada al Fideicomiso de Fo­
mento Industrial LANFI, con el propósito 
de asegurar la continuidad de proyectos 
de innovación y transferencia de tecno­
logía en favor de la pequeña y med iana 
empresas. 

SECTOR AGROPECUARIO Y PESCA 

Decreto regulatorio del Procampo 

Desde el 26 de juli o entró en vigor el 
decreto regulatorio del Programa de Apo­
yos Directo al Campo (Procampo) con el 
cual se busca transferir recursos mone­
tarios a los productores rurales que cum­
plan los requisitos y condiciones previs­
tos (o.o. del 25 de ju lio). El Procampo , 
cuya operación, admin istración y control 
están a cargo de la SARH, tendrá una 
duración de hasta quince años. 

SECTOR INDUSTRIAL 

IMSA compra una acerera ch ilena 

El 28 de julio el grupo empresarial mexi­
cano IMSA, en asociación con el Fondo 
de Inversiones Riandam Development , 
adquirió 50% de las acciones de la In­
dustria Procesadora de Acero de Chile 
por 22 millones de dólares. El grupo me­
xicano aportó 15 millones e invertirá, en 
el corto plazo, otros 18 millones de dóla­
res en proyectos para aumentar la pro­
ducción, modernizar la tecnología y me­
jorar la ca lidad de la oferta en la acerera 
chilena . 

ENERGETICOS Y PETROOUIMICA 

Pemex en el primer semestre 

El 28 de julio Pemex informó que de ene­
ro a junio último obtuvo ingresos por 
46 045 millones de nuevos pesos, 9.2% 
más que en el mismo lapso de 1993 y 
4.4% por arr iba de la meta prevista en la 
Ley de Ingresos. Estos logros se debie­
ron al encarecimiento del petróleo mexi­
cano de exportación, cuyo precio medio 
pasó de 11 .54 a más de 16 dólares por 
barril durante el primer semestre de 1994. 

La empresa obtuvo en este período un 
saldo positivo de 9 549 millones de nue­
vos pesos en sus operaciones comer­
ciales con el exterior . 

COMERCIO EXTERIOR 

Tipo de cambio y montos 
para operaciones en el TLC 

De acuerdo con el artícu lo 1 001 de l Ca­
pítulo X del TLC de América del Norte, la 
SHCP dio a conocer en el o.o. del 7 de 
julio el tipo de camb io que las depen­
dencias y entidades públi cas ap licarán 
en sus cont ratos de adqu isiciones y arren­
damientos de bienes muebles y servicios 
en general, así como los montos de esas 
operaciones en moneda nacional que 
estarán al amparo de la negociación co­
mercial. El tipo de cambio vigente de l 
1 de juli o al 31 de diciembre de 1994 
para dichos propósitos se rá de 3.32 14 
nuevos pesos, mientras que los mon­
tos conside rados varían de 166 070 a 
26 571 200 nuevos pesos. 

Especificación sobre reglas 
de origen 

En el o. o. del13 de julio la Secof i publicó 
un acuerdo que modifica uno anterior en 
que se estab lecen las reglas para deter­
minar el país de origen de las mercan­
cías importadas (véase el "Recuento na­
cional" de junio de 1994, p. 556). En la 
disposición mod ificatoria se asienta que 
el acuerdo ori ginal entrará en vigor el 1 
de sept iembre de 1994, cuando se tra­
te de mercancías originarias y proce­
dentes de países miembros del Acuerdo 
General sobre Aranceles Aduaneros y 
Comercio. 

Resoluciones antidumping 

Durante julio la Secofi dio a conocer en el 
o.o. tre s decisiones relac ionadas co n 
práct icas desleales de come rcio inter­
nacional. 

El día 14 se publicaron dos resoluciones 
definitivas sob re las importaciones de 
c ierres de cremal lera de metal común y 
de guirnaldas eléctricas para árboles de 
navidad, originarias de Colombia y de 
China, respectivamente, al margen del 
país de procedencia. La Secofi decla­
ra conc luidas las re spectivas investig a­
ciones ant idumping sin imponer cuotas 
compensatorias y revoca las impuestas 
previamente en el caso de las guirnal­
das ch inas (o.o. del 8 de dic iembre de 
1992). 
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El día 21 la dependenc ia notificó una 
resolución que modifica una anterior so­
bre el inicio de la investigación acerca 
de las importaciones de madera contra­
chapada de Indonesia e independiente­
mente del país de procedencia (o. o. del 
6 de diciembre de 1993). La Secofi con­
tinuará el procedimiento referido, al tiem­
po que impone una cuota compensator ia 
provisional de 33% a las importaciones 
de esa mercancía. 

Combate a la evasión arancelaria 

Con el fin de detectar y sanc ionar a quie­
nes omitan el pago de gravámenes aran­
celar ios, así como todo tipo de evasión 
fiscal en la importación de productos, el 
23 de julio se creó el Comité Coordina­
dor para la Prevención y Combate del 
Contrabando. El nuevo organ ismo es fru ­
to de un convenio firmado por los titula­
res de Hac ienda y Crédito Público, Co­
mun icaciones y Transportes, Goberna­
ción, Procuraduría General de la Repú­
blica y la Coord inac ión de Segurid ad 
Pública de la Nación. El Subsecretario 
de Ingresos de la SHCP fungirá como 
secretario ejecutivo del Comité y se es­
tablecerán subcomités en las principa­
les aduanas del país (alrededor de 46). 

Continúa el impuesto antidumping 
para el cemento en Estado Unidos 

El 28 de julio la Secofi informó que las 
exportaciones mexicanas de cemento a 
Estados Unidos con ti nuarán pagando el 
gravamen antidump ing que impuso ese 
país desde 1991 (60.33 y 59.91 por cien­
to). Ese mismo día se trató el caso en una 
reunión extrao rdinari a del Comité Anti ­
dumping del GATT, ce lebrada en Gine­
bra, en la que Estados Unidos se negó 
por cuarta vez a acatar la decisión de 
esa autoridad sob re la carenc ia de ele­
mentos legales para imponer dicho gra­
vamen. 

TURISMO Y OTROS SERVICIOS 

Cooperación turística con 
Costa Rica 

Con el fin de fortalecer la cooperación 
turística, sobre todo en cuanto a la pro­
moción, capacitac ión y defensa de la 
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Actividades del Bancomext 

13 de julio . Misión Agroindustrial de Es­
tados Un idos, Canadá y Japón, organi­
zada junto con la Secofi, a fin de captar 
inversiones, lograr co inversiones y bus­
car nichos de mercado para productos 
horto-frutícolas, pecuar ios, pesqueros 
y forestales, así como para alimentos 
preparados y bebidas. La misión, inte­
grada por 102 repre sen tantes de 70 
empresas , sostuvo reun iones de traba­
jo con los titulares de la SHCP, Seco­
ti, SARH, Fondo de Capitalización e In­
versión Rural, Nafin y Bancomext, al 
igual que con numerosos empresarios 
mexicanos. 

22 de julio. Firma de una línea de crédi­
to por 200 millones de dólares para fi­
nanciar importaciones de bienes de ca­
pital, equipo y servicios estadouniden­
ses. Los recursos provendrán de la co­
locación pública de títulos con la garan-

herencia cultural, el 26 de julio México y 
Costa Rica firmaron un memorándum de 
entendimiento al respecto. Los dos paí­
ses se comprometen a intercambiar in­
formación sobre el tema, así como a pro­
mover el turismo recíproco . 

FINANCIAMIENTO EXTERNO 

Crédito agrícola del Banco Mundial 

El 19 de julio el Banco Mundial prestó a 
México 85 millones de dolares para fi­
nanciar un proyecto de desarrollo agrí­
cola en áreas de temporal . El empréstito 
se otorgó por medio de Nafin , con un 
plazo de 15 años, una tasa de interés 
variable y pagos semestrales. 

Con el proyecto, a cargo del Fideicomi­
so de Riesgo Compartido de la SARH, se 
apoyará a la agricultura, en los estados 
de Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hi­
dalgo, Jalisco, México, Michoacán, Oa­
xaca , Puebla y Veracruz . En una primera 
etapa se prevé construir, rehabilitar o 
ampliar sis temas de irrigación, obras de 
conservación de suelos, pastizales e in­
vernaderos, así como reforzar los con­
troles sanitarios y apoyar la producción 

tía del Eximbank de Estados Un idos en 
el mercado financiero de este país . Los 
ag entes co locadores son Bank of Ame­
rica, Chemical Bank, Citybank , Merryl 
Lynch, Nations Bank y Swiss Bank Cor­
poration. 

8 de agosto. Presentac ión del disco 
compacto de la revista Comercio Exte­
rior en el período 1973-1993, edición 
electrónica realizada en el Centro Na­
ciona l Edi tor de Discos Compactos de 
la Un iversidad de Colima. El acto fu e 
presidido por el director general de l 
Bancomext, Enrique Vil atela Riba, qu ien 
se refirió al carácter estratégico de la 
información para la competit ividad in­
ternacional y señ aló que el disco com­
pacto permite la consulta inmediata de 
alrededor de 3 700 artículos sobre di­
versos aspectos de la economía na­
cional, latinoamericana e internacional , 

de ganado. En la segunda fase se impul­
sará la transferencia de tecnología en 
3 500 parcelas y, en una tercera, se brin­
dará asesoría sobre conservación de sue­
los, protección de cuencas, estudios de 
factibilidad de inversiones y capacitación. 

SECTOR FISCAL Y FINANCIERO 

60 años de Nafin 

Con una ceremonia que encabezó el pre­
sidente Carlos Salinas de Gortari , el4 de 
julio se celebró el sexagésimo aniversa­
rio de Nafin . En ella el titular de la SHCP, 
Pedro Aspe Armella, y el director gene­
ral de la institución de desarrollo, Arturo 
Ortíz Hidalgo, se refirieron al importante 
papel de Nafin en la economía mexicana 
y destacaron sus esfuerzos a favor de la 
micro, pequeña y mediana empresas. 

Nuevos intermediarios financieros 

Los días 1 O y 11 de julio la SHCP autorizó 
el establecimiento de tres nuevos ban­
cos comerc iales y seis sociedades finan­
cieras de objeto limitado (hipotecario). 
Las instituciones bancar ias son el Bansi, 

además de ofrecer el acceso a un rico 
banco de informac ión bibliográfica y 
estad íst ica. 

Luego el rector de la Universidad de 
Colima, Fernando Moreno Peña , mani­
festó que esta edición confirma el lugar 
de vanguard ia de esa institución en el 
campo de la tecnología de informac ión . 

David !barra Muñoz, decano del comi­
té editorial de Comercio Exterior, alu­
dió al pape l enriquecedor que Comer­
cío Exterior ha desempeñado en la for­
mación sólida y plura l de var ias gene­
raciones de estudiosos de las ciencias 
sociales. Concluyó que la nueva edi­
c ión en disco compacto refuerza la con­
tribuc ión de la revista a la d ifusión ge­
nerosa del conocimiento y el patrimo­
nio que ella entraña para México y 
América Lat ina. 

el Banco Afirme y el Banco del Atoyac, 
con sede en Guadalajara, Monterrey y 
Puebla, respectivamente, cuyas activida­
des se iniciarán con un capital pagado de 
120 millones de nuevos pesos cada uno. 

Los otros intermediarios son Crédito Hi­
potecario de Occidente, Ficen y Promo­
tora de Crédito Hipotecario (con domici­
lio en Guadalajara), así como Hipoteca­
ria Su Casita, General Hipotecaria y Fin­
casa (con sede en la Ciudad de México). 

Seguridad cambiaria 
a inversionistas 

A fin de otorgar más seguridad a los inver­
sion istas respecto a la estabilidad cam­
biaría, el 12 de julio el Banco de México 
autorizó que las instituc iones de crédito 
puedan "ofrece r por escrito cotizaciones 
a la venta de dólares al mismo tipo de 
cambio utilizado para ca lcu lar el equiva­
lente en moneda nacional del principal y 
los intereses. a sus clientes con inversio­
nes en Bonos de la Te sorería y cont ratos 
de cobertura camb iari a de corto plazo , 
al momento de su liquidac ión" . Las in st i­
tuciones bancarias, sin embargo , no es­
tán autorizadas para contratar operac io-
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nes de compra venta a futuro en el mer­
cado de divi sas que involucren moneda 
nacional, ni a ce leb rar co ntratos con sus 
clientes en los que una de las partes 
adquiera el derecho de comprar o ven­
der una cantidad específica de divisas a 
un tipo de cambio determinado. 

Normas para representaciones 
bursátiles del exterior 

Desde el1 6 de julio entraron en vigor las 
disposiciones de la SHCP para regular 
las activid ades de las ofic inas de rep re­
sentación de casas de bolsa del exterior 
que se asienten en territorio nac ional. 

Mayor participación mexicana 
en la CFI 

En el o. o . del 18 de julio se pub li có un 
decreto que autoriza al Ejecutivo Fede­
ral para susc ribir , por medio de l Banco 
de México, acc iones adicionales de la 
Corporación Financiera Internacional has­
ta por un monto de 4.3 mill ones de dóla­
res. El país contará, así, con un total de 
27 589 acciones equivalentes a cas i 27.6 
millones de dólares. 

Restructurac ión de la cartera 
vencida empresarial 

La Asociac ión Mexicana de Bancos pu so 
en marcha el 20 de julio un programa 
para re st ructu rar la cartera vencida en 
que pueden parti c ipar más de 50 000 
micro, pequeñas y med ianas empresas, 
cuyas deudas con la banca comerc ial 
suman más de 25 000 millones de nuevos 
pesos. El prog rama, vigente hasta el 30 
de noviembre próximo, incluye los déb i­
tos correspondientes a tarj etas de crédi­
to ligadas a la ac ti vidad empresarial. 

Ley para coordinar el SAR 

El 22 de julio se publicó en el o.o. el 
decreto de ley para coord inación de las 
dependencias . organ ismos , in st ituciones 
cred itic ias y otras enti dades financ ieras 
que parti c ipan en los sistemas de ahorro 
para el retiro (SAR) En él se jispone el 
estab lec imiento de la Comisión Nac io­
nal del Sistema de Ahorro para el Retiro 
(CNSAR), órgano administrativo desean­
centrado de la SHCP que determinará los 

mecanismos, criterios y proced imientos 
para la operac ión de esos sistemas pre­
vistos en las leyes del IMSS, ISSSTE e 
lnfonavit. La CNSAR se encargará tam ­
bién de proporc ionar apoyo técnico, apli­
car los mecanismos para proteger los 
intereses de los trabajadores cuenta-ha­
bientes y vigi lar a las institu ciones de 
c réd ito , las soc iedades de invers ión y 
cualquier otra entidad financiera partici­
pante en dichos sistemas. La SHCP cuen­
ta con un plazo de 180 días para prepa­
rar el funcionamiento de la Comisión. 

Convenio con Singapur contra 
la doble tributación 

La SHCP informó el 27 de julio que Méxi­
co y Singapur firmaron un convenio para 
evitar la doble tr ibutación y prevenir la 
evas ión fi scal en materi a de impuestos 
sob re la renta. 

Balance semestra l de Nafin 

Durante el primer semestre de 1994 Naf in 
atend ió a 80 378 empresas en operac io­
nes cuyo monto total ascendió a 26 275 
millones de nuevos pesos. Por med io del 
Prog rama de Apoyo a la Micro y Peque­
ña Empresas se cana lizaron 18 73 1 mi­
llones de nuevos pesos a 77 845 esta­
blec imientos; con el Programa de Mo­
dernización se otorgaron 7 232 mill ones 
a 2 100 unidades productivas. y med ian­
te los programas de desarrollo tecnoló­
gico, in fraestructura industr ial y mejora­
miento de l ambiente se asignaron 312 
mi ll ones a 433 empresas. 

Ap roximadamente 34% de los recursos 
mov ili zados se destinó al come rc io, 28% 
a la industria; 27% a los servic ios no 
come rciales y 11 % a la const ru cción. En 
la distribución geográfica del créd ito des­
tacan los estados de Nuevo León, Méxi­
co, Baja Cali fornia y Sinaloa, así como el 
Di st rito Federal. Tal balance se dio a co­
noce r el 29 de julio. 

RELACIONES CON EL EXTERIOR 

Formalizac iones del ingreso 
a la OCDE 

En el o. o. del 5 de julio se incluyeron tres 
decretos por los que se promulgan los 
protocolos co rrespondientes a la ads-
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cripción de México a la Organización de 
Cooperación y Desarrollo Eco nómicos 
(OCDE). Estos documentos son la Con­
vención del organismo, el Acuerdo so­
bre los Privilegios e Inmunidades de la 
OC DE en México y la Dec larac ión de l 
Gob ierno de Méx ico sob re sus ob liga­
c iones como país miembro. 

México en la Asociac ión de Estados 
del Caribe 

El presidente Carl os Salinas de Gortari 
viajó el24 de julio a Cartag ena de Indias, 
Colombia, para asist ir a la firma del con­
ve ni o const itutivo de la Asoc iac ión de 
Estados de l Car ibe (AEC), organismo in­
tergubernamental de concertac ión, con­
su lta y cooperac ión regional en que par­
ticipan 25 estados y 12 territori os no in­
depend ientes (véase el "Recuento lati­
noamericano" adjunto). 

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

Alianza de Televisión Azteca 
con la NBC 

Televisión Azteca y la National Broad­
cast ing Company (NBC) firmaron el 26 
de ju lio un co nvenio de asoc iac ión estra­
tégica. Con ello la telev isara mex icana 
tendrá acceso a la tecno logía más avan­
zada en producción, programación y co­
mercialización, así como a mater iales, 
asesoría operativa e información noti c io­
sa de la televisara estadouni dense. 

ECOLOGIA Y RECURSOS NATURALES 

Encuentro de la Comisión Ambiental 
del TLC 

El 26 de ju lio se reali zó en Washington la 
pri mera reunión del Consejo de la Comi­
sión de Cooperac ión Ambiental de l TLC 
de Amé ri ca del Norte. En ell a el titular de 
la Sedesol, Carl os Rojas, examinó co n la 
ministra del Ambiente de Canadá, Sheil a 
Copps, y la di recto ra de la Agenc ia de 
Protección Ambiental de Estados Unidos, 
Carol Browner, asuntos relac ionados con 
el presupuesto, las func iones y la estruc­
tura de l organismo. Durante el encuen­
tro se acordó la in tegración del Comité 
de Aseso rí a Pública , con cinco represen­
tante s po r país. 

E.C.N 
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ASUNTOS GENERALES 

Baja de intereses en créditos del BID 

El 27 de julio el BID redujo las tasas de 
interés para sus créditos ordinarios en 
0.14 y 0.51 puntos porcentuales. Los sal­
dos pendientes de préstamos aprobados 
después del 1 de enero de 1990 deven­
garán un interés anual de 6.81% (en vez 
de 6.95% vigente durante el primer se­
mestre de 1994), mientras que a los de 
créditos otorgados de 1983 a 1989 se les 
aplicará una tasa de 5.63% (en lugar de 
una de 6.14%). 

COOPERACION E INTEGRACION 

Comité Andino de Coordinac ión 
Energéti ca 

Los ministros responsables del sector 
energético de los países del Grupo An­
dino acordaron el 18 de julio establecer 
el Comité Andino de Coordinación Ener­
gética , cuyo propósito básico es impul­
sar la cooperación para el desarrollo sec­
tor ial y, en especial, el de la industria 
petrolera. 

Ingresó China a la ALA DI 
com o observador 

Con el propósito de ampliar las relacio­
nes comerciales con los países de la 
ALADI, la República Popular China se 

convirtió en el décimoquinto país con 
calidad de observador en el organismo. 
El ingreso se anunció el 21 de julio . 

Nacimiento de la Asociación 
de Estados del Caribe 

Con la asistencia de los gobernantes de 
25 naciones de la Cuenca del Caribe, así 
como de los representantes de 12 territo­
rios insulares , el24 de julio se constituyó 
la Asociación de Estados del Caribe (AEC) 
en Cartagena de Indias, Colombia . 

Entre los ob jetivos del nuevo organis­
mo intergubernamental de concertación, 
consulta y cooperación destacan los de 
promover un espacio económico amplia­
do en el Caribe para el comercio y la in­
vers ión, ampliar las capacidades colec­
tivas en pos del desarrollo y alentar la 
co laboración política , cultural , científica 
y tecnológica . 

Los países miembros de la nueva organi­
zación caribeña son Antigua y Barbuda, 
Bahamas, Barbados, Belice, Colombia, 
Costa Rica, Cuba, Dominica, El Salvador, 
Grenada, Guatemala, Guyana, Haití, Hon­
duras, Jamaica, México, Nicaragua, Pa­
namá, República Dominicana, San Cris­
tóbal y Nevis, Santa Lucía, San Vicente y 
Granadinas, Surinam , Trinidad y Tabago 
y Venezuela . 

Los territorios insulares son Anguila, An­
tillas Holandesas, Aruba, Bermuda, Gua-

yana Francesa, Guadalupe, Islas Caimán, 
Islas Turcos y Caicos, Islas Vírgenes, Mon­
serrat, Guadalupe , Martinica y Puerto Ri­
co. En calidad de observadores partici­
parán Estados Unidos, España, Holanda 
y el Reino Unido. 

Créditos de la Corporación Andi na 
de Fomento 

El 24 de julio la Corporación Andina de 
Fomento aprobó créditos por 385.5 mi­
llones de dólares en apoyo a programas 
sectoria les de países de la zona. Bolivia 
y Colombia recibieron financ iamientos 
por 61 y 51 millones, respectivamente. 

PRODUCTOS BASICOS 

Cónclave de productores de banano 

Representantes de ocho países latinoa­
mericanos productores de banano se reu­
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 caída de los precios (a lrede­
dor de 63% desde 1990). 

Durante el encuentro Colombia . Costa 
Rica, Nicaragua y Venezuela se inclina­
ron por aceptar las cuotas de exporta­
ción y licencias impuestas por la Unión 
Europea, mientras que Ecuador, Guate­
mala, Honduras y Panamá se pronuncia-
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ron por rechazarlas e insistieron en resol­
ver el problema en el marco del GATT. 

ASUNTOS BILATERALES 

Programa de cooperación Boli via­
México 

Los gobiernos de Bolivia y México ap ro­
baron el21 de ju lio un programa bianual 
de cooperación técnica con 40 p lanes 
de co laboración específ ica en materia de 
combate a la pobreza, urbanismo, vivien­
da, ambiente, sa lud, segur idad socia l, 
gest ión pública, energía, minas , moder­
nización estata l, turismo y cultura. 

Acuerdo de Complementación 
Brasil-Venezuela 

Los cancil leres de Brasil y Venezue la sus­
c rib ie ron el 29 de julio un convenio de 
complementación económica con miras 
a una futura liberac ión de l come rcio recí­
proco. El documento co nti ene los acuer­
dos pactados en mater ia de intercamb io 
de servicios, propiedad intelectual, fomen­
to y protección de las inversiones, com­
pras gubernamentales, comercio fronte­
rizo y ampliación del número de produc­
tos con trato arancelario preferenc ial. 

ARGENTINA 

Nueva Secretaría de Seguridad 

Dos días después de un trágico atentado 
contra la sede de la Asociación Mutua­
li sta Israelita en Arge ntina , el 20 de juli o 
el presidente Carlos Menem decretó la 
cons ti tución de la Secretaría de Seguri­
dad con poderes que incluyen aspectos 
hasta en tonces reservados a los ministe­
ri os del Inter ior, Defensa y Ju st icia. 

Plan en pos de la competitividad 
y el empleo 

Autoridades gubernamentales, dirigen­
tes empresariales y líderes sindicales 
acordaron el 26 de julio un plan de ac­
c ión para frenar el crec iente desempleo, 
reducir los costos de producc ión gene­
ra les ante el advenim iento del Mercosur 
en 1995, desalentar a trabajadores in do­
cumentados y reformar las leyes labora­
les en los próximos meses. 

Gasoductos con rumbo a Brasil 
y Ch ile 

A fin de cons truir dos gasoductos para 
enviar gas natural a Brasil y Chile, el 19 
de juli o se anunció la asociac ión en ope­
rac iones de ri esgo compartido de Yaci­
mien tos Petrolíferos Fi scales Bolivianos 
(YPFB) co n la petrolera texana Enron De­
ve lopment Corporat ion y la filial austra­
li ana BHP Power . 

La sociedad con la empresa estadouni­
dense, en la cua l la YPFB cuenta con 66% 
de las acciones, permitirá tender un gas­
oducto de 1 800 kilómet ros desde Río 
Grande hasta las regiones brasi leñas de 
Sao Pau to y Cur itiba, cuyo costo total se 
estima en unos 2 000 millones de dóla­
res. La asociación co n la empresa aus­
traliana es para cons truir un gasoducto 
de 1 100 kilómetros desde Tarija hacia la 
zona norte de Chile; la paraestata l bo li­
viana y BHP Power comparte n 90% del 
capital accionario y el restan te 10% per­
tenece a la Empresa Nacional del Petró­
leo de Chi le. 

Créd ito en apoyo de la privatización 

La Asociac ión 1 nternacional de Fomento, 
entidad del Banco Mundial , otorgó el 28 
de julio un préstamo blando de 14.7 mi­
llones de dólares en apoyo de la privati­
zac ión de empresas púb licas. 

En los planes re spectivos se prevé esta­
blecer una Comisión Nacional Regulado­
ra que se encargará del reordenam iento 
estatal en las áreas de electri cidad , hi­
drocarburos, comunicac iones y transpor­
tes. Tal proceso incluiría la ven ta de 50% 
de las acciones de Yacim ien tos Petrolí­
feros Fiscales Bolivianos y de las empre­
sas Nac ional de Tel ecomunicac iones, 
Nacional de Electricidad, Nacional de Fe­
rrocarr il es y Metalúrgica de Vinto. 

Incremento de la producción 
de automotores 

El 7 de julio la Asociación Nac ional de 
Fabricantes de Vehículos Automotores 
informó que de enero a junio últ imos la 
producc ión nacional de automotores as-
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cendió a 763 530 unidades, 21% más que 
en el mismo período de l año anter ior. Las 
ventas en el mercado nacional sumaron 
695 905 un idades durante el pr imer se­
mestre de l año (32.6% más que en el mi s­
mo lapso de 1993), mientras que las ex­
portac iones de vehícu los crecie ron 15.8 
por c iento . 

Expansión del comercio exterior 

El Mini ste ri o de Industr ia, Comerc io y 
Turi smo anunció el8 de ju li o que durante 
el pr imer semestre de 19941as operac io­
nes brasi leñas de comerc io exte ri or tota­
lizaron 33 239 millones de dólares, 16.5% 
más que en el mismo período de l año 
anterior. 

Las exportaciones crecieron 15.8% al 
sumar 20 126 millones, las importacio­
nes se elevaron 17.7% al ll egar a 13 11 3 
mi llones y se reg ist ró un superáv it de 7 
013 millones de dólares, lo cual represen­
tó una pequeña baja de 2.4 por ciento . 

Menor inflación y nueva moneda 

El Instituto Brasileño de Geografía y Es­
tadística reveló ¡¡1 29 de julio que la tasa 
de inflación mensual se redujo de 45% 
en junio a 6% durante julio. El organismo 
atribuyó la desace leración inflacionaria 
al plan económico que el presidente 
llamar Franco puso en marcha el 28 de 
junio último e inc luyó el remp lazo del 
cruzeiro por una nueva moneda denomi­
nada rea/(con una paridad camb iaria de 
una unidad por dólar). 

-Más capital canadiense en la minería 

Con una invers ión de 168 mil lones de 
dólares, la empresa canad iense Lac Mi­
nerals inició el 20 de julio la exp lotac ión 
del yac imiento aurífero a ta jo abie rto 
Nevada (en el norte del país). Las inver­
siones de esa compañía en la minería 
chi lena sumaron más de 550 millones de 
dólares, con lo cua l representa el pr inc i­
pal inversion ista extranjero en el sec tor. 

Superávit en el primer semestre 

El Banco Centra l informó el 25 de ju lio 
que de enero a junio último la balanza 
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comercial registró un superávit de 237.6 
millones de dólares, frente a un déficit 
de 112.3 millones en igual lapso de 1993. 
Aunque las importaciones se elevaron 
2.1% al totalizar 5 028.3 millones, las ex­
portaciones tuvieron un crecimiento de 
9.4% al sumar 5 265.9 millones de dóla­
res. 

La institución consideró que en el aumen­
to de las exportaciones contribuyeron la 
mejoría en los precios internacionales del 
cobre y la celulosa, así como los mayores 
envíos de productos no tradicionales. En 
el incremento de las importaciones fue 
determinante la mayor compra de bienes 
de capital. 

Buenas cuentas en la actividad 
cuprífera 

La empresa estatal Corporación del Co­
bre informó el 29 de julio que durante el 
primer semestre del año obtuvo utilida­
des por 212 millones de dólares, 138.2% 
más que en igual período de 1993, mer­
ced al incremento del precio del cobre 
en los mercados internacionales. 

COSTA RICA 

Alzas de los combustibles 
y el transporte público 

Debido al incremento de los precios de 
los hidrocarburos en el mercado inter­
nacional, el 27 de julio el gobierno de­
cretó un aumento de 8.5% en los pre­
cios de los combustibles. El litro de 
gasolina regular alcanzó un precio equi­
valente a 31 centavos de dólar, el de la 
gasolina super uno de 35 centavos, el 
del diese! uno de 26 centavos y el del 
gas licuado uno de 17 centavos. Como 
secuela, las tarifas del transporte públi­
co subieron 19% en todas las rutas del 
país. 

-Acuerdo comercial con Colombia 

Los ministros de Comercio Exterior de 
Colombia y Cuba firmaron el4 de julio, en 
la Habana, un convenio de alcance par­
cial que agrega 650 fracciones a la lista 
de mercancías con preferencias arance­
larias recíprocas. 

ECUADOR 

Cesión 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 dólares a un fondo especial 
que financiará proyectos de desarrollo 
socioeconómico en beneficio de la po­
blación ecuator iana. 

Crédito del BID 

El 26 de julio el BID concedió al gobierno 
un préstamo de 12 millones de dólares 
para financiar diversos proyectos agrí­
colas, energéticos y ambientales. 

-Expulsan a enviados de organismos 
internacionales 

El 11 de julio las autoridades ordenaron 
expulsar del país a los integrantes de una 
misión de la ONU y la OEA sobre derechos 
humanos. Dos días después el grupo, 
formado por 104 supervisores, abando­
nó Puerto Príncipe. 

Aval para una intervención militar 

Ante el abierto rechazo de los militares 
golpistas a abandonar el poder guberna­
mental, el13 de julio el Consejo de Segu­
ridad de la ONU aprobó la propuesta es­
tadounidense de intervención armada 
multinacional en Haití; doce países vota­
ron a favor, ninguno en contra y se abs­
tu'tieron China y Brasil. 

La fuerza militar multinacional garantiza­
ría la salida del actual gobierno militar. el 
pronto retorno del presidente legítimo 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. 

HONDURAS 

Un semestre de sequía 

El 18 de julio las autoridades decretaron 
que el corte del suministro de electrici-

recuento latinoamericano 

dad se incrementara de 1 O a 14 horas por 
la persistencia de la sequía que desde 
febrero último abatió la producción del 
fluí do en la presa El Cajón, principal fuen­
te eléctrica del país. 

Tres días después se declararon nueve 
ciudades en estado de urgencia por la 
escasez de agua y el racionamiento eléc­
trico. Según algunas estimaciones, la 
ausencia de lluvias afectó a 60% de la 
actividad productiva general y dañó a casi 
80% de los cultivos básicos en el sur. 
centro y este del territorio hondureño. 

Fin de huelga bananera 

Después de 21 días de huelga, el 19 de 
julio unos 7 000 trabajadores de la bana­
nera estadounidense Chiquita Brands 
reanudaron labores al obtener un aumen­
to salarial de 9% (aunque la demanda 
inicial fue de 40%). También se estable­
ció un fondo social de 555 000 dólares, 
con una aportación gubernamental de 
333 000 dólares, para repartirse entre los 
paristas. Según la empresa, cuyas ex­
portaciones normales ascienden a unas 
400 000 cajas por semana, el movimiento 
laboral causó pérdidas por más de 9.2 
millones de dólares. 

Financiamiento del BID 
a la infraestructura 

El27 de julio el BID anunció un crédito de 
1.4 millones de dólares, así como una 
donación de 134 000 dólares, para finan­
ciar proyectos gubernamentales de in­
fraestructura agrícola, educación y sa­
neamiento en diversos puntos del territo­
rio panameño. El préstamo, con plazo de 
pago hasta el año 2 007, devengará un 
interés anual de dos por ciento. 

-Subasta de dos empresas eléctricas 
estatales 

El 12 de julio se subastaron sendos pa­
quetes de 60% de las acciones de dos 
empresas públicas que generan y distri­
buyen energía eléctrica en la capital pe­
ruana. Inversiones Distrilima adquirió los 
títulos negociados de Edelnor por 176.9 
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millones de dólares, en tanto que Onta­
rio-Ouinta AVV compró las acc iones en 
venta de Edelsu r con una oferta de 212.1 
millones de dólares. 

Aprueba el FMI Carta de Intención 

Tras evaluar el desempeño macroeco­
nómico del país en los primeros cinco 
meses del año, el 22 de julio el FMI apro­
bó la Carta de Intención que le presen­
tó el gobierno peru ano en el marco del 
acuerdo de faci lidad ampliada suscrito 
en agosto de 1993. El documento de com­
promisos con el org anismo multilateral, 
según voceros ofi cia les, se sometió a 
debate público con el ánimo de lograr el 
mayor consenso nacional posible. 

REPUBLICA DOMINICANA 

Resultados electorales en duda 

La Junta Electoral del Distrito Nac ional 
(JEDN) anuló el 22 de julio el resu ltado de 
las recientes elecciones generales y pre­
sidenciales en Santo Domingo, al com­
probarse "i rregu larid ades y vicios que 
afectaron signifi cativamente el re sultado 
de los comicios". 

No ob stante, el 25 de julio la Junta Cen­
tral El ectoral (JCE) consideró que esas 
irregularidades no alterarían el apretado 
triunfo aparente del cand idato presiden ­
cial del Partido Reformi sta Social Cri stia­
no, el ac tual gobernante Joaquín Bala­
guer , frente al postulante del Partido Re­
volucionario Dominicano. Francisco Peña 
Gómez. Por tal motivo, la JCE ratifi có que 
el 16 de agosto siguiente se proclamaría 
al nuevo presidente domin icano. Unos 
días después, el Tribunal Super ior Elec­
toral (TSE) decidió aplazar la resolución 
final ace rca de los com icios electorales 
en Santo Domingo que involucraron a 
38% de los votos tota les. El partido ofi­
cialista ob jeto la dec isión de la JEDN y 
solici tó al TSE revocar su fallo anu latorio. 

VENEZUELA 

Nuevos rumbos de la crisis 

A continuación se presentan en forma 
cronológica los pr incipa les sucesos ocu­
rridos del 30 de junio al 28 de juli o en el 
marco de la actual c ri sis económica. 

30 de junio Para restaurar la con fi anza y 
poner ord en en el sistema financ iero, el 
gobie rno asume el control operativo de 
la banca nac ional. El presidente Rafae l 
Caldera decreta la creación de una Jun­
ta de Emergencia Fin ancie ra (JEF) . in te­
grada por los titu lares de l Mini sterio de 
Hac iend a, el Banco Cen tral de Venezue­
la (BCV) , el Fondo de Garantía de Depó­
sito y Protección Bancaria (Fogade) y la 
Superintendencia de Bancos, así como 
por tre s espec iali stas designados por 
Caldera. También se dispone que a las 
instituc iones infrac toras de la Ley Gene­
ral de Bancos se les ap liquen las medi ­
das que dicte la JEF , como la remoción 
de directores o admi ni stradores de la 
entidad financiera responsable , la adqui­
sic ión de acc iones del cap ital soc ial por 
el gobierno y la desautorización para 
operar. 

1 de julio. El Consejo Bancario y la Aso­
c iac ión Bancaria de Venezuela se opo­
nen al control operativo gubernamental 
del sistema bancario y externan preocu­
pación por la virtual amenaza de esta­
tización. Julio Sosa, min istro de Hacien­
da, declara ·que "los con troles del siste­
ma bancario deben mantenerse durante 
un plazo mínimo de cuatro años". 

4 de julio. El ministro de Planificación, Lu is 
Car los Palac ios, dimite al cargo por estar 
en desacuerdo con las medidas econó­
micas gubernamentales. 

6 de julio. Las autoridades monetarias 
es tab lecen un tipo de camb io único de 
170 bolívares por dólar. con vigencia in­
mediata para las operaciones bursátiles 
y comerc iales aun cuando los mercados 
cambiari os se encuentren ce rrados. 

7 de julio. Rafael Caldera pide al Congre­
so Nac ional no revocar el decreto que 
suspend ió varias garantías constitucio­
nales y argumenta que "es facultad pre­
sidencial la ruptura de l ordenamien to le­
gal en caso de emergencia económica y 
financiera" . La anulación del decreto re­
ferido, señala, "impediría al Ejecu ti vo re­
solver la gran c ri sis económica dentro de 
la i nstitucionalidad democrática". 

El BCV informa que en junio último las 
rese rvas internacionales del país caye­
ron a 3 777 mill ones de dólares por la 
c ri sis económica y financiera. A finales 
de 1993 las reservas ascend ieron a 12 
677 millones de dólares. 
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11 de julio. El BCV ap lica un nuevo es que­
ma de control de cambios. co n una pari­
dad por dólar de 170 bolívares en las 
operac iones de venta y de 169.57 en las 
de compra. 

Asimismo . se pone en marcha un prog ra­
ma gubernamental denominado Compro­
miso de Solidaridad Social que prevé 
subsidios por unos 580 mil lones de dóla­
res en beneficio de unas 58 000 familias 
en estado de pob reza c ríti ca. 

16 de julio. Las autor idades fij an las nor­
mas para asegurar los bienes de los ban­
cos intervenidos y se faculta a la Procu­
raduría General para ocupar las propie­
dades de nueve entidades fi nancieras. 

19 de julio. El Mini steri o de Hac ienda 
anuncia nuevos impuestos. aplicab les 
desde agosto ,entre los cuales fi gu ran uno 
de 12.5% a las ve ntas y otro de hasta 
30% al consumo de bienes que se consi­
deren suntuari os. 

21 de julio. El Congreso, con el voto ma­
yoritario de la oposic ión, resti tuye cinco 
de las seis garantías constituc ionales que 
se suspend ieron el 27 de junio último; 
permanece suspendida la garantía eco­
nómica. en prevención de prác ti cas co­
merciales desleales o fugas de divi sas. 
Voceros oficial es calificaron la decisión 
de l poder leg islativo como "sumamente 
grave" porque aún subsisten las causas 
de la suspensión y el gob ierno "queda 
ahora desarmado". 

22 de julio. Rafael Caldera se enfren ta al 
Congreso y restaura la suspensión de las 
garantías constitucionales. El presiden­
te manifiesta que "le prometí al país ejer­
cer un gob ierno que gobierne y sería una 
irresponsabil idad no atender una situa­
ción tan grave y cada vez más peligro­
sa". Si es necesario , advierte, "se hará una 
consu lta nacional para que el pueblo diga 
si las dec isiones gubernamentales son o 
no conve nientes para el bienestar comú n 
y para salvar a Venezuela". 

28 de julio . An te demoras en la entrega 
de dólares al sector productivo, el Mi­
nisterio de Hac ienda anuncia que "s i los 
bancos privados no ponen mayor in terés 
en la ejecuc ión del contro l cambiar io, los 
bancos del Estado, el Industrial y el Latino 
se encargarán de entregar las divisas". 

A.R .S . 
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1) El envío de un trabajo a Comercio Exterior supone la obligación 
del autor de no someterlo simultáneamente a la consideración de 
otras publicaciones en español. Asimismo, los autores conceden 
a la revista el permiso automático para que su material se difunda 
en antologías y medios magnéticos y fotográficos. 

2) Los trabajos deben referirse a la economía o a asuntos de interés 
general de otras c iencias soc iales y se sujetarán al dictamen del 
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disciplinas siempre y cuando se vinculen a las mencionadas. 
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mación : a] Título del trabajo, de preferencia breve, sin sacrificio de 
la claridad. b] Un resumen de su contenido, de 40 a 80 palabras 
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b.2 Enviar, impresos, todos los datos necesarios para construir las 
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palabras (alrededor de 27 renglones de 64 caracteres). 

d] Las referencias bibliográficas se deben disponer en la forma 
convencionalmente establec ida en español. Es decir, en el cuerpo 
del texto se indican sólo con un número, y al pie de página (o 
agrupadas al final) las fichas completas correspondientes. La 
bibliografía adicional se agrupa, sin numeración, al final del artículo. 

e] El orden de los datos de las fichas es el siguiente: 

i) Nombre y apellido del autor;ii)título del artículo (entrecomillado) 
y nombre de la revista o libro donde apareció (en cursivas o 
subrayado) o título del libro (en cursivas o subrayado); iii) quién 
edita; iv) ciudad; v) año de edición del libro, o fecha, número y 
volumen de la revista; vi) número de páginas o páginas de referen­
cia. Ejemplos: 

Mateo Magariños, Diálogos con Raúl Prebisch, Banco Nacional de 
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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. 
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