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RELACIÓN PROVEEDOR•USUARIO Y FLUJOS DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA 

EN LA INDUSTRIA MEXICANA 

Juan Manuel Corona A. y Carlos A. Hernández G. 

Factor determinante en las capacidades de una empresa para innovar es la relación que 
ésta guarda con proveedores y clientes. Para evaluar la situación de la industria mexicana, 
los autores examinan los datos de una encuesta levantada entre 155 empresas manufac
tureras a partir de los flujos de información en los que participan. 

CONVERGENCIA TECNOLÓGICA Y MAQUILADORAS DE TERCERA GENERACIÓN: 

EL CASO DELPHI-JUÁREZ 

Arturo Lara Rivera 

En el artículo se explican las razones de instituir un centro de investigación y desarrollo 
de autopartes electrónicas en una ciudad fronteriza del norte de México. Para ello se 
describen, entre otros aspectos, la convergencia tecnológica de los sectores automovilís
tico y electrónico y la naturaleza de los desequilibrios y las incertidumbres tecnológicos. 

TRANSNACIONALES E INNOVACIÓN TECNOLÓGICA EN ESTADOS UNIDOS 

Jaime Aboites 

A partir de los datos de la Oficina de Patentes de Estados Unidos el autor examina el 
comportamiento innovador de las principales transnacionales de 1971 a 1998, en parti
cular el correspondiente a las industrias de computación, eléctrica-electrónica, fotográ
fica y automovilística. 

FUENTES DE CONOCIMIENTO PARA LA INNOVACIÓN EN LA INDUSTRIA QUÍMICA 

MEXICANA 

Gabriela Dutrénit y Alexandre O. Vera-Cruz 

Con ánimo de conocer mejor el proceso de innovación en un sector de la industria mexi
cana, los autores indagan sobre las fuentes a las que recurren las empresas con tal propó
sito, dentro y fuera de ellas, así como los estímulos y obstáculos de dicha actividad. Para 
ello examinan los resultados de una encuesta entre 142 establecimientos de distintos 
tamaños . 

Los primeros cinco artículos de este número, procedentes del Área de Desarrollo Industrial 
del Departamento de Producción Económica y Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, 

de la UAM-Xochimilco, fueron acopiadospor Jaime Aboites , investigador de ese Departamento. 
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Alenka Guzmán y Manuel Soria 

La empresa mexicana Hylsamex es líder en el ramo siderúrgico mundial. Esto es fruto de 
sus inversiones y avances tecnológicos, según se desprende de la crónica que de su historia 
ofrecen los autores, así como de sus innovaciones y los medios que ha adoptado para 
protegerlas y comercializarlas. 

ALIANZAS Y CONSTRUCCIÓN DE CAPACIDADES EN V ITRO 

Hugo Norberto Ciceri Silvenses 

La empresa mexicana Vitro, la más importante en el área de productos relacionados con 
el vidrio, estableció numerosas alianzas desde los años sesenta. El autor describe el de
sempeño de la corporación y de dichas relaciones. De su análisis infiere los propósitos que 
las han alentado y plantea la necesidad de revisar el patrón al que se han apegado. 

INNOVACIÓN DE LAS INDUSTRIAS QUÍMICA y PETROQUIMICA DE AMÉRICA LATINA 

Alexis Mercado y Rigas Arvanitis 

Durante decenios las industrias química y petroquímica estuvieron entre las pocas en man
tener una continuada y vigorosa ac tividad innovadora. Las reformas económicas en Brasil, 
Venezuela y México impusieron nuevos retos al empresariado nacional sin aportarles apo
yos. En consecuencia, disminuyó la inversión tecnológica en la industria de estos tres 
países, lo que ha afectado su competitividad. 

LAS RELACIONES PROVEEDOR-CLIENTE EN LA INDUSTRIA AUTOMOVILÍSTICA 

ARGENTINA 

Jorge Motta, Mariela Cuttica y Leticia Zavaleta 

En los países desarrollados las empresas del sector automovilístico han adoptado modelos 
de producción flexible para incrementar su eficiencia. Los autores describen los elemen
tos esenciales de este paradigma en lo relativo a las interacciones de proveedores y clien
tes y basándose en ellos analizan la situación imperante en Argentina. 

PARQUES TECNOLÓGICOS Y ENTORNO TERRITORIAL : LA EXPERIENCIA ESPAÑOLA 

José María Mella Márquez 

El autor entrevistó a los diversos agentes que congregan tres parques tecnológicos en 
regiones de distinto grado de desarrollo. Con preguntas relativas a personal, tecnología, 
formación, relaciones y expectativas, entre otros factores, caracteriza las experiencias y 
ofrece recomendaciones para aprovechar el potencial de los parques. 

ACUMULACIÓN DE CAPACIDADES SOCIETALES DE INNOVACIÓN EN LAS NUEVAS 

POTENCIAS INDUSTRIALES 

Pablo Díaz Alvarado 

Los países de América Latina y del Sudeste Asiático han realizado esfuerzos por dar 
alcance a los que se ubican en la frontera tecnológica. El autor examina los resultados 
obtenidos hasta ahora y refiere los requisitos indispensables para avanzar en dicho pro
pósito, de los cuales el más importante es la construcción de las capacidades societales de 
innovación. 
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Relación proveedor-usuario 
y flujos de información tecnológica 

en la industria mexicana 
JUAN MANUEL CORONA A . 

• • • • • • • • • • 
CARLOS A . HERNANDEZ G.' 

Las capacidades de innovación son uno de los elementos más 
importantes para la competitividad de las empresas. La fre
cuencia con que los agentes productivos incorporan mejo

ras (incrementales o radicales) a sus productos, procesos o mo
delos organizacionales es un factor decisivo que modifica las 
cuotas de mercado y el desempeño económico de las empresas. 
La capacidad de innovación de una empresa depende de un con
junto de factores relevantes: 

a] la acumulación de experiencia, información y conocimien
tos técnicos incorporados en las rutinas de trabajo; 

b] los procesos de aprendizaje tecnológico que tienen lugar 
dentro de la empresa; 

c] las habilidades de los agentes que integran la empresa para 
acceder a diversas fuentes de información tecnológica y su tra
ducción en mejoras de producto y proceso, y 

d] la regularidad e intensidad de los vínculos interindustriales, 
en particular las relaciones proveedor-usuario que promueven 
la cooperación directa y el intercambio de información y cono
cimiento (codificado y tácito). 1 

La información y el conocimiento tecnológicos que posee una 
empresa constituyen un insumo importante que puede modifi
car de forma positiva su capacidad innovadora. En este sentido, 
la regularidad con que fluye la información dentro de una em
presa, así como su cantidad y calidad, pueden reducir el riesgo 
y el esfuerzo a que aquélla se enfrenta, sobre todo cuando se de-

1. OCDE-STI, National Innovation System, OCDE, París, 1997. 

*Profesores-investigadores de tiempo completo del Departamento 
de Producción Económica y la Maestría en Economía y Gestión del 
Cambio Tecnológico, Universidad Autónoma Metropolitana, unidad 
Xochimilco <cajm4318@cueyatl.uam.mx>. 

sarrolla en un ambiente de rápido cambio tecnológico. Además, 
la calidad y la regularidad de los flujos de información y cono
cimiento entre empresas proveedoras y usuarias de tecnología 
varían entre los distintos sectores industriales, lo que permite 
establecer una tipología de las relaciones proveedor-usuario a 
partir de los flujos de información que establecen. 

La evidencia empírica sugiere que al formarse lazos estrechos 
de colaboración entre las empresas los beneficios son: 

a] obtienen información relevante sobre sus necesidades téc
nicas; 

b] detectan mejor las oportunidades para realizar mejoras, y 
c] incrementan su acervo de conocimiento al codificar las ex

periencias y habilidades que posee el capital humano. 2 

En este sentido la relación proveedor-usuario puede generar 
procesos de aprendizaje interactivo que estimulan las capacida
des de innovación de las empresas. 

En este trabajo se presenta una caracterización de las relacio
nes proveedor-usuario que predominan en el sector industrial 
mexicano a partir de evidencia empírica, de la cual se destacan 
tres aspectos: 

a] la dirección y la intensidad de los flujos de información y 
conocimiento tecnológico entre sectores industriales, según la 
clasificación de Pavitt;3 

b] las fuentes de información tecnológica más relevantes que 
cada sector industrial usa para efectuar innovaciones, y 

c] los obstáculos que impiden la adecuada formación de vin
culaciones proveedor-usuario en el sector manufacturero mexi
cano. 

2. OCDE, The Knowledge-based Economy, OCDE, París , 1996. 
3. K. Pavitt, "Patterns ofTechnical Change: Towards a Taxonomy 

anda Theory", Research Policy, vol. 13, núm. 6, 1984. 
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Relación proveedor-usuario: marco conceptual 

Las empresas no sólo son organismos orientados a la fabri
cación y venta de bienes y servicios; también constituyen 
el origen y destino de una parte importante de las activida

des de innovación que genera el sistema industrial de un país. 
Las empresas pueden entenderse como centros de asimilación, 
producción y difusión de conocimientos tecnológicos con fines 
económicos. De hecho, en la sociedad industrial moderna el cre
cimiento económico y el desarrollo tecnológico están cada vez 
más determinados por las capacidades empresariales para inno
var. 

Además, las organizaciones productivas no existen como 
agentes económicos aislados; por lo general establecen una 
amplia variedad de vinculaciones con su entorno. Las capaci
dades internas para innovar dependen también de la red de co
nexiones que la empresa mantiene con el ambiente económico 
y social. A medida que aumenta la competencia mundial y los 
sistemas tecnológicos y productivos alcanzan una escala mun
dial, mayor es la necesidad de especialización y vinculación que 
debe haber entre las empresas. La competencia no es un hecho 
individual, una compañía contra otra por una mayor cuota de 
mercado; en la actualidad la competencia es entre conglomera
dos y grupos industriales. 

Las señales sobre precio y cantidad emitidas por el mercado 
no siempre son suficientes para proporcionar la información, los 
conocimientos y las capacidades productivas que requieren las 
empresas para tomar decisiones, sobre todo las de tipo tecno
lógico. Las empresas se ven presionadas cada vez más a esta
blecer vínculos con diversos agentes económicos, sociales e 
institucionales. Estas vinculaciones hacen factible el flujo de 
información, conocimientos y experiencias entre las organiza
ciones productivas y las instituciones públicas y privadas. 

En este capítulo se estudian las vinculaciones tecnológicas 
entre las empresas, que Lundvall ha llamado "la interacción pro
veedor-usuario". El concepto resalta la importancia del aprendi
zaje tecnológico por interacción de los agentes . Los proveedores 
aprenden haciendo ( learning by doing) y los usuarios por el uso 
( learning by using). La interacción proveedor-usuario permite la 
retroalimentación de sus aprendizajes. Cuando las empresas lo
gran construir mecanismos adecuados que posibilitan el intercam
bio de experiencias, habilidades y conocimientos tecnológicos 
se establece una interacción proveedor-usuario que puede tradu
cirse en un aumento de sus capacidades para desarrollar innova
ciones y su potencial competitivo (véase la gráfica 1). 

La naturaleza de la interacción proveedor-usuario 

Las empresas normalmente están vinculadas por el conjunto de 
transacciones comerciales que establecen entre sí. La compra y 
la venta de bienes de capital o de insumos intermedios supone 
que hay relaciones entre las empresas contratantes y que éstas 

fluj os de información tecnológica 
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intercambian algún tipo de información sobre el precio y las 
cantidades que se comercian. Aunque las relaciones comercia
les entre proveedores y clientes constituyen la base material 
sobre las que están construidas las interacciones proveedor-usua
rio ,4 no son objeto del presente estudio. 

En síntesis, las interacciones proveedor-usuario pueden defi
nirse, en forma amplia, como el conjunto de vinculaciones téc
nicas (directas e indirectas) que se establecen entre empresas 
proveedoras que producen tecnología (incorporada en materiales 
y equipo) y empresas que utilizan dicha tecnología en sus pro
cesos productivos. Estas empresas actúan en el mercado como 
dos unidades formalmente independientes. El objetivo de esta 
interacción es intercambiar información tecnológica, conoci
mientos, habilidades o know-how específico sobre productos y 
procesos e incluso sobre los propios patrones de organización 
productiva. La interacción supone que las empresas vinculadas 
de esta forma establecen procesos de aprendizaje interactivo, es 
decir, que una aprende de la otra. El aprendizaje implícito en esta 
relación eleva el potencial innovador y competitivo de las em
presas proveedoras y usuarias , ya que ambas se benefician del 
know-how que intercambian. 

El proveedor obtiene beneficios de este tipo de interacciones 
porque: a] puede apropiarse de las innovaciones aplicadas por 

4. De acuerdo con Lundvall , un proveedor es cualquier empresa 
dedicada a la fabricación de bienes tangibles (maquinaria y equipo, 
insumos intermedios o productos finale s) o intangibles (servicios, 
software) . La categoría de usuario tiene una aplicación mucho más 
amplia, debido a que los usuarios potenciales de un valor de uso espe
cífico tangible o intangible pueden aparecer en la forma de otras empre
sas, universidades, gobiernos o consumidores finales. Las universi
dades, por ejemplo, son usuarias de un gran número de bienes (aparatos 
científicos, computadoras, maquinaria, bienes finales). Los gobier
nos también son grandes usuarios de equipos de construcción, apa
ratos de medición, equipos de oficina. Sin embargo, en este trabajo 
se denomina usuarios a las empresas industriales que en sus procesos 
productivos utilizan bienes tangibles que no fabrican internamente, 
sino que tienen que adquirir con su proveedor mediante una ac to de 
compraventa. B.A. Lundvall, Product Innovation and User-producer 
Interaction , Aalborg University Press, 1985. 

• 
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el usuario de sus productos;5 b] disminuye la amenaza compe
titiva que representan las innovaciones de proceso realizadas por 
el usuario, dado que la interacción le permite apropiárselas; c] 
puede detectar las demandas potenciales de sus clientes; d] puede 
apropiarse el conocimiento técnico adquirido mediante el apren
dizaje por el uso del usuario, y e] puede contar con un laborato
rio de pruebas confiable que le permita identificar las insuficien
cias técnicas de sus productos. 

El usuario, por su parte, también se beneficia de este tipo de 
colaboración porque: a] puede trabajaren conjunto con su pro
veedor para mejorar la especificación del equipo y con ello ob
tener un resultado más satisfactorio en sus propios procesos pro
ductivos; b] se beneficia de un mejor asesoramiento técnico, ya 
que el proveedor también está interesado en transmitir las espe
cificaciones técnicas necesarias para el uso óptimo de sus equi
pos o insumos; c] puede participar directamente con el produc
tor para solucionar cuellos de botella en el proceso productivo, 
y d] mejora la calidad y los tiempos de entrega. 

Las consideraciones anteriores sugieren que la interacción 
de proveedores y usuarios puede convertirse en un círculo vir
tuoso en el cual ambos agentes incrementan sus capacidades de 
innovación, su competitividad y sus beneficios. Pero si la rela
ción no es satisfactoria, es débil o poco frecuente, puede vol
verse frágil y generar un círculo vicioso con resultados negati
vos, constituyéndose en un obstáculo para la innovación y el 
crecimiento.6 Para las empresas que no establecen interacciones 
proveedor-usuario esta circunstancia se convierte en desventaja 
al no aprovechar los beneficios de la colaboración. En este caso, 
el costo de oportunidad de no vincularse puede ser muy alto. 

Dimensiones que influyen en la interacción 
proveedor-usuario 

Relaciones simétricas y asimétricas 

Las relaciones proveedor-usuario pueden estar influidas por las 
características específicas de los participantes. La capacidad de 
las empresas para tener acceso a fuentes de información técni
ca dentro y fuera de la empresa, su habilidad para establecer redes 
con otras instituciones, el grado de especialización y de domi
nio tecnológico sobre sus procesos y productos, su posición en 
la cadena de valor agregado y el grado de internacionalización 
y la cultura organizacional son, entre otros, factores determinan
tes. Cuando las empresas participantes presentan habilidades 
semejantes en estas dimensiones la relación puede ser simétri
ca y más intensa. Cuando hay fuertes diferencias la colabora
ción es asimétrica y uno de los agentes domina la relación, 

5. S. Slaughter, "Innovation andLeaming During Implementation: 
A Comparison of U ser and Manufacturer Innovations'', Research 
Policy, núm. 22, 1993. 

6. Juan M. Corona, Gabriela Dutrénit y G. Carlos Hemández, "La 
interacción productor-usuario: una síntesis del debate actual", Comer
cio Exterior, vol. 44. núm. 8, México, 1994, pp. 683-694. 
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generándose posiciones oportunistas o ventajosas que limitan 
su regularidad en el largo plazo.7 

Estandarización, frecuencia y duración del intercambio 

El grado de estandarización del producto o equipo que se inter
cambia y su complejidad tecnológica son elementos que modi
fican la relación proveedor-usuario. Cuando el equipo ha alcan
zado su madurez tecnológica, está muy estandarizado o es de baja 
complejidad técnica, la interacción de los dos agentes puede ser 
muy limitada, pues el mercado bastaría para proporcionarles la 
información requerida. En estos casos la frecuencia de la inter
acción (cantidad de información y contactos formales e infor
males) puede ser muy baja e incidir poco en la capacidad de in
novación de las empresas. En cambio, si el producto es complejo 
y su diseño cambia rápidamente, la interacción de las empresas 
proveedoras y usuarias puede adquirir una alta frecuencia y re
gularidad, pues esto les permite identificar las potencialidades 
del producto y reducir el esfuerzo de la innovación. 

El espacio económico y cultural 

El espacio económico da cuenta del medio externo donde se lo
calizan las actividades económicas de las empresas. Un provee
dor o un usuario localizados en espacios económicos diferen
tes, separados por barreras económicas, culturales o grandes dis
tancias geográficas, podrían desarrollar habilidades distintas y 
hacer así más benéfica la interacción. 8 

Sin embargo, la localización geográfica y las diferencias cul
turales también pueden traducirse en canales de información 
poco sólidos y en la ausencia de códigos comunes de comuni
cación. Ello puede limitar el flujo de información y debilitar la 
interacción. La lejanía geográfica puede convertirse en un obs
táculo para la obtención de asesoría técnica inmediata. Es de 
suponerse que la interacción proveedor-usuario debería ser más 
intensa entre empresas localizadas en un mismo espacio econó
mico, donde las distancias son poco significativas y las empre
sas comparten un mismo pasado histórico y cultural. Ésta pue
de ser la explicación no económica de por qué las transnacionales 
aún mantienen vínculos estrechos con los proveedores de su país 
de origen. 

Sin embargo, la distancia geográfica y las diferencias cultu
rales no se traducen siempre en obstáculos insalvables para la 
relación. Las tecnologías de la información y las telecomunica
ciones acortan las distancias permitiendo mayores flujos de in
formación en forma de datos, voz, textos, diseños, diagramas. 9 

7. /bid. 
8. B.A. Lundvall, "Innovation asan Interactive Process: From 

User-producer Interaction to the National System oflnnovation", en 
G. Dosi et al., Technical Change and Economic Theory, Columbia 
University Press, Nueva York, 1988. 

9. Juan M. Corona, Gabriel a Dutrénit y G. Carlos Hemández, op. 
cit. 



762 flujos de información tecnológica 

La dimensión organizacional e u A D R o 

CLASIFICACIÓN DE LAS FUENTES DE INFORMACIÓN 

En la sociedad industrial moderna la 
competencia tiende a depender cada vez 
menos del precio y cada vez más de la 
calidad y el servicio asociado a los bie
nes. Los costos productivos siguen sien
do relevantes, pero la percepción del 
valor asociado a la calidad y el servicio 
se ha vuelto más importante en las últi
mas décadas. 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Debido a que las empresas compran 
insumos, maquinaria y equipo a provee
dores externos, la relación con éstos se 
ha convertido en un elemento esencial 
para incrementar la eficiencia produc
tiva. De esta forma, el precio, la calidad, 

Fuentes externas 

1 · · Fuentes internas a precisión en la entrega y el servicio 
son factores cruciales de la relación pro-
veedor-usuario. 

Por otra parte, la calidad total, la efi
ciencia y la precisión de entrega, no pue
den alcanzarse si no se cuenta con una 
organización flexible que responda a las 

Fuente: elaboración propia. 

Otras empresas • Clientes 

Centros de educación e investigación 
públicos y privados 

Centros de información tecnológica 

Otros 

Experiencia de obreros 

Actividad de ingenieros y técnicos 

• Proveedores 
• Empresas filiales 
• Competidores 

• Universidades 
• Institutos de investigación 

públicos 
•Consultoras privadas 

• Laboratorios de metrología 
• Información de patentes 

• Revistas especializadas 
• Ferias y exposiciones 

tecnológicas 

• Conocimiento tácito 
• Capacitación 
• Equipos de trabajo 

• Departamento de investigación 
y desarrollo 

• Departamento de mantenimiento 
• Departamento de control 

de calidad 
• Ingeniería inversa 

cambiantes exigencias del cliente o del 
proveedor. 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

El cambio organizacional en el sistema productivo y admi
nistrativo afecta los procesos de aprendizaje tecnológico en la 
empresa, los flujos de información y su capacidad para produ
cir con calidad y a tiempo. 

Las modificaciones que un cliente realiza a su proceso pro
ductivo para mejorar la calidad y lograr la entrega justo a tiem
po originan cambios no sólo en las habilidades y los conocimien
tos de la empresa, sino permite a ésta identificar con mayor 
precisión la responsabilidad de cada uno de sus proveedores. Así 
puede modificar la relación y ejercer un control más estricto so
bre aquéllos. 

Un elemento importante del cambio organizacional orientado 
ala búsqueda de la calidad y la entrega justo a tiempo ha sido la 
introducción de herramientas y técnicas que permiten observar 
los procesos a fin de identificar su variabilidad. Una de las 
innovaciones en organización más importantes en esta materia 
ha sido el establecimiento del control estadístico de procesos, 
técnica que permite detectar la variabilidad en los procesos aso
ciados a cambios en componentes, maquinaria, fuerza de trabajo, 
logística, etcétera. 

Lo anterior facilita a la empresa el conocimiento de sus ruti
nas, lo que la ayuda a refinar sus procesos de autoconocimien
to, a replantear y mejorar su aprendizaje interactivo y la forma 
como aprenden a aprender. 

Es difícil mejorar la relación proveedor-usuario si no se cuen
ta con información precisa de la variabilidad que ayude a dife
renciar responsabilidades, si no se investigan o identifican las 
fuentes de error o ineficiencia, si no se cuenta con un sistema de 
monitoreo rápido y accesible para ambos agentes. 

Estrategia de desarrollo de proveedores 

En la sociedad industrial moderna las empresas no se ven a sí 
mismas como unidades autónomas; por el contrario, cada vez 
es más frecuente que integren y colaboren con otras. Uno de los 
problemas más importantes de la industria mexicana es que no 
se cuenta con una cartera suficiente de proveedores nacionales 
de primero y segundo niveles, capaces de producir con calidad 
y sistemas justo a tiempo. Los productores nacionales deben 
recurrir entonces a proveedores de calidad mundial en el mer
cado internacional provocando desequilibrios en la balanza 
comercial. Recientemente el gobierno mexicano ha impulsado 
una política de formación de proveedores locales que tiene como 
objetivo crear proveedores de clase mundial. Diversas empre
sas en el sector automovilístico han instrumentado políticas de 
formación de proveedores. 

Flujos de información y relación proveedor-usuario 

Para el análisis económico, una innovación es una novedad o una 
mejora en el producto, el proceso o la organización que ha sido 
aceptada por el mercado. Sin embargo, desde el punto de vista 
de su contenido, toda innovación es la materialización de la in
formación, la experiencia, el conocimiento y las habilidades que 
la empresa ha acumulado a lo largo de su historia. 

El desarrollo de productos y procesos novedosos, así como 
su introducción a la esfera del mercado son actividades que in
corporan elementos de riesgo e incertidumbre. El acceso a fuen-

• 

' 
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tes de información tecnológica por parte de las empresas incre
menta su acervo de conocimientos y les permite reducir el efecto 
negativo de estos elementos al definir con mayor precisión su 
árbol de decisiones y con ello la posibilidad de tomar decisio
nes estratégicas de menor riesgo y costo. 

Sin embargo, esto no significa que haya una vinculación 
mecánica entre el acervo de información de que dispone una 
empresa y su capacidad para innovar. Es posible que compañías 
con menos información técnica tengan una mayor capacidad para 
innovar; la generación de mejoras en producto y proceso depende 
también de las habilidades de la empresa para utilizar, decodificar 
y procesar. No obstante, la disponibilidad de un mayor acervo 
de información podría hacer la diferencia entre dos empresas con 
igual propensión a innovar. 

La información técnica puede estar codificada en libros y 
revistas especializadas, en planos, dibujos y en los propios 
insumos e instrumentos de producción. También está incorpora
da en los seres humanos y en las rutinas y normas de las institu
ciones. Por lo general, las empresas con una cultura tecnológi
ca orientada hacia la mejora continua de productos y procesos 
tienden a desarrollar una mayor habilidad en la búsqueda y el 
procesamiento de la información que las empresas donde las ac
tividades de mejora permanente son sólo excepcionales. 

Las fuentes de información para una empresa pueden clasi
ficarse en dos clases: externas e internas. La primera provie
ne de filiales, proveedores, clientes o competidores, pero tam
bién de los centros de educación e investigación, universitarios 
y gubernamentales. Se clasifica en dos bloques: la que se origi
na en el trabajo y las opiniones de los ingenieros y técnicos y la 
que proviene de la experiencia y las habilidades de los obreros. 
Esta distinción permite conocer de manera aproximada cómo 
aprovecha la empresa la información incorporada en su organi
zación y en su capital humano (véase el cuadro 1). 

RELACIÓN PROVEEDOR•USUARIO Y FLUJOS DE INFORMACIÓN 

EN LA INDUSTRIA MEXICANA: LA EVIDENCIA EMPÍRICA 

En esta sección se presentan los resultados de la aplicación 
de una encuesta a una muestra de 155 empresas de sector 
manufacturero mexicano. En general se describen los prin

cipales mecanismos mediante los cuales las empresas desarro
llan y transfieren sus habilidades y conocimientos tecnológicos. 
En primer lugar se presentan las bases metodológicas que sus
tentan la encuesta; enseguida se destacan las fuentes de infor
mación técnica que con mayor frecuencia utilizan las empresas 
mexicanas estudiadas; se describe el tipo de relaciones provee
dor-usuario que predomina en la manufactura mexicana siguien
do la taxonomía de Pavitt; se analiza la dirección y la magnitud 
de los flujos de información entre los diferentes sectores tecno
lógicos; se presentan los principales problemas que enfrentan 
las empresas para el desarrollo de vinculaciones con clientes y 
proveedores, y se describen las estrategias más relevantes que 
han puesto en práctica para la creación de una cartera de provee
dores confiables. 
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Bases metodológicas del estudio 

La información que se emplea en esta parte procede fundamen
talmente de la Encuesta para el Estudio de la Relación Provee
dor-Usuario en México (EERPU) que se llevó a cabo en marzo
agosto de 1998. La encuesta explora un conjunto de variables 
relacionadas con la innovación, como los gastos en ID y capa
citación; cambios organizacionales y tipo de relación con pro
veedores y clientes; efectos de la relación proveedor-usuario en 
el desempeño de la empresa; características y regularidad de las 
relaciones; fuentes de información utilizadas y estrategias para 
desarrollar proveedores nacionales. El objetivo de la encuesta 
es caracterizar el tipo de relaciones proveedor-usuario del sec
tor industrial mexicano, la regularidad y los flujos de informa
ción y conocimiento tecnológico entre sectores, según la taxo
nomía de Pavitt. 

La encuesta comprende 155 empresas procedentes de la 
mayoría de los sectores industriales. Los únicos que no están 
representados son: industria de la carne, molienda de cereales 
y nixtamal, industria de la madera y refinación de petróleo. La 
encuesta no pretende ningún tipo de representatividad estadís
tica debido a la naturaleza específica de los procesos de inno
vación, que están fuertemente focalizados en la empresa. La 
selección de empresas se realizó a partir de diversos directorios 
industriales, como Industridata I 996, publicado por la empre
sa Mercamétrica, el Directorio de empresas exportadoras, del 
Bancomext, el de la Asociación de la Industria Química (ANIQ) 

y el de bienes de capital de Nacional Financiera. 
La distribución porcentual de las 155 empresas según la ta

xonomía de Pavitt es: 13.6% en el sector basado en ciencia; 
34.8% dominado por el proveedor; 32.9% intensivo en escala, 
y 18.7% con oferentes especializados. Casi 70% de las empre
sas encuestadas pertenecen a sectores que son tecnológicamente 
menos dinámicos en escala internacional (dominado por el pro
veedor e intensivo en escala). 10 

La distribución de la muestra por tamaño de las empresas 
presenta un sesgo importante hacia las grandes, con 43.9%, 
debido a que se supone que las relaciones proveedor-usuario 
pueden darse con mayor regularidad y porque en ellas la in
formación tecnológica está más sistematizada. El resto de las 
empresas son 32.9% medianas, 11 % pequeñas y 2.6% micro
empresas. 

Fuentes de información tecnológica en la industria 
mexicana 

En la ERPU se interroga a las empresas sobre la fuente de informa
ción más importante que han utilizado para el desarrollo de sus 
innovaciones en producto o en proceso. Una pregunta parecida 
se planteó el equipo danés que trabaja en una investigación so-

1 O. Esta distribución se corresponde con la estructura que presenta 
el conjunto del sector manufacturero mexicano, donde más de 80% 
del valor agregado y del empleo se genera en dichos sectores. 
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bre el Sistema de Innovación en Dinamarca para la OCDE. 11 La 
diferencia más importante entre nuestra encuesta y la de los 
daneses radica en la clasificación de las fuentes de información: 
ellos las di vi den en factores de mercado y factores tecnológicos, 
mientras que nosotros distinguimos entre fuentes internas y 
externas a la empresa. Nuestro propósito es conocer la propen
sión de las empresas a vincularse con otras (proveedores y clien
tes), al igual que con otros agentes del Sistema Nacional de In
novación. ¿Cuáles son las fuentes de información tecnológica 
a las que recurren las empresas mexicanas? ¿Existe un patrón 
diferenciado en la conducta de los sectores industriales para usar 
distintas fuentes de información? 

En el caso mexicano la encuesta muestra que las empresas 
consideran que las fuentes de información internas tienen ma
yor importancia en las actividades de innovación que las exter
nas (véase la gráfica 2). Tanto en el total, como por sector indus
trial de Pavitt, las fuentes internas son las que las empresas 
mexicanas utilizan de manera preferente. Al parecer éstas tienen 
la propensión a desarrollar las innovaciones en producto y proce
so a partir del aprendizaje tecnológico acumulado por la propia 
empresa. En cada uno de los sectores de Pavitt, el conocimiento, 
la experiencia y las habilidades de sus ingenieros, técnicos y 
obreros constituyen la fuente de información tecnológica más 
relevante para la innovación, lo que indica que las vinculacio
nes de las empresas mexicanas hacia afuera son menos impor
tantes. Por otra parte, salvo en el sector dominado por el provee
dor, en el que la actividad de los ingenieros y técnicos reviste una 
mayor importancia relativa, en los restantes sectores tecnológi
cos no se aprecian diferencias significativas en la importancia 
que las empresas otorgan a las fuentes internas. 

Al tomarlas por separado, dos fuentes de información exter
nas son las que destacan: la de los clientes (usuarios) es la más 
importante en todos los sectores, en especial en el sector de ofe
rentes especializados; la segunda está constituida por los provee
dores, sobre todo en el sector intensivo en escala. En el rubro de 
otros del cuadro 2 se observa que los porcentajes de todos los 
sectores son comparativamente superiores a los del renglón de 
proveedores. Esto se debe a que la categoría "otros" comprende 
actividades como consulta de revistas especializadas y asisten
cia a ferias y exposiciones tecnológicas. Sin embargo, hay una 
diferencia cualitativa entre la información que proporcionan los 
proveedores y la que se obtiene en las ferias tecnológicas: las ligas 
con aquéllos suponen la existencia de vinculaciones más regu
lares y con un mayor compromiso que las ferias tecnológicas, 
pues en este último caso la interacción es menos intensa y fre
cuente. Es importante diferenciar este hecho, pues el uso regu
lar de una fuente de información genera un proceso de aprendi
zaje interactivo que incrementa el acervo de conocimientos. 

El cuadro 2 muestra que los centros de investigación públi
cos y universitarios no son tan relevantes como fuentes de in
formación para las empresas mexicanas. En los países avanza-

11. Laursen y Lindgaard, The Creation, Distribution and U se of 
Knowledge, Danish Agency for Trade and Industry, University of 

Alborg, 1996. 

flujos de información tecnológica 

G R Á F e A 2 

FUENTES DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA UTILIZADAS POR LAS EMPRESAS 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
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60 

50 

1 
Total Basado Oferente Dominado Intensivo 

en ciencia especializado por el en escala 
proveedor 

Sectores tecnológicos 

Fuentes internas • Fuentes externas 

Nota: el porcentaje se refiere al número de empresas que manifestaron que las fuentes 
de información eran muy significativas o cruciales para realizar sus actividades de 
innovación. 
Fuente: Encuesta para el Estudio de la Relación Proveedor-Usuario en México, 
Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, México, 1998. 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

dos el sector basado en la ciencia y el de oferentes especializados 
se caracterizan por los fuertes vínculos que tienen con estas ins
tituciones; en México las interrelaciones son débiles y escasas. 
En Dinamarca, por ejemplo, 29% de las empresas encuestadas 
señaló que las universidades eran importantes fuentes de infor
mación tecnológica. En México sólo 11.9% de las empresas 
entrevistadas consideró que estas fuentes son relevantes en sus 
actividades de innovación. 12 

En resumen, las empresas mexicanas tienen una alta propen
sión a innovar con base en el aprendizaje obtenido por sí mis
mas. Las vinculaciones de las empresas con su ambiente indus
trial y con otras instituciones económicas o sociales no son 
relevantes, lo que sin duda puede considerarse como una debi
lidad en la generación de conocimientos tecnológicos en el sis
tema económico y en particular en el sector industrial mexicano. 

Relación proveedor-usuario en los sectores 
tecnológicos de la industria mexicana 

Un elemento que destaca en el aprendizaje interactivo, y que es 
característico de la relación proveedor-usuario, es que estas re
laciones empresariales no sólo generan un nuevo conocimiento, 
sino que también actúan como un importante mecanismo difusor 
de conocimientos tecnológicos. Cuando una empresa proveedora 

12. lbid. 
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e u A D R o 2 

FUENTES DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA UTILIZADAS POR LAS EMPRESAS PARA MEJORA DE PRODUCTO Y PROCESO, POR SECTOR TECNOLÓGICO 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Fuentes 
Fuentes internas(%) 
Actividad de ingenieros y técnicos de la empresa 
Experiencia de los obreros 
Actividad de departamentos 
Fuentes externas(%) 
Clientes 
Proveedores 
ID en universidades y organismos gubernamentales 
Patentes 
Otros 

Total 
6.3 
6.3 
6.6 
6.2 
4.2 
6.4 
5.0 
2.4 
2.2 
4.7 

Basado en ciencia 
5.8 
6.4 
6.0 
5.0 
3.4 
4.8 
4.6 
1.2 
2.1 
3.6 

Oferentes Dominado Intensivo 
especializados por el proveedor en escala 

5.7 6.9 6.6 
8.8 6.6 6.4 
6.4 7.0 6.6 
5.1 7.2 6.9 
3.6 4.9 4.4 
7.0 6.5 6.5 
4.2 5.2 5.2 
1.8 3.0 3.0 
1.4 2.9 2.4 
3.7 5.7 4.9 

Nota: el índice mide la importancia media asignada por las 155 empresas a cada una de las fuentes de información tecnológica . La escala es la siguiente: 1 a 2 =nula; 3 a 4 = 
poco significativo; 5 a 6 = moderadamente significativo; 7 a 8 =significativo, y 9 a 10= crucial. 
Fuente: Encuesta para el Estudio de la Relación Proveedor-Usuario en México, Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico. México, 1998 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

trata de satisfacer las necesidades técnicas de sus clientes o el 
usuario desea conocer las características técnicas de los equipos, 
ambas partes se benefician del intercambio de información y 
conocimientos tecnológicos, pues las experiencias productivas 
derivadas del uso y la manufactura de productos y equipos per
miten difundir habilidades y conocimientos. En este sentido el 
aprendizaje tecnológico acumulado por cada empresa circula en 
el sector industrial por medio de la relación proveedor-usuario. 13 

El cuestionario que sirve de base a este estudio explora las 
relaciones tecnológicas que establece la empresa con sus clientes 
y proveedores. La metodología consiste en solicitar a la empresa 
que indique la frecuencia con que establece vinculaciones tec
nológicas con aquéllos. Las opciones que tiene son las siguientes: 

1) Vinculaciones con bajo contenido de información tec
nológica y limitada cooperación entre las empresas. Esto su
cede cuando el cliente sólo se limita a informar a su proveedor 
sobre sus necesidades técnicas o cuando el proveedor visita a sus 
clientes para identificar los problemas técnicos que presentan 
sus productos en el lugar en que se utilizan. Estas relaciones 
pueden o no involucrar relaciones de colaboración. Lo más fre
cuente es que sólo uno de los dos agentes involucrados sea la parte 
activa. 

2) Vinculaciones con contenido tecnológico medio. El pro
veedor y el cliente se involucran en las fases de producción de 
los equipos. Ambas empresas cooperan con equipos de especia
listas para satisfacer plenamente los requerimientos técnicos. 

13. La categoría relación proveedor-usuario se ha desarrollado 
principalmente para entender la interacción, en el subsistema indus
trial de innovación, entre usuarios y productores de bienes de capi
tal. Por el carácter específico de éstos se espera que las empresas que 
integran este sector mantengan una estrecha vinculación con usuarios 
localizados en los más diversos sectores productivos . Esto permite 
pensar que la interacción proveedor-usuario entre el sector de oferentes 
especializados y los demás sectores tecnológicos de Pavitt cumple un 
importante papel como generador de capacidades tecnológicas y como 
difusor de cambio tecnológico. 

3) Vinculaciones con alto contenido de información tecno
lógica. Ésta es la relación que incorpora el mayor aprendizaje 
interactivo entre las empresas. Éstas no sólo colaboran para 
cubrir especificaciones técnicas en productos y procesos; tam
bién pueden establecer acuerdos de cooperación conjunta en 
investigación y desarrollo. Forman equipos de investigadores, 
intercambian información específica, buscan mercados poten
ciales para nuevos productos, etcétera. 

Las empresas mexicanas establecen vínculos de cooperación 
proveedor-usuario que se caracterizan por su bajo contenido de 
información tecnológica. En el cuadro 3 se observa que la mayo
ría de las empresas se limita a intercambiar las especificaciones 
técnicas que deben cubrir los equipos, productos o procesos. Son 
pocas las empresas que establecen una relación interactiva o de 
cooperación conjunta en ID. Al respecto conviene hacer una re
flexión. Aunque las vinculaciones que entrañan un alto conte
nido de información tecnológica no son el tipo más frecuente, 
cuando llegan a establecerse es probable que tengan un efecto 
más inmediato y directo en los procesos de innovación. 14 

Cuando se analiza la información por sectores tecnológicos 
predomina la misma situación: el tipo de vinculación de las 
empresas con clientes se coloca en niveles bajos de contenido 
tecnológico. Sin embargo parece que existe una paradoja en torno 
a este asunto. Cuando se comparan las frecuencias de coopera
ción en los niveles altos de contenido tecnológico se encuentra 
que las empresas que pertenecen a los sectores más tradiciona
les tienden a establecer con mayor frecuencia mecanismos de 
cooperación basados en ID y un mayor intercambio interactivo 
de información comparado con el que realizan los sectores tec
nológicamente más dinámicos (véase el cuadro 3). De igual for
ma, cuando se analiza por separado el tipo de vínculos con pro
veedores y clientes, resulta claro que las empresas tienden a 

14. Aun cuando la frecuencia de colaboración basada en ID con
junta no es comparativamente el valor más alto, sí es indicativo de que 
las empresas ocasionalmente llegan a establecer este tipo de coope
ración. 
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e u A o R o 3 

INTENSIDAD DE LA RELACIÓN TECNOLÓGICA DE LAS EMPRESAS CON CLIENTES V PROVEEDORES, POR SECTOR TECNOLÓGICO 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 
Basado en Oferentes Dominado por Intensivo 

Intensidad de la relación tecnológica Total ciencia especializados el proveedor en escala 

Colaboración de la empresa con el cliente 
Baja 6.6 5.7 6.1 6.8 7. 1 
Media 3.4 3.4 3.7 2.8 3.9 
Alta 4.2 3.7 2.9 4.9 4.4 

Colaboración de la empresa con el proveedor 
Baja 6.0 6.2 5.7 6.5 5.8 
Media 5.0 3.9 4.5 5.6 5.4 
Alta 5.1 5.6 3.7 5.5 5.6 
Nota: el índice se refiere a la frecuenci a con la que las empresas sostuvieron una relación con sus clientes y proveedores según la intensidad tecnológica de la relación. El índice 
tiene un rango de 1 a 1 O con la siguiente escala: 1 a 2 = nulo; 3 a 4= ocasionalmente; 5 a 6 = poco frecuente; 7 a 8 = frecuente, y 9 a 1 O = permanente. 
Fuente: Encuesta para el Estudio de la Relación Proveedor-Usuario en México, Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, México, 1998 . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••••••••••••••• • 

establecer relaciones más frecuentes con sus proveedores que con 
sus clientes, cuando el intercambio implica un mayor contenido 
en información tecnológica. La muestra indica que 40. 7% de las 
empresas manifestó que en las vinculaciones con sus proveedo
res se efectuaba regularmente un proceso interactivo de intercam
bio de información y experiencia tecnológica. Para los clientes 
este tipo de vinculación sólo fue informado con 34% de frecuencia. 

Matriz de flujos de información entre sectores 
tecnológicos 

Una metodología alternativa para el estudio de la relación pro
veedor-cliente es la matriz de flujos de información. El sub
sistema industrial de flujos de información es el centro hacia el 
que deben orientarse las funciones que desarrollan los agentes 
y las instituciones que integran el sistema nacional de innova
ción. Las innovaciones no sólo se materializan cuando toman 
cuerpo en las organizaciones productivas, sino que además cons
tituyen el principal vehículo de difusión de la tecnología por 
medio de los flujos de bienes, equipos, diseños, experiencia, co
nocimiento y know-how incorporado en las personas. 

El "sistema nervioso" del Sistema Nacional de Innovación 
(SNI) es el subsistema de flujos de información tecnológica. Éste 
no sólo incluye aquella que se intercambia; puede ser mucha o 
poca, con gran contenido tecnológico o limitarse exclusivamente 
a señales de precio y cantidad. El subsistema también conside
ra la dirección que pueden tomar los flujos , los canales que sir
ven de vehículo de transmisión (estructura de comunicación) y 
los códigos que los agentes han creado para comunicarse. 

El subsistema de flujos de información cumple un papel central 
como mecanismo de difusión del conocimiento que el sistema 
económico genera y como catalizador que permite impulsar las 
capacidades de innovación de las empresas. Cualquier estudio 
sobre el SNI y sobre el papel que desempeña la relación provee
dor-usuario quedaría incompleto si no se analizaran la magnitud 
y la dirección de los flujos de información entre los sectores tecno
lógicos. Esto podría proporcionar un indicador de la función que 

desempeña cada sector como generador y difusor de cambio tecno
lógico. 

Para evaluar la magnitud y la dirección de los flujos de infor
mación entre los sectores tecnológicos, en una muestra de 155 
empresas se investigó cuáles eran sus tres principales provee
dores de insumos, maquinaria y equipo con los que mantenían 
un intercambio de información tecnológica. También se elabo
ró una lista similar para los tres clientes más importantes. Asi
mismo, se solicitó a las empresas que evaluaran la importancia 
de sus clientes y proveedores más importantes en cuanto a su 
colaboración para desarrollar mejoras en producto y proceso. 

Flujos de información con proveedores 

Como se observa en el cuadro 4, los flujos de información tecno
lógica que sostienen las empresas mexicanas con sus proveedores 
son predominantemente intrasectoriales, es decir, que de manera 
cuantitativa y cualitativa los flujos de mayor relevancia se esta
blecen dentro de cada sector tecnológico. El único caso en el cual 
esto no sucede es en el sector dominado por el proveedor. 

Sector basado en la ciencia 

Este sector sostiene 54.3% de las interacciones cliente-proveedor 
de mayor importancia con empresas de su propio sector tecno
lógico. Estas empresas casi no tienen proveedores nacionales 
ni en el suyo ni en otros sectores tecnológicos; la mayoría de los 
flujos se da entre las empresas extranjeras establecidas en Méxi
co y sus casas matrices domiciliadas en los países desarrollados. 

Sector de oferentes especializados 

Las empresas que integran este sector mantienen dos grandes 
corrientes de flujos de información: una con proveedores especia
lizados de su propio sector y otra con el sector intensivo en escala. 

' 

• 

• 

' 
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MATRIZ DE FLUJOS DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA PROVEEDOR-CLIENTE (PARTICIPACIÓN PORCENTUAL 

DE USUARIOS POR SECTOR TECNOLÓGICO) 

proveedores son extranjeros y el res
tante 46% sólo vende insumos inter
medios (acero, plásticos, etcétera) 
que son productos tecnológicamen
te maduros y poco complejos (véase 
el cuadro 5). Si se considera que los 
proveedores del sector de oferentes 
son en realidad otros oferentes espe
cializados (productores de máquinas 
herramienta), se tiene que los oferen
tes especializados mexicanos estable
cen la mayoría de sus flujos de infor
mación con oferentes ubicados en el 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Basado Oferentes Intensivo Dominado 

Cliente/Proveedor en ciencia especializados en escala por el proveedor Total 

Basado en ciencia 54.3 20.0 22.9 2.9 100 
Oferentes especializados Vacío 42.0 36.4 21.6 100 
Intensivo en escala 16.5 16.5 52.9 14.1 100 
Dominado por el proveedor 2.6 27.6 53 .9 15 .8 100 

Fuente: Survey for on User-producer Relationship in Mexico, Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico. 
UAM-Xochimilco. 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
De un análisis más cuidadoso de los flujos de información que 

establecen los oferentes especializados mexicanos destacan su 
baja interacción con empresas del sector dominado por el pro
veedor y la inexistencia de vínculos importantes con el sector 
basado en la ciencia, fenómeno de gran interés que se expresa 
en un casillero vacío en la matriz de flujos y en la ausencia de 
una línea que una estos dos sectores en el esquema. Sin embar
go, el resultado de la encuesta debe tomarse con cuidado. El 
casillero vacío no indica una ausencia total de flujos tecnológi
cos con el sector basado en la ciencia. Para el análisis sólo se 
consideraron los tres principales proveedores, de donde el ca
sillero vacío sólo indica que los proveedores del sector basado 
en la ciencia no están entre los más importantes para los oferentes 
especializados mexicanos. 

El hecho es aún más relevante debido a que en la actualidad 
la informatización, la automatización y la flexibilidad de las 
empresas dependen en gran medida de que se empleen equipos 
electrónicos surtidos por empresas integrantes del sector basa
do en la ciencia, lo que estaría arrojando, en el caso mexicano, 
un sector de oferentes especializadps rezagado tecnológicamente 
en lo que se refiere al empleo de sistemas electrónicos. Se su
pone que las empresas han incorporado computadoras persona
les, redes de información electrónica y otros sistemas infor
máticos, pero al parecer sólo están haciéndolo en el área de 
oficinas, sin afectar significativamente el diseño de sus productos 
ni sus procesos de producción. 

Al analizar la nacionalidad de los proveedores del sector de 
oferentes especializados destaca otro dato relevante: 54% de los 
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extranjero; esto mismo sucede en los 
otros sectores tecnológicos. Si se analiza la matriz de flujos de 
los clientes se observa que los intercambios más importantes 
de los oferentes mexicanos se dan con el sector intensivo en escala 
y con el dominado por el proveedor. Además, la relación es intensa. 

De lo anterior se deducen dos hechos sobresalientes que de
ben considerarse en la política industrial mexicana. 

1) El difusor de cambio técnico es un sector rezagado tecnoló
gicamente y de dimensiones más bien pequeñas para las necesi
dades de la industria mexicana. Ello ha obligado a otros sectores 
industriales a establecer vínculos con proveedores internacio
nales, por lo que los flujos de información se dan principalmente 
con proveedores extranjeros (véase el cuadro 6) . 

2) La incapacidad del subsistema industrial de innovación 
para desarrollar un sector difusor de progreso técnico capaz de 
satisfacer las necesidades de los clientes nacionales ha creado 
las condiciones para que una gran porción del aprendizaje tec
nológico acumulado históricamente por el sector industrial 
mexicano se fugue por los flujos de información tecnológica ha
cia las empresas del extranjero. De este modo, se establece un 
círculo vicioso que retroalimenta un mayor aprendizaje en el 
exterior, debilita el acervo de conocimientos acumulados en los 
sectores nacionales y amplía por ese mecanismo la brecha tec
nológica de México con los países desarrollados. 

Un fenómeno distinto sucede con los proveedores del sector 
de oferentes especializados del sector intensivo en escala. En 
primer lugar, la mayoría son de origen nacional (100% ). En se
gundo término son proveedores fundamentalmente de insumos 
y ciertos componentes maduros con baja complejidad tecnoló-
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MATRIZ DE FLUJOS DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA PROVEEDOR -CLIENTE (PARTICIPACIÓN PORCENTUAL DE USUARIOS POR SECTOR TECNOLÓGICO) 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Basado en ciencia Oferentes especializados Intensivo en escala Dominado por el proveedor 

Cliente/Proveedor Nacional Extranjero Nacional Extranjero Nacional Extranjero Nacional Extranjero 

Basado en ciencia 52.6 47.4 57 .1 42.9 100.0 Vacío 100.0 Vacío 
Oferentes especializados Vacío Vacío 45 .9 54.1 100.0 Vacío 78.9 21.1 
Intensiva en escala 42.9 57.1 78.6 21.4 73 .3 26.7 91.7 8.3 
Dominada por el proveedor 100.0 Vacío 42 .9 57.1 78.1 21.9 83.3 16.7 

Fuente: Survey for on User-producer Relationship in Mexico, Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, UAM-Xoc himilco . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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e u A D R o 6 gica. De este modo el sector de oferentes 
especializados se di vide en dos grandes 
grupos: uno de empresas extranjeras 
operado en el ensamble, la producción 
y la comercialización de insumos, ma
quinaria y equipo que se vincula básica
mente con proveedores internacionales. 
El otro es de empresas nacionales que se 
vinculan con un sector de proveedores 
intensivos en escala que fabrica insu
mos y componentes de baja complejidad 
(acero, hierro, pintura, plástico). 

¡\,J \TRIZ DE FLl JOS IH. I~fOR\f .\CHi:\ IEC,OÜlGIC \ PRO\ HDOR-ll.IF:\Tf: (P\RTICIP\CIÓ' PORCl.'ffUAL 
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••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Basado Oferentes Intensivo Dominado 

Cliente/Proveedor en ciencia especializados en escala por el proveedor 

Basado en ciencia 14.7 5.9 35.3 44.1 
Oferentes especializados Vacío 11. l 37.0 51.9 
Intensivo en escala 4.7 3.5 70.9 20.9 
Dominado por el proveedor 2.6 l.3 29.9 66.2 

Fuente: Survey far on User-producer Relationship in Mexico , Maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, 
UAM-Xochimilco. 

• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Sector intensivo en escala 

Los flujos de información más importantes e intensos de este 
sector se establecen con proveedores de su mismo sector, los 
cuales son principalmente de origen nacional. Fuera de su sec
tor, las relaciones más intensas se dan con el sector dominado 
por el proveedor. Como se puede apreciar por las flechas y los 
valores asociados a estos dos sectores, es aquí donde tiene lu
gar el mayor número de vinculaciones dentro de la estructura in
dustrial mexicana. Con el sector basado en la ciencia los flujos 
son escasos pero poseen un muy alto coeficiente de intensidad. 

Sector dominado por el proveedor 

Los flujos más importantes se establecen con los sectores de 
oferentes especializados y con el intensivo en escala. Carece 
de vinculaciones relevantes con el sector basado en la ciencia. 

Flujos de información con clientes 

Sector basado en ciencia 

La mayoría de las empresas de este sector son filiales de grandes 
transnacionales. Estas empresas mantienen pocos pero fuertes 
flujos de información con su casa matriz. Fuera de su propio sector, 
los clientes son escuelas, bancos y comercializadoras importantes 
que están en el sector dominado por el proveedor. Otro sector con 
el que mantiene flujos de información intensos es con el intensi
vo en escala. En su mayor parte son clientes finales cuyas nece
sidades principales son el equipo de cómputo y los programas. En 
general no hay flujos con el sector de oferentes especializados. 

intensos.No se presentan vinculaciones con el sector basado en 
la ciencia. Lo anterior indica que los aparatos de medición y con
trol de alta precisión y los instrumentos científicos que requie
ren industrias como la química fina y la farmacéutica se com
pran a oferentes especializados en el extranjero. 

Sector intensivo en escala 

Los flujos más numerosos e importantes ocurren en el propio 
sector (71 %). Éste produce fundamentalmente para su pro
pio sector y por tanto el aprendizaje tecnológico producto de la 
relación proveedor-cliente se internaliza. Fuera de su sector los 
flujos se establecen con el sector dominado por el proveedor 
(21 %). (Véase el cuadro 7.) 

Sector dominado por el proveedor 

Los flujos con sus clientes son básicamente intrasectoriales 
(66.2%) y entre empresas mexicanas. Predominan las relacio
nes de tipo económico más que tecnológico ya que se trata de 
bienes finales en donde los clientes no establecen flujos de in
formación importantes. Muchos de los clientes son bancos y tien
das de autoservico. Sin embargo, en algunos casos los clientes 
son exigentes y establecen interacciones intensas. Fuera de su 
sector, los clientes más importantes se ubican en el sector inten
sivo en escala (30% ). No hay vínculos con el sector basado en 
la ciencia ni con el sector de oferentes especializados, lo que se 
expresa en dos casillas vacías. 

FACTORES QUE DIFICULTAN LA COOPERACIÓN TECNOLÓGICA W 

Sector de oferentes especializados 

La corriente principal de los flujos de información de este sec
tor con sus clientes se establece con el sector dominado por el 
proveedor (51 .9%) y con el sector intensivo en escala (37% ). Los 
vínculos con clientes del mismo sector son reducidos pero muy 

CON EL CLIENTE Y EL PROVEEDOR 

e uando se analizan los factores que dificultan la cooperación 
tecnológica con el cliente y el proveedor destaca que lama
yoría de las empresas mexicanas no considera que la coope

ración tecnológica con los clientes se enfrente a grandes obs
táculos. En realidad las que dijeron tener alguna representan un 

• 
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e u A D R o 7 porcentaje relativamente reducido de la 
muestra. Sólo 18% señaló la distancia 
geográfica como obstáculo para la co
operación. La ausencia de intereses 
comunes con el cliente fue señalada en 
segundo lugar de importancia por las 
empresas. 15 

MATRIZ DE FLUJOS DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA PROVEEDOR-USUARIO, POR SECTOR TECNOLÓGICO 

(PORCENTAJE DE USUARIOS RESPECTO DEL TOTAL POR SECTOR TECNOLÓGICO) 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Sector tecnológico 

Basado en ciencia 
Oferentes especializados 
Intensivo en escala 
Dominado por el proveedor 

Basado Oferentes Intensivo Dominado 
en ciencia especializados en escala por el proveedor 

14.7 
Vacío 

4.7 
2.6 

5.9 
11.1 

3.5 
1.3 

35.3 
37.0 
70.9 
29 .9 

44.1 
51.9 
20.9 
66.2 

Por sectores tecnológicos se obser
va la misma tendencia en el caso de los 
oferentes especializados, dominados 
por el proveedor e intensivos en escala, 
aunque ligeramente diferenciados en 
cuanto a la ponderación que otorgan a 
cada rubro. En el caso de las empresas 

Fuente: elaboración propia a partir de la Encuesta para el Estudio de la Relación Proveedor-Usuario en México, Maestría 
en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, México, 1998. 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
ubicadas en el sector basado en la ciencia se encuentra una li
gera diferencia, pues ellas consideran como factor que limita la 
cooperación a las causas que se asocian con la conducta tecno
lógica del cliente: desconfianza en la transmisión de informa
ción e incapacidad del cliente para especificar sus requerimientos 
técnicos. 16 

Al examinar los factores que limitan la cooperación por el lado 
del proveedor, se observa que comparativamente tienen mayor 
importancia respecto de los que dificultan la cooperación tec
nológica con el cliente. Para el conjunto de la muestra, los 
problemas más relevantes se asocian con el incumplimiento de 
los plazos de entrega por parte del proveedor, la baja calidad 
de los productos nacionales y el precio cobrado por el produc
to. En términos generales, estos factores están presentes en los 
cuatro sectores tecnológicos. Llama la atención que en los sec
tores intensivo en escala y basado en la ciencia, un tercio de la 
muestra considera como limitación importante la incapacidad 
del proveedor nacional para incorporar los cambios en el dise
ño sugeridos por la empresa. Lo anterior indica que el sector de 
oferente especializado enfrenta problemas para responder a las 
exigencias de sus clientes y que éstos tienen que recurrir a oferen
tes especializados situados fuera del país . 

ESTRATEGIA DE LAS EMPRESAS PARA EL DESARROLLO 

DE PROVEEDORES 

Las exigencias de calidad total, la entrega justo a tiempo de 
materiales y equipos, la introducción de productos mejo
rados y novedosos y en períodos cada vez más breves, así 

como la necesidad de impulsar una mayor flexibilidad para res
ponder a las cambiantes exigencias del mercado, han obligado 
a las empresas a establecer estrategias de desarrollo de provee
dores a fin de que elaboren productos de calidad. Esta práctica 

15. La falta de canales adecuados de comunicación también se 
señaló como una limitante de relativa importancia para establecer 
vínculos con el cliente. Sin embargo, esta cuestión se correlaciona 
estrechamente con la distancia geográfica. 

16. Para las empresas de este sector, la distancia geográfica apa
rece en tercer lugar de importancia. 

ha sido frecuente en empresas que compiten en el mercado in
ternacional y que se localizan en países en desarrollo. En México, 
las ensambladoras de automóviles han llevado a cabo estas es
trategias con apoyo del gobierno mexicano. 

Aunque hay algunas diferencias en las estrategias de los sec
tores tecnológicos, en México la de desarrollo de proveedores 
se ha concentrado fundamentalmente en tres actividades: la cer
tificación de procesos de calidad; la asistencia técnica para 
mejorar la manufactura, y la impartición de cursos de capacita
ción a la empresa proveedora. 

La puesta en marcha de estas estrategias se refleja también 
en los cambios organizativos emprendidos por las empresas 
mexicanas. Según una encuesta de la Secretaría del Trabajo que 
comprende una muestra de 5 070 empresas, los principales de 
dichos cambios, sin diferencias significativas entre los secto
res tecnológicos, han sido el reordenamiento de equipos y ma
teriales y la instalación y aplicación del control estadístico de 
procesos. 17 Estos cambios han sido más frecuentes en el sector 
basado en la ciencia. El establecimiento de círculos de control 
de calidad total y la rotación de puestos de trabajo son los cam
bios organizativos que se sitúan en segundo orden de importan
cia. Sin embargo, debe señalarse que los primeros son menos 
complejos que los segundos, por lo que puede concluirse que los 
principales cambios en todos los sectores han sido los menos 
complejos. 

REFLEXIONES FINALES 

E 1 estudio sobre la relación proveedor-usuario y los flujos de 
información tecnológica a partir de la encuesta permite de
rivar las siguientes conclusiones: 

1) Salvo las vinculaciones con sus clientes, que han sido 
importantes, la mayoría de las empresas mexicanas tiene una 
marcada tendencia a buscar información tecnológica en sus fuen
tes internas, entre las que sobresalen la experiencia y los cono
cimientos de sus ingenieros, técnicos y obreros. De este modo, 
parte importante de las capacidades de innovación de las empre-

17. Secretaría del Trabajo y Previsión Social, Encuesta Nacional 
de Empleo, Tecnología y Capacitación, México, 1993. 
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sas mexicanas se sustenta en el aprendizaje acumulado. Las 
empresas nacionales, en este sentido, presentan un carácter ce
rrado en cuanto a la interacción con otros agentes del SNI. En 
general, los vínculos que establecen con fuentes de información 
tecnológica fuera de la planta son débiles y poco permanentes. 

2) El uso de fuentes de información externas nacionales o 
internacionales es escaso. Las relaciones con las instituciones 
encargadas del desarrollo de conocimientos básicos, como uni
versidades y centros de investigación, son débiles. Al parecer 
ésta es una debilidad de las relaciones proveedor-usuario, pues 
las empresas no aprovechan plenamente el aprendizaje tecno
lógico acumulado en instituciones fuera de la empresa. En los 
países avanzados se tienen fuertes vínculos con las universida
des, en tanto que en México son escasos. Lo anterior indica que 
entre algunos elementos del sistema industrial no existe una re
troalimentación del conocimiento y esto resta capacidad inno
vati va al conjunto del sistema, dado el acelerado proceso de 
cambio tecnológico. 

3) Las vinculaciones proveedor-usuario en los sectores in
dustriales de Pavitt se sitúan en la escala más baja de la relación. 
Son ligas poco intensas, con limitada colaboración, en las que 
las empresas se limitan fundamentalmente a manifestar sus re
querimientos técnicos. El aprendizaje interactivo y la colabo
ración conjunta para resolver problemas o emprender proyec
tos comunes son poco frecuentes. La escasa cooperación entre 
proveedores y clientes puede explicar, en parte, la baja propen
sión a innovar de las empresas mexicanas, lo que se refleja en 
la baja capacidad de patentamiento y en el predominio de pro
ductos y procesos maduros. 

4) Los flujos de información tecnológica más intensos y nu
merosos son principalmente intrasectoriales. Lo anterior resta 
capacidad al subsistema de innovación industrial para impulsar 
la consolidación de un sector difusor de progreso técnico capaz 
de mantener lazos más intensos con el resto de los sectores. Lo 
anterior ha impedido que este sector cumpla de manera eficiente 
su papel como difusor de cambio tecnológico hacia todo el Sis
tema Nacional de Innovación. 

5) Desde un punto de vista de optimización estática, la estra
tegfa de contar con oferentes especializados en el exterior pue
de ser menos costosa pues el riesgo y el esfuerzo de investiga
ción lo realizarían las empresas extranjeras, mientras que las 
nacionales sólo incurrirían en costos de adaptación. Sin embargo, 
desde una perspectiva dinámica, se pierden capacidades de ge
neración y difusión innovativa, lo que ensancha la brecha tec
nológica entre las empresas líderes situadas en el exterior y las 
empresas mexicanas. 9 
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Convergencia tecnológica 
y maquiladoras de tercera 

generación: el caso Delphi-Juárez 
• • • • • • • • • • ARTURO LARA RIVERO ' 

INTRODUCCIÓN 

E 1 objetivo de este trabajo es explicar el nacimiento de un mo
derno y precursor centro de investigación y desarrollo (ID) 
de autopartes electrónicas. Esta maquiladora, creada en 

1995 por Delphi Automotive Systems, empleó en 1999 a 1 600 
ingenieros, técnicos y personal de soporte. Con excepción del 
trabajo de Carrillo y Hualde, 1 quienes desde una perspectiva so
ciológica describen y explican la existencia de Delphi-Juárez, 
es muy poco lo que se conoce de esta maquiladora. Sin duda es 
necesario estudiar esta singular e importante experiencia, tan
to por el volumen de recursos comprometidos, la cantidad y ca
lidad de la fuerza de trabajo, como por el contenido y la direc
ción de las actividades de este centro de ID. 

Sin embargo, es conveniente no encerrarse en etiquetas, como 
las denominaciones de maquiladoras de segunda, tercera o cuarta 
generaciones. Las etiquetas sirven para denominar a las cosas, 
arrojan luz y sin duda son un paso saludable para diferenciar a 
estas maquiladoras de las que se quedaron en los primeros es
calones y que sólo aspiran a explotar el diferencial salarial en 
la frontera norte del país. El peligro de las etiquetas, por lo de
más atractivas, de orden y jerarquía, es que terminan atribuyendo 
un sentido teleológico a las maquiladoras. Se concluye frecuen-

l. J. Carrillo y A. Hualde, "Maquiladoras de tercera generación. 
El caso Delphi-General Motors'', Comercio Exterior, vol. 47, núm. 
9, México, septiembre de 1997. 

*Profesor-investigador de la Universidad Autónoma Metropolita
na, unidadXochimilco <alara@cueyatl.uam.mx>. El autor agradece 
a dos lectores anónimos sus valiosas observaciones a este trabajo. 

temente a priori sobre las bondades casi "necesarias" del trán
sito de la segunda a la tercera generación de maquiladoras, cuan
do lo crucial reside precisamente en preguntarse sobre las múl
tiples determinaciones del objeto de estudio y describirlo en su 
despliegue. Por el camino que aquí se propone es posible explicar 
por qué algunas maquiladoras viven en el fondo del atraso, apro
vechando simple y sencillamente el diferencial salarial de Mexi
co respecto de Estados Unidos, mientras que unas cuantas, muy 
selectas maquiladoras, se orientan a procesos propiamente ma
nufactureros y hacia actividades de ID, como es el caso de Delphi
Juárez. 

Las preguntas básicas que guían este trabajo son las siguien
tes: 

1) ¿Cuáles son las implicaciones de la convergencia tecno
lógica electrónica/automovilístico en el número, distribución es
pacial y jerárquica de los proveedores? Esta convergencia tec
nológica revalora las viejas funciones eléctricas (y por tanto 
a los viejos proveedores de partes eléctricas maduras, tales como 
los de arneses) y las incorpora en una nueva jerarquía tecnoló
gica con interacciones más intensas entre proveedores de arne
ses, léase maquiladoras del sector de autopartes electrónicas/ 
eléctricas y las empresas propiamente automovilísticas. Desde 
esta perspectiva es posible explicar el nacimiento de las maqui
ladoras de tercera generación. 

2) ¿La revaloración tecnológica de determinados componentes 
eléctricos maduros y la necesidad de modificar su diseño, flexi
bilidad, calidad y productividad conduce a las empresas del sec
tor a establecer estrategias de cooperación más intensas? Los 
procesos de convergencia tecnológica resultan con frecuencia en 
callejones sin salida que muchas veces sólo puede enfrentarse con 
la cooperación interempresarial. Pero a la vez resulta peligroso 
incorporarse a un proceso de intercambio de información si no 
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se cuenta con estrategias tecnológicas refinadas que ayuden a la 
empresa a establecer qué o cuál información se puede intercam
biar y naturalmente cuál no. La segunda consideración clave de 
este trabajo se vincula con la explicación de la propensión a co
laborar entre proveedores y usuarios. No es posible atender los 
procesos de reconfiguración de las maquiladoras, en este caso la 
de las maquiladoras de tercera generación, sin considerar la es
trategia de competencia tecnológica de las empresas, estrategia 
tecnológica que es necesario descomponer y describir. 

3) ¿Dónde radica la importancia de la resolución de desequi
librios tecnológicos en la relación ensamblador-proveedor? 
¿Dónde reside el carácter estratégico de la resolución de dese
quilibrios tecnológicos en los procesos de bifurcación y en la 
senda que tome el futuro tecnológico de la empresa? ¿Cuál es 
la importancia de las estrategias de acumulatividad y apropiabi
lidad de las rentas tecnológicas? 

4) ¿Cuál es la importancia de las estrategias de lock-in, esto 
es, de difusión/segmentación de los diseños o estándares den
tro de redes jerárquicas de empresas y campos tecnológicos? Este 
aspecto es uno de los pilares sobre el cual se reconstruye la his
toria de las maquiladoras de tercera generación; es el caso de 
Delphi, ubicada en el valle del arnés (Ciudad Juárez), denomi
nado así porque es una región altamente especializada en el en
samble de arneses. 

El trabajo comienza con una caracterización de la naturale
za de los procesos de convergencia tecnológica de los sectores 
automovilístico y electrónico para enseguida ver cómo la solu
ción de los desequilibrios tecnológicos (DT) influye en el ritmo 
y la trayectoria tecnológica y analizar dichos DT desde la pers
pectiva de los factores y mecanismos que se encuentran en la base 
de los procesos de incertidumbre e indeterminación. Más ade
lante se reconstruye la historia de la primera experiencia de sus
titución de los componentes eléctrico-mecánicos por los eléc
trico-electrónicos. El ejemplo del carburado por el sistema 
electrónico de inyección de combustible contribuye con infor
mación clave para ilustrar los problemas de irreversibilidad, re
sistencia y mecanismos de cambio que trae consigo la conver
gencia tecnológica en el sector automovilístico. Tras ello se 
examinan las estrategias que siguen los actores para enfrentar 
la competencia tecnológica en el sector automovilístico y se 
describe muy someramente la restructuración de la General 
Motors (GM) y de Del phi, puesto que sólo a partir de los nuevos 
objetivos que se le confieren a esta última es posible captar el 
sentido de la creación de Delphi-Juárez. También se estudia la 
naturaleza de la interacción tecnológica de Delphi-Juárez y las 
empresas de la región y se presentan las conclusiones. 

CONVERGENCIA TECNOLÓGICA DE LOS SECTORES 

AUTOMOVILÍSTICO Y ELECTRÓNICO 

L a competencia tecnológica se expresa, en particular, en la 
búsqueda de nuevos productos, los cuales integran cada vez 
más campos tecnológicos nuevos. Los procesos de conver

gencia tecnológica no enfrentan a empresas aisladas sino a 
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agrupamientos de ellas. 2 En México, como ocurre en escala inter
nacional, las empresas de los sectores electrónico y automovi
lístico se convierten cada vez más en empresas de multiproductos 
y multitecnológicas. En el país la convergencia de actividades 
de la industria automovilística con la electrónica expresa la in
tegración que se produce en escala mundial. Esto se manifiesta 
en que los líderes de la industria electrónica automovilística 
emergen, por una parte, como divisiones de empresas tradicio
nalmente especializadas en el sector automovilístico (Del phi 
Automotive, Ford ACD, Bosch, etcétera) y, por otra, se encuen
tran las empresas electrónicas líderes que se inician en lama
nufactura de componentes para el sector automovilístico como 
Hitachi, NEC, Phillips y Toshiba, entre las más importantes. 3 

La trayectoria tecnológica de la industria automovilística se 
despliega en un campo más amplio que la correspondiente a la 
electromecánica o la mecánica en general, ya que aquél es más 
difuso, volátil y refractario a reproducir o apropiarse, como la 
microelectrónica y los nuevos materiales. Por el entrecruzamien
to de trayectorias tecnológicas de diferente naturaleza es que en 
el ámbito internacional son frecuentes las alianzas y la coope
ración tecnológica entre empresas de los sectores automovilís
tico y electrónico. La innovación continua y la ausencia de di
seños dominantes, que caracterizan la fase actual del sector 
automovilístico, promueven intercambios intensos de informa
ción tecnológica entre empresas. La convergencia tecnológica 
puede ser el resultado espontáneo o bien el fruto de una estrate
gia de las empresas para integrar de manera diferente las viejas 
con las nuevas tecnologías. 4 Esto implica una tarea extremada
mente difícil: coordinar y explotar las múltiples competencias 
tecnológicas de cada agrupamiento.5 

Se han identificado 12 sistemas electrónicos integrados en 
un automóvil y la tendencia a crear un mayor número de apli
caciones aumenta conforme mejoran las capacidades de dise
ño de los fabricantes y surgen nuevas y exigentes demandas de 
los usuarios y de los gobiernos. 6 

La integración de la electrónica en un automóvil puede im
plicar: 

1) Sustitución de componentes. Los sistemas electrónicos 
suplen viejas funciones; por ejemplo, los sistemas mecánicos e 

2. S. Greenstein y T. Khanna, "What Does Industry Convergence 
Mean?" , en D. Yoffie (ed.) , Competing in the Age of Digital Conver
gence, Harvard Business School Press, Boston,1997. 

3. The WorldAutomotive Components Industry, vol. 1, Paul Sleig, 
1996. 

4. Es remota la viabilidad económica de sobrevivencia de un nuevo 
diseño que parta de la total y esencial novedad. 

5. D. Yoffie (ed.), op. cit. 
6. Se identifican los siguientes espacios donde se integran módulos 

electrónicos en un vehículo automotor: sistemas de control para 
vehículos eléctricos; fuerza motriz y controles de chasís; sistemas 
de simulación y aplicación; sistemas de control de motor; sistemas de 
inducción y componentes; sistemas de distribución eléctrica; meca
nismos de transmisión; estructura electrónica del vehículo; sistema 
de información del conductor; sistema de seguridad para pasajeros; 
motores eléctricos, y sistemas eléctricos del motor. Automotive Tech
nology from Siemens, "Drive with Experience", Siemens (s.f.). 
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hidráulicos abren paso a los eléctricos y electrónicos y el car
burador al sistema de inyección de combustible. 

2) Integración de nuevas funciones. Con los sistemas elec
trónicos se mejora el sistema de navegación, información y co
municaciones o de seguridad (sistemas de bolsa de aire frontal) . 

3) Procesos de hibridación. Una parte nueva puede combi
narse con una función vieja (frenos de disco ventilados). 

A fines de la década de los setenta los componentes electró
nicos constituían 1 % del costo de un automóvil y en la actuali
dad representan 20%. La participación del sector automovilís
tico en el mercado de la industria electrónica se expresa en que 
demanda 5% de los semiconductores7 y 14% de la producción 
de tarjetas de circuitos impresos.8 

DESEQUILIBRIOS TECNOLÓGICOS y DIRECCIÓN 

DEL CAMBIO TECNOLÓGICO 

A fines de la década de los sesenta resultaba difícil la inte
gración de los componentes electrónicos en la industria 
automovilística. Los que ésta requería deberían ser peque

ños, de bajo costo, confiables, insensibles a las altas temperaturas 
y a las vibraciones provenientes de los motores de combustión o 
de la circulación, así como resistentes a las elevadas temperatu
ras de los motores.Naturalmente, los componentes grandes, como 
los bulbos al vacío ( vacuum tube ), pesados, voluminosos, frágiles 
y que añadían calor al ambiente no resultaban viables para inte
grarse a un automóvil. Se requerían nuevos diseños. Los bulbos 
no podían funcionar en el motor de combustión interna, pues su 
ambiente interior era "hostil" a los componentes electrónicos, 
dada la presencia de gases y los elevados niveles de vibración y 
temperatura (200 ºF) que alcanzaba el motor. Era necesario me
jorar la tecnología de los componentes electrónicos. 

Los transistores aparecieron en el mercado a principios de los 
setenta y el microprocesador en 1974. Ello permitió incorporar 
componentes electrónicos a los automóviles y obligó a transfor
mar la arquitectura de los arneses. Los avances tecnológicos en 
los semiconductores y en los circuitos integrados permitieron 
diseñar una unidad de control electrónico confiable, barata y fácil 
de reemplazar. 

El primer componente crítico que se sustituyó con sistemas 
electrónicos fue el carburador,9 lo que dio lugar al desarrollo de 
tres subsistemas: el de inyección de combustible (EFI) que re
gula el flujo de aire y combustible que ingresa en el motor de com
bustión; el que alimenta las explosiones del motor de combus
tión, y el que controla y regula la recirculación de gases para 
abatir los niveles de contaminación. 

El proceso de di versificar el uso de los componentes electró
nicos exigía resolver el problema del control de cada uno de estos 

7. The Semiconductor Industry Association, 1995. 
8. Institute for Interconnecting and Packagin Electronic Circuits , 

1996. 
9. Proceso de sustitución que se inició en 1951 en las instalacio

nes del corporativo Bendix. 
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sistemas. Frente a ello, se propusieron dos opciones. Una que 
señalaba los bajos costos y las ventajas de contar con una com
putadora que de manera "centralizada" controlara cada uno de 
los subsistemas electrónicos. La otra proponía construir un sis
tema múltiple de controles electrónicos. Esta propuesta desta
caba el hecho de que un sistema redundante proveía mayor se
guridad frente a una contingencia y al mismo tiempo mayor 
flexibilidad para resolver cada uno de los cuellos de botella que 
se presentaran o sencillamente mayores márgenes de maniobra 
para refinar cada uno de los subsistemas. 

Desde principios de los años setenta se desarrollaron con éxito 
diversas aplicaciones de la tecnología de los semiconductores 
en la industria automovilística. Sin embargo, hay un cuello de 
botella que debe resolverse para integrar más componentes elec
trónicos: el actual sistema alternador/eléctrico no responde a las 
mayores cargas ni a la demanda de energía (kw) que los nuevos 
módulos electrónicos requieren. Desde esa perspectiva se con
forma un nuevo estándar que exige un alternador más eficien
te, así como nuevos métodos para administrar la energía, en 
particular una batería de mayor rendimiento y menor tiempo de 
recarga. Cada empresa está inmersa en una búsqueda singular. 
DelphiAutomotive Systems y BMW desarrollan una batería auxi
liar vinculada con la tecnología de Fu el Cells. Daimler-Chrysler 
está mejorando el alternador y los sistemas de encendido yapa
gado y Toyota desarrolla nuevos sistemas para administrar y 
generar energía. 

BIFURCACIÓN E INDETERMINACIÓN TECNOLÓGICA 

Aún no se determina la transición del motor de gasolina a otra 
trayectoria tecnológica. La industria automovilística se en
cuentra en un momento de realineamiento tecnológico, en 

el que se disputan la hegemonía nuevas tecnologías, como ocu
rrió en los años formativos de esa industria (1885-1905), épo
ca en la que el motor de combustión interna competía por la pri
macía con el motor eléctrico. De forma similar, a fines de la 
década de los noventa, con la búsqueda de nuevos métodos para 
el ahorro de energía, la competencia tiende a abrirse en tres tra
yectorias tecnológicas : 

Automóvil totalmente eléctrico. Estos vehículos tienen limi
taciones, ya que necesitan recargar las baterías y dado que no 
existen los sitios para hacerlo, esta tecnología resulta inconve
niente. La General Motors con el EVl, la Toyota con el RAV 
4- EV y la Nissan, entre las empresas más importantes, 10 regis
tran costos elevados y rangos tecnológicos limitados. El vehí
culo de la Toyota, por ejemplo, requiere de 24 baterías (híbrido 
y níquel) , su límite de movilidad es de 200 km y recargarlo toma 
más de ocho horas . 11 

l O. Más de 20 empresas en Europa producen vehículos eléctricos. 
R. Cowan y Hulten , "Escaping Lock-In : The Case of the Electric 
Vehicle", Technological Forecasting and Social Change, núm. 53 , 
1996, pp. 61-79. 

11 . La competencia entre la gasolina y la batería de aluminio be
neficia a la primera. Medidas científicas muestran que el potencial para 
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Automóvil híbrido. Más práctico en el corto plazo, este au
tomóvil combina un motor alimentado por una batería y un motor 
de gasolina. Toyota (gasolina/electricidad), Nissan (gasolina/ 
electricidad) y Audi (dísel/electricidad) han lanzado sus propios 
diseños. Mediante un microchip se hace que los dos motores se 
alternen automáticamente, de acuerdo con las necesidades. Por 
ejemplo, en las ciudades opera con el modo eléctrico, pues ahí 
la eficiencia del motor de combustión puede ser baja; cuando el 
automóvil requiere mayor poder, fuera de las ciudades o en au
topistas, entra en funcionamiento el motor de gasolina. 12 A di
ferencia de la versión anterior, las baterías se recargan mientras 
el auto está funcionando, puesto que el motor de combustión 
genera la electricidad que alimenta las baterías. Daimler-Chrys
ler también trabaja en esta tecnología y el más reciente avance 
es la puesta en práctica de un asistente eléctrico en una Dodge 
Durango, vehículo experimental en el cual se emplea un motor 
V6 de 3.9 litros para mover las llantas traseras mientras que para 
las delanteras se usa un motor eléctrico. 

Pilas de combustible (Fue! Cell). El automóvil experimen
tal Necar (New Electric Car) de Mercedes Benz alimenta el motor 
con pilas de combustible, el cual combina hidrógeno y oxígeno 
para generar electricidad. 13 Sin embargo, como el almacenaje 
del hidrógeno representaba un problema para el funcionamiento 
eficiente y práctico del vehículo, la empresa decidió emplear 
metano! (el cual ayuda a producir hidrógeno). 14 Con ello se 
obtuvieron mejoras importantes que permitieron reducir el vo
lumen, las medidas y el peso de las pi las de combustible, así como 
elevar la duración de éstas, ya que en los primeros modelos de 
N ecar sólo se alcanzaban de 130 a 260 km, mientras que el Necar 
4 ofrece 450 kilómetros. 

Cada empresa, de acuerdo con sus capacidades tecnológicas 
acumuladas y asentadas en sus rutinas, equipos, ingenieros, 
centros de ID, busca dar respuestas altamente específicas a sus 
problemas, a aquellos que emergen de la manera singular, úni
ca, de combinar sus recursos (internos y externos) humanos, 
organizacionales y materiales. 

IRREVERSIBILIDAD, RESISTENCIA Y MECANISMOS DE CAMBIO 

e acta una de estas trayectorias se enfrenta a DT inherentes 
a cada empresa. Convienedejar en claro que la resolución 
de éstos no es un proceso en el que sólo cuenta la agenda 

de la tecnología, como una realidad pura, no contaminada de 
conflictos. Los historiadores de la tecnología han puesto en evi
dencia que dicho proceso es muy sensible a la cantidad de re-

almacenar energía de la batería de aluminio es a lo sumo un tercio de 
un kilogramo de gasolina. R. Cowan y Hui ten, op. cit., p. 78. 

12. Una computadora administra la carga de la batería y su entre
ga, recuperando inteligentemente la energía cinética durante la desace
leración y el frenado y abasteciendo asistencia eléctrica durante la 
aceleración y el recorrido. 

13. Y por otra parte liberar vapor por el tubo de escape. 
14. El metano! se puede crear con el gas natural que normalmen

te desperdicia la industria petrolera. 
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cursos y formas organizativas, 15 en particular a las expectati
vas de cada uno de los actores del proceso de innovación. Re
sulta instructivo rescatar los problemas que enfrentó Bendix para 
pasar de la producción del carburador a la del sistema de 
inyeccción de combustible (EFI). 

Cuando Bendix decidió desarrollar el sistema EFI contrató 
ingenieros electrónicos de compañías como General Electric, 
Texas lnstruments y Rockwell y encaró algunos conflictos or
ganizacionales. Las instalaciones para la producción de una 
unidad de control electrónica (ECU, por sus siglas en inglés) son 
muy distintas de las antiguas plantas de componentes mecáni
cos, cuyas condiciones no eran demasiado complejas. La produc
ción de una ECU precisa de personal altamente capacitado, nue
vos instrumentos y sobre todo un ambiente libre de polvo y humo. 
Para producir un EFI se requiere de maquinaria de alta precisión 
y gran confiabilidad, pues hay operaciones que requieren toleran
cias de 1 a 1.5 micrones. 16 Con el cambio surgieron conflictos 
entre quienes favorecían el paradigma eléctrico-mecánico y los 
que impulsaban el paradigma emergente. Ello se expresó en la 
poca cooperación de determinadas categorías de administrado
res e ingenieros de la planta Bendix, los cuales estaban más pre
ocupados por el desarrollo de sistemas eléctrico-mecánicos que 
en la producción de nuevos componentes electrónicos. 17 

Los desequilibrios tecnológicos generan en los actores una 
resistencia o una débil aceptación del remplazo o desplazamiento 
(total o parcial) del anterior paradigma. 18 La escasa cooperación 
de los ingenieros asociados a la producción del carburador con 
sus colegas vinculados a la nueva trayectoria de la electrónica 
también se explica por la necesidad de la empresa de recuperar 
el capital comprometido con la vieja trayectoria tecnológica. 

En Estados Unidos la transición del carburador al EFI se vio 
presionada por los cambios en la naturaleza de la demanda, así 

15. Th.P. Hughes, "The Evolution of Large Technological Sys
tems", en W. Bijker, Th. Hughes y T. Pinch (eds.), The Social Cons
truction ofTechnological Systems, Cambridge, MIT Press, 1987, y B. 
Joerges, "Large Technical Systems: Concepts and Issues", en R. 
Mayntz y Th. Hughes (eds.), The Development of Large Technical 
Systems, Max Plank Institut, Westview Press, Boulder, Colorado, 
1988. 

16. El tamaño mínimo eficiente de una planta de EFI es de un mi
llón de unidades al año y una inversión de 8 a 1 O millones de dólares. 
Para alcanzar la parte plana de la curva de aprendizaje es necesario 
producir entre 500 000 y 1 000 000 unidades de EFI. 

17. Se debilitan o se derrumban las antiguas formas de comuni
cación, así como los estímulos que alentaban el intercambio de infor
mación tecnológica; aquéllas normalmente proveían de certezas a un 
bajo costo de transacción y negociación. Los desequilibrios tecnoló
gicos reducen el acervo de certidumbres de los actores y los obligan 
a construir interactivamente el problema, así como sus mapas cog
nitivos . Igualmente crean un sentimiento intenso del tiempo entre Jos 
individuos, los equipos de trabajo, las empresa y el agrupamiento tec
nológico de empresas. 

18. Se tienen que distinguir las contingencias, que al modificar 
variables esenciales afectan u obligan a repensar Jos paradigmas sin 
abandonarlos o sin plantear una discontinuidad; en el otro extremo, 
las contingencias o desequilibrios tecnológicos provocan cambios 
extremos en las formas de pensar la realidad. 

• 
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como por las nuevas regulaciones ambientales y de uso de la 
energía. 19 La primera reacción de las empresas del sector fue 
la de refinar el carburador, convirtiéndolo en una parte más com
pleja, cara y difícil de ajustar. Pero si bien los ajustes al carbu
rador lograban abatir los niveles de contaminación, ello era a 
costa del poder de las máquinas, sobre todo cuando se debía 
emplear la capacidad máxima del motor en carreteras o en mon
tañas. 20 El obstáculo mayor, sin embargo, era que las regulacio
nes ambientales tenían como propósito disminuir de manera 
progresiva los niveles de contaminación; sin embargo, las em
presas productoras del sistema antiguo de carburador, inmersas 
en el paradigma electro-mecánico, no contaban con la capaci
dad para enfrentar ese cambio. El mercado, por su parte, exigía 
motores más potentes y más eficientes en cuanto al uso de la 
gasolina, conflicto que el sistema de carburador no podía resol
ver. Eran necesarios un nuevo paradigma y una nueva tecnolo
gía. 

La historia de la tecnología indica que la resolución de pro
blemas tecnológicos es muy sensible a las condiciones inicia
les, en particular, a los accidentes históricos. 21 Un pequeño even
to puede convertirse en un poderoso "atractivo" para dirigir o 
aglutinar en torno de él los demás elementos del sistema, con lo 
que se crea un campo de equilibrio muy difícil de romper. Una 
vez que se pone en marcha el proceso de adaptación o de solu
ción de los desequilibrios tecnológicos se activan procesos tec
nológicos (irreversibilidad) y económicos (economías de escala, 
curvas de aprendizaje, economías externas, rendimientos cre
cientes, hábitos y preferencia de los consumidores, etcétera) 
complementarios que tienden a reforzar determinada tecnolo
gía, independientemente de si es la óptima o no lo es.22 

ESTRATEGIA DE RESOLUCIÓN DE DESEQUILIBRIOS 

TECNOLÓGICOS Y COMPETENCIA TECNOLÓGICA 

Las empresas exitosas no siguen ciegamente sus rutinas, sino 
que disponen de estrategias para crear o fortalecer su núcleo 
tecnológico; para ello participan de manera destacada en la 

solución de desequilibrios tecnológicos por medio de la coope
ración con las empresas que ofrecen mayores oportunidades de 

19. En 1970, como expresión de la preocupación pública por la 
calidad del ambiente, el estado de California promulgó la primera ley 
de control de contaminación automovilística, la cual especificaba las 
cantidades máximas de contaminación que debía producir un automó
vil. En 1972 la Clear Air Act se extendió a todo el país. La segunda 
presión sobre la industria automovilística fue el establecimiento por 
parte del gobierno federal de una ley (Energy Policy and Conservation 
Act de diciembre de 1975) cuyo propósito era disminuir el consumo 
de gasolina por millas; un mínimo de 18 millas por galón para los mo
delos de 1978 y 27 .5 millas por galón para los modelos de 1985. 

20. Atributo por lo demás central para el conductor estadounidense. 
21 . P. David, "Clio and the Economics of QWERTY" , American 

Economic Review, mayo de 1986. 
22. C. Shapiro y Varian, lnformation Rules: A Strategic Guide to 

the NetworkEconomy, Harvard Business School Press, Boston, Mas s., 
1988. 
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cambio tecnológico. La resolución de los desequilibrios tecno
lógicos permite subsanar los cuellos de botella, lo que hace po
sible continuar con las innovaciones y crear "oportunidades" de 
innovación, las que con frecuencia sólo pueden descubrirse en 
el proceso de búsqueda de soluciones. Cada empresa del sector 
automovilístico está inmersa en una carrera por adoptar los nue
vos avances en el sector electrónico. 

Los desequilibrios tecnológicos pueden propiciar la aparición 
de múltiples sendas evolutivas, cada una de las cuales puede o 
no estar asociada a la trayectoria tecnológica de todas las divi
siones o empresas que cooperan. ¿Cuál diseño o estándar podría 
ser el dominante? La mayoría de las veces depende de aconte
cimientos aleatorios, esto es, de una mecánica sencilla acumu
lativa que alimenta procesos dinámicos caracterizados por la 
irreversibilidad o la indeterminación tecnológica que obliga a 
las empresas a intentar influir en la dirección de la nueva senda 
tecnológica, lo cual no es lo mismo que incidir en una solución 
tecnológica que pretende construir un nuevo núcleo tecnológi
co a partir de las capacidades existentes en una sola empresa o 
en más de una empresa rival. 

La convergencia tecnológica y la estabilidad del agrupamien
to dependen de manera crucial de la forma en que las empresas 
resuelven los desequilibrio tecnológicos.23 La evolución tecno
lógica que se produce en cada agrupamiento no sólo expresa las 
habilidades tecnológicas previas acumuladas por cada empre
sa participante, sino también la peculiar manera como se resuel
ven los desequilibrios tecnológicos que surgen durante los pro
cesos de innovación.24 

REsTRUCTURACióN DE LA GENERAL MoToRs 

y NACIMIENTO DE DELPHI-J UÁREZ 

La desconcentración geográfica de las actividades de ID es 
parte del cambio estratégico y organizacional que la General 
Motors inició a principios de los noventa. En 1991, esta em

presa creó la división Automotive Components Group World
wide y en 1995 cambió la razón social a Del phi Automotive 
Systems, ya como una empresa separada de la GM. En 1997, con 
el propósito de integrar más las actividades electrónicas y de 
autopartes, esta última transfiere Delco Electronics a Del phi. Los 

23. El desarrollo tecnológico es sobre todo convergencia y en se
gundo lugar resolución de cuellos de botella . Nathan Rosemberg, 
Perspectives on Technology, Cambridge University Press, Londres, 
1976. 

24. La identificación y resolución de problemas críticos orienta 
la actividad innovadora y determina la secuencia ulterior de crecimien
to y alrededor de ella se aglutinan inventores, ingenieros, administra
dores, etcétera. Los desequilibrios tecnológicos son lo que Hughes 
denomina "reverse salients" . Th.P. Hughes, "Technological Momen
tum" , en M. Rose Smith e l. Marx (eds .), Does Technology Drive 
History ?: The Dilemma ofTechnological Determinism, The MITPress, 
Cambridge, Mass. , y Londres , 1994; Th.P. Hughes , "The Evolution 
ofLarge Technological Systems'', op. cit., y B. Joerges, "Large Tech
nical Systems", op. cit. 
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beneficios de la separación son clave para entender el lugar de 
la maquiladora Delphi-Juárez en la restructuración organi
zacional, espacial, estratégica y tecnológica promovida por la 
GM. Dichos beneficios son: a] incrementar las ventas a otras 
compañías automovilísticas diferentes a GM; b] aumentar las 
posibilidades financieras y la flexibilidad estratégica, y c] me
jorar la organización de las relaciones laborales. 

Como resultado de la restructuración estratégica, Delphi 
expandió su presencia en escala global y en la actualidad cuen
ta con tres divisiones: Dynamics and Propulsion; Safety, Thermal 
and Electrical Architecture, y Electronics and Mobile Commu
nications. 25 Asimismo, mantiene una red de 168 centros de 
manufactura, 27 centros técnicos, 51 centros de servicio al cliente 
y ventas, y cuenta con más de 430 empresas conjuntas (joint 
ventures) y alianzas estratégicas en 36 países. Delphi emplea a 
198 000 personas en todo el mundo y sus tres sedes regionales 
se ubican en París, Tokio y Sao Paulo, loquelepermiteestarcerca 
de Europa, el Lejano Oriente y en América Central y del Sur. La 
sede del corporativo se encuentra en Michigan, Estados Unidos. 

Desde el ámbito de los cambios estratégicos impulsados por 
la GM y desde la perspectiva cognoscitiva, organizacional y es
tratégica descrita, es posible advertir con mayor claridad la im
portancia de la construcción en 1995 de un centro de ID en Ciu
dad Juárez, que con una inversión inicial de 150 millones de 
dólares se dedica a producir solenoides y sensores, esto es, com
ponentes electrónicos para la industria automovilística. En es
pecial, el centro desarrolla prototipos, cuyo costo puede llegar 
a los 80 000 dólares . Al inicio de las operaciones, el centro con
taba con 130 proyectos. Se aprovisiona de materiales y compo
nentes de más de 30 países, y 67% de la producción se destina a 
la GM y el resto a varias empresas del sector automovilístico 
(Toyota, Honda, Ford, Isuzu, Mercedes Benz y BMW).26 

De 1995 a 1999 hubo una demanda creciente de productos 
y servicios del centro, por lo cual la empresa casi duplicó su 
superficie. Para 1999 la nave industrial contaba con más de 
40 500 m2

, destinados al desarrollo de prototipos, laboratorio 
e ingeniería. 27 Asimismo, mientras que en 1995 empleaba a 850 
personas, en 1999 ocupó a 1 600, entre ingenieros, técnicos y per
sonal de soporte.28 

Delphi-Juárez tiene una perspectiva regional, aunque tam
bién mundial, de desarrollo y servicio tecnológico. El propósi
to de ese centro es promover las ventas en escala internacional, 
creando un centro regional competente capaz de ajustar o adaptar 
los productos a las necesidades de los usuarios del sector auto
movilístico y de otros sectores. También se pretende fortale
cer la presencia de Del phi en todo el mundo mediante la mejora 
de la calidad y el incremento del flujo de información que inter
cambian las distintas divisiones de Delphi. 

25. En 1998, Delphi informó de un ingreso anual de aproximada
mente 28 500 millones de dólares. 

26. J. Carrillo y A. Hualde, op. cit. 
27. Del phi Automotive Systems Corporation, DelphiAutomotive 

Systems Celebrates Expansion of the Mexico Technical Center, 20 de 
abril de 1999. 

28. !bid. 
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Delphi-JuáreztrabajademaneraconjuntaconDelphiTechno
logies, lnc.,29 en la elaboración de estrategias en materia de pro
piedad intelectual a fin de proteger diseños, procesos manufac
tureros y conocimientos vinculados a la producción de nuevos 
materiales, a cargo de más de 1 000 investigadores distribuidos 
en el mundo y quienes, además de defender y apropiarse del 
capital intelectual que pertenece a Delphi, impiden que se fil
tre know-how fuera de las fronteras internas de la empresa. Ese 
equipo también es responsable de difundir los estándares y pro
ductos en el mercado con ayuda de un fuerte soporte técnico cada 
vez más desconcentrado, así como de políticas cada vez más 
activas para el otorgamiento de licencias tecnológicas. Por esa 
vía, estructurando políticas más claras de apropiamiento de "ca
pital intelectual", se pretende lograr dos objetivos esenciales: 
imponer su diseño en el mercado (lock-in) y asegurar el rendi
miento de las inversiones para financiar la continuidad de las 
actividades de ID. 30 

29. Creada en abril de 1999. 
30. Delphi Automotive Systems Corporation, Delphi Creates, 

Defends Intellectual Property Through Delphi Technologies, !ne., abril 
de 1999. 
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NATURALEZA DE LA INTERACCIÓN TECNOLÓGICA 

DELPHI•J UÁREZ Y LAS EMPRESAS DE LA REGIÓN 

Resulta instructivo describir la naturaleza difusa y no verbal 
de las formas y el ritmo de la relación que establecen los 
ingenieros de este centro de ID con los usuarios de la región 

de Juárez. Se sigue a continuación la descripción de Carrillo y 
Hualde: 31 

1) "La primera fase es el inicio de la idea. El cliente hace su 
solicitud, en la cual muchas veces ni siquiera sabe con exacti
tud lo que quiere, sino tiene una idea aproximada de lo que ne
cesita. Aquí empieza el intercambio de información ... " 

2) "La segunda fase es la conformación del diseño. El pro
yecto está definido, esto es, hay una propuesta de concepto ini
cial y la constitución de diferentes equipos de trabajo. Aquí se 
trata más cercanamente con el cliente. [ ... ]Una vez creado el 
prototipo se busca la aprobación del cliente." 

3) "La tercera fase es la validación del producto. Ya proba
do el prototipo[ ... ] se diseñan, construyen, adaptan e instru
mentan las líneas de ensamble con equipo, maquinaria, herra
mental, etcétera." 

Delphi-Juárez, señalan Carrillo y Hualde, "se trasladó a esta 
ciudad para lograr la máxima cercanía posible con su eslabón 
principal: una empresa maquiladora de la misma división. Así, 
en lugar de mover los prototipos y el proceso de manufactura 
1 800 millas desde Anderson (Indiana) hasta Juárez, ahora es
tán a sólo unos minutos". La palabra "cerca", "cercanía", con
tiene interesantes connotaciones sobre las que conviene reflexio
nar a la luz de los tres momentos descritos (inicio de la idea, 
conformación del dü¡eño y validación y producción del produc
to). Esta descripción sintetiza la naturaleza de los procesos de 
innovación, en primer lugar, como procesos "comunicativos" 
y, en segundo, que la construcción de las necesidades técnicas 
por parte de los usuarios u oferentes se realiza a partir de un dis
curso incompleto, difuso, poroso, que debe completarse con la 
repetición y construcción de idiosincrasias organizacionales y 
de códigos de comunicación compartidos. Esta trama de la in
teracción de proveedores y usuarios contiene una evidencia fun
damental que se propone, por lo demás, como el cemento de los 
procesos de innovación: una empresa será más exitosa mientras 
mayor sea su capacidad de articular, integrar, dirigir, ponerle 
palabras a los gestos y al mundo no verbal con que se enfrentan 
las contingencias. 

Con la construcción en México de un nuevo centro de ID, ale
jado de los centros tradicionales, Detroit y California, se pretende 
disminuir las distancias geográficas, organizativas y de comu
nicación entre los proveedores y los usuarios. Esa necesidad de 
abatir la distancia y el tiempo de coordinación se puede enten
der si se considera: a] la naturaleza de los procesos de evolución 
de la tecnología (procesos de variación incesante de materiales, 
componentes, módulos y sistemas); b] que es necesario admi
nistrar esos procesos de variación a partir de formas organi
zativas más eficientes y más cercanas; c] que hay que contar con 

31. J. Carrillo y A. Hualde, op. cit. 
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recursos altamente calificados, con capacidad para "recoger", 
interpretar, registrar y resolver los desequilibrios tecnológicos 
de los ensambladores de arneses; d] que los diseños deben ajus
tarse rápidamente a las variaciones o innovaciones o demandas 
del mercado regional o local, y e] que es necesario eliminar las 
variaciones de diseño cuya importancia tecnológica sea marginal 
o que afectan el equilibrio del agrupamiento y ponen en riesgo 
la coherencia tecnológica del sistema de estándares, o que no sean 
viables económicamente, aunque sí sean "apropiados" desde el 
punto de vista de la coherencia de los estándares en uso. Es po
sible hacer frente a cada una de estas tareas sólo si las fronteras 
entre las empresas proveedoras y usuarias se tornan borrosas y 
abiertas al intercambio de información y experiencia, en el menor 
tiempo y al menor costo de transacción posible. 

La producción de arneses se convierte en un ejemplo ad hoc 
de estos procesos de control-asimilación por parte de las empre
sas primordiales. La tensión organizacional surge en la fase de 
diseño de los nuevos arneses que exige la aparición de nuevos 
modelos de vehículos. La fase de diseño demanda la incorpo
ración de los ensambladores de arneses más calificados. En los 
nuevos diseños se conservan partes y funciones comunes a to
dos los vehículos, por lo que muchas conexiones y arneses pue
den cambiar o no. Aproximadamente 80% de los nuevos dise
ños son variaciones de los anteriores o de productos similares.32 

Por ello, en las fases tempranas del diseño del arnés los encar
gados de éste recurren a los ensambladores con más experien
cia. La cercanía entre el departamento de ID y los ensambladores 
permite identificar supuestos o rutinas erróneos. Así, se acorta 
el tiempo de elaboración de los nuevos diseños, ya que el tra
bajo en equipo de los diseñadores y ensambladores permite su
gerir mejoras desde ambos puntos de vista. 

El proceso de intercambio de información y experiencia for
ma parte de las estrategias globales de diseño y desarrollo de 
arneses, por lo cual las empresas tienen la necesidad de: 

1) Coordinar la interacción de los departamentos de ID, in
geniería de producto, departamento de ventas/compras y las 
ensambladores de arneses. 

2) Comunicar y difundir las mejores prácticas, tanto las que 
surgen de los procesos manufactureros propios, internos, como 
la información que las empresas captan por otros medios (con
ferencias, consultores, publicaciones, observación de otras ex
periencias, etcétera). Asimismo, establecer una estrategia de 
apropiación y difusión de la mejor práctica tanto dentro de la 
planta, como de la división y del corporativo. 

3) Transformar los conocimientos tácitos en conocimientos 
explícitos y éstos, en la medida en que se difundan e internalicen 
en otras plantas, de nueva cuenta en conocimientos tácitos. Las 
organizaciones necesitan asegurar al menor costo de transacción 
y tiempo posible la metamorfosis continua de conocimiento 
tácito~ conocimiento explícito~ conocimiento tácito. Es ne
cesario recircular las mejores experiencias que se producen en 

32. Gilson, "Globalization of the Design for Manufacturability/ 
Assembly Process within theAutomotive WiringAssembly Business" , 
Society of Automotive Engineers, 1999. 
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ambientes altamente específicos, traducirlos y establecer en qué 
grado se debe generalizar su uso en otras plantas de la corpora
ción. 

El punto anterior tiene como propósito fortalecer el capital 
intelectual de la empresa al identificar las prácticas que es ne
cesario patentar, conservar como secretos industriales o senci
llamente proteger contra la imitación o la difusión. En su defecto, 
si existen formas de propiedad intelectual eficientes, se les debe 
difundir mediante licencias tecnológicas o la venta de servicios 
tecnológicos. 

4) Contar con procesos de identificación de las "capacidades 
tecnológicas" a fin de que la empresa compare su desempeño con 
otras experiencias internas y externas. 

5) Administrar y difundir la mejor práctica también permite 
eliminar y discriminar las prácticas no óptimas. Es igual a esta
blecer límites mínimos permitidos, como crear reglas de juego 
que excluyan sin incurrir en fricciones o prácticas "nocivas" para 
la salud tecnológica y económica de la organización. 

6) Establecer una estrategia de control de los procesos de 
aprendizaje tecnológico a fin de fomentar los procesos de va
riabilidad, pero de manera que no se aliente la dispersión o el 
conflicto entre diseños o estándares al producirse sendas de 
desarrollo tecnológicos incompatibles entre sí. Se deben crear 
procesos institucionalizados de variabilidad y formas "flexibles" 
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de "orden", que no frenen la exploración de nuevos procesos y 
productos. 

Emprender este proceso de interacción profunda entre pro- • 
veedores y usuarios exige un capital humano de muy elevada 
calidad, tanto de los que recogen como de los que transmiten 
información tecnológica. La interacción de los proveedores de 
diseños y los usuarios (los ensambladores de arneses) requiere 
del aprendizaje de unos y otros. 

La interacción de proveedores y usuarios exige formar "equi
pos" en los que se integren "tácitamente" miembros del labo
ratorio de ID y de la manufactura de las plantas maquiladoras. 
Ese proceso de cuasi integración organizativa demanda formas 
idiosincrásicas de comunicación, formas comunes de medir y 
representar los problemas, instrucciones de trabajo comunes, así 
como procesos de aprendizaje organizacionales para delimitar 
claramente las responsabilidades de cada uno de los actores y 
de las áreas funcionales. Esto es, estructurar procesos de "comu
nalización" entre cada una de las áreas y plantas. 

Pero a la vez, dado que la estrategia de las empresas es la de 
explotar economías de escala en la producción de nuevos dise
ños y sobre todo difundir éstos o sus estándares al resto de los 
ensambladores y proveedores, es necesario construir un puen- ' 
te donde se ubica la mayor concentración de empresas vincula-
das a la manufactura y el ensamble de los arneses: Chihuahua. 

Para convertir un diseño en "dominante" se requiere que la .s 
empresa que lo impulsa esté presente en el momento en que el 
ensamblador encuentra cuellos de botella o desequilibrios tec
nológicos, de manera que el proceso de producción continúe sin 
interrupciones y al mismo tiempo pueda apropiarse de la infor
mación y de los conocimientos que emergen de la conceptuali
zación y la resolución de los desequilibrios. La dirección de las 
respuestas a éstos tiene enormes implicaciones para crear, for
talecer o debilitar las trayectorias tecnológicas en las empresas 
del agrupamiento. La dirección de las trayectorias depende en 
gran medida de las estrategias tecnológicas de las empresas. Que 
una de ellas decida participar activamente en la solución de un 
desequilibrio tecnológico, provista de un grupo importante de 
ingenieros o de dinero en forma de infraestructura y recursos 
complementarios, es inducir un tipo de solución. El monto y la 
composición de los recursos que aporta cada una de las empre-
sas generan sesgos naturales en la preferencia de una u otra op-
ción tecnológica. 33 La exploración de nuevas técnicas y su so
lución es muy sensible a la cantidad y calidad de los recursos 
humanos, a la infraestructura de medición y a la prueba y expe
rimentación que emplean las empresas para resolver los dese
quilibrios tecnológicos. 

Para lograr este objetivo es necesario disminuir la brecha 
tecnológica entre el centro (Estados Unidos) y las regiones (norte 
de México) contribuyendo a la formación de capacidades tec
nológicas humanas, organizacionales y materiales allí donde se 
ensambla la mayor cantidad de los arneses: Ciudad Juárez. Así 

33. Esto no quiere decir que las soluciones tecnológicas son mani
pulables enteramente por las empresas, sino más bien que son sensi
bles a los esfuerzos que despliegan cada uno de los actores. 
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se explica por qué Del phi decidió construir un centro de inves
tigación y desarrollo en esa región de la frontera norte de México. 

La estrategia para integrar el diseño y la manufactura de los 
arneses en escala mundial se topa con límites organizativos y 
lógicas contradictorias. Resulta problemática, en algunos casos 
sesgada, la manera en que los ensambladores seleccionan a los 
ingenieros que integrarán los equipos de trabajo para el diseño 
y desarrollo de los arneses. Formar una estructura organizativa 
en la que trabajen de manera conjunta ingenieros de distintas 
empresas y trayectorias tecnológicas entraña costos y fricciones. 

La resolución de problemas tecnológicos implica coordinar 
organizaciones, conocimientos, culturas, estructuras y códigos 
de comunicación altamente específicos de cada empresa. Ese 
proceso, en esencia organizacional y político, depende en pri
mer lugar de las formas en que las organizaciones promueven 
el orden y la variabilidad tecnológica. Un proceso de aprendi
zaje tecnológico carente de una estructura de gobernabilidad 
eficiente entrañará elevados costos de transacción y sobre todo 
la pérdida de oportunidades tecnológicas. 

Las dificultades de las empresas para enfrentarse a dese
quilibrios tecnológicos se asocian a lo siguiente: 

1) A la necesidad de adaptarse a la complejidad e incertidum
bre del ambiente, así como a la creciente complejidad de las 
empresas y de los agrupamientos tecnológicos. 

2) A la dificultad de las empresas por observar, medir e in
terpretar fenómenos nuevos que son el resultado de nuevos pro
blemas, los cuales pueden expresar de manera simultánea la 
ausencia o pobreza de los instrumentos de prueba y de observa
ción, así como de un lenguaje o paradigma apropiado para in
terpretar la naturaleza de los desequilibrios tecnológicos. 

3) Los desequilibrios tecnológicos dan cuenta de las dificul
tades institucionales de las empresas y de las que hay entre ellas 
para regular las tendencias de estabilidad y de cambio que se pro
ducen en cada una de las empresas y en el agrupamiento. 

CONCLUSIÓN 

Las conclusiones básicas de este trabajo pueden resumirse de 
la siguiente manera. 

1) Es necesario reconstruir los procesos de transformación 
de las maquiladoras de primera, segunda y tercera generaciones 
a base de diferenciar las fuerzas económicas de las tecnológi
cas y organizacionales. Los conceptos básicos que permiten 
explicar los ritmos y la naturaleza de esta transformación son: 
a] convergencia tecnológica de los sectores automovilístico y 
eléctrico/electrónico; b] resolución de desequilibrios tecnoló
gicos, apropiablidad e interacción estratégica, y c] incertidum
bre y bifurcación tecnológica. 

2) La convergencia de los sectores automovilístico y electró
nico es en parte un proceso acumulativo, cuasi natural, pero tam
bién expresa las estrategias de las empresas. La resolución de 
los desequilibrios tecnológicos en ocasiones es resultado de la 
casualidad más pura y en otras producto de interacciones estra
tégicas. En la habilidad de construir problemas y hacerlos in te-
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ligibles reside en gran medida la fuente de los procesos de in
novación . Así, ésta se convierte en un difícil y complejo pro
ceso de recopilación de problemas o necesidades susceptibles 
de comunicarse, pero muchas veces sólo mediante el encuen
tro directo entre los actores. 

3) Cuando las empresas se enfrentan a contingencias o dese
quilibrios tecnológicos críticos, la estructura de los acuerdos 
cooperativos se debilita y surgen estrategias oportunistas y for
mas diferentes de definir dichos desequilibrios. Éstos cuestio
nan y obligan a olvidar las viejas rutinas y a aprendernuevas.34 

Dependiendo de su profundidad, los desequilibrios pueden 
mostrar parcial o totalmente insuficientes los viejos modelos 
explicativos o predictivos. El tiempo predecible, habitual, co
nocido, medido, estable y en gran parte preinterpretado, se vuelve 
fluido y con ello todo lo sólido tiende a desvanecerse. Esa situa
ción obliga a las empresas a redefinir sus formas de represen
tación de la tecnología, de cuantificación, organizacionales y en 
especial sus formas de cooperación en las empresas y entre ellas. 
Los desequilibrios tecnológicos demandan naturalmente orden, 
integración, compatibilidad y una nueva definición de realidad 
tecnológica. Por esto mismo, cuando esos desequilibrios son y 
se viven como acontecimientos críticos, destruyen las viejas 
identidades y crean nuevas. A partir de las interacciones, unas 
espontáneas y otras de naturaleza estratégica a las que da lugar 
la búsqueda de soluciones, los desequilibrios tecnológicos cum
plen un papel esencial en la formación de estructuras. Desde esta 
perspectiva el gran reto de las empresas es, además de resolver 
los desequilibrios tecnológicos, competir por transformar su 
estándar, su trayectoria tecnológica, en un estándar dominante 
en escala mundial.35 

4) Resulta imprescindible estudiar la formación del centro de 
ID Delphi-Juárez desde la perspectiva de los procesos de con
vergencia, resolución de desequilibrios tecnológicos y coevo
lución tecnológica del campo electrónico y automovilístico, así 
como desde las estrategias de competencia tecnológica que, en 
escala mundial, impulsan las grandes empresas del sector auto
movilístico y de autopartes. México es un escenario de los pro
cesos de diferenciación/difusión tecnológica que ocurren en el 
sector automovilístico, cuyas fronteras a partir del uso cada vez 
mayor de semiconductores, ha vuelto en todo caso borrosa la 
definición de "sector automovilístico". El caso Delphi-Juárez 
es un vector crucial y singular de ese proceso que sintetiza lo 
nuevo y lo viejo. Un centro de investigación y desarrollo de pri
mera, en un medio industrial, de arnés, producto al que, hasta 
fines de los setenta, se calificaba como un componente estable, 
simple, maduro y no complejo, pero que en la actualidad se pre
senta como un componente-sistema que se encuentra abierto al 
cambio y a nuevas definiciones y arquitectura. (j 

34. Incertidumbre que será pasajera o estructural dependiendo de 
las estrategias, formas organizativas y cultura previa de administra
ción de los procesos de variabilidad y de estabilidad. 

35. A. Lara Rivero, Cooperación y competencia en la construc
ción de estándares, Universidad Autónoma Metropolitana, mimeo., 
México, 1999. 
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En diversos estudios se ha explicado que una de las activi
dades primordiales de la corporaciones transnacionales es 
su capacidad de innovación, ya que éstas basan sus estra

tegias tecnológicas en cuantiosos recursos en investigación y de
sarrollo (ID). En las últimas décadas se ha estudiado de manera 
creciente el dinamismo innovador de estas empresas. U na de las 
vías para hacerlo han sido los títulos de propiedad intelectual y 
particularmente, dado su fácil acceso y homogeneidad interna
cional, las patentes. Sin embargo, al estudiar a estas empresas 
por medio de las patentes surgen diversas interrogantes: ¿En qué 
país o conjunto de países se debe estudiar el patentamiento de 
las corporaciones transnacionales, puesto que éstas despliegan 
sus estrategias tecnológicas en numerosas economías? ¿Son las 
patentes un indicador adecuado para analizar las redes que es
tablecen estas empresas para que fluyan sus innovaciones en
tre países? El objetivo de este artículo es contribuir a responder 
a ese tipo de cuestionamientos. 

LA IMPORTANCIA DE LAS CORPORACIONES TRANSNACIONALES 

En 1997 se estimó que había 53 000 corporaciones transna
cionales, 1 con alrededor de 450 000 filiales en el extranje
ro. Sus ventas representan poco más de 50% de las expor

taciones mundiales y el comercio intraempresarial es de cerca 

1. Hay varias definiciones de empresas transnacionales (o corpo
raciones multinacionales). La más amplia afirma que es la que con
trola establecimientos productivos en dos o más países. R. Caves, 
Multinational Enterprise and Economic Analysis, Cambridge Surveys 
ofEconornic Literature, Cambridge University Press, 1996, y J. Du
nning, "Multinational Enterprises and the Globalization oflnnovatory 
Capacity", Research Policy, vol. 10, núm. 23, 1992. 

de 33% del comercio mundial. 2 Estas empresas son el agente 
principal de la inversión extranjera directa (IED ), la cual durante 
el primer lustro de los años noventa se multiplicó por ocho en 
comparación con el primer lustro de la década de los ochenta, 
alcanzando casi 11 % del PIB mundial. 

Las corporaciones son los agentes que contribuyen en mayor 
medida en los gastos de investigación y desarrollo (alrededor del 
80% del total en los países de la OCDE), pues su capacidad en los 
mercados se basa en su dinamismo innovador. 3 Las 1 O corpora
ciones transnacionales que más patentaron en 1998 concentraban 
11 % del total (más de 200 000) otorgado por el Banco de Paten
tes en Estados Unidos (USPTO por sus siglas en inglés). Además, 
como las estrategias de estas corporaciones son internacionales, 
ello las convierte en el agente diseminador de tecnología más im
portante del planeta. Barré explica que las corporaciones trans
nacionales son los agentes que vinculan los diferentes sistemas 
nacionales de innovación por medio de sus redes de tecnología. 4 

Este fenómeno ha generado polémicas importantes debido a que 
hay autores que, al seguir el argumento anterior, señalan que la 
globalización de la economía mundial ha generado una globaliza-

2. D. Chudnovsky et al., Las transnacionales latinoamericanas: 
estrategias en un mundo globalizado, Fondo de Cultura Económica, 
Buenos Aires, 1999. 

3. OCDE (comp.), Innovations, Patents and Technological Stra
tegies, París, 1996. 

4. R. Barré, "Relationships between Multinational Firms' Techno
logy Strategies and National Innovation Systems: A Model andan 
Empirical Analysis", en OCDE (comp.), op. cit. 

*Departamento de Producción Económica, Universidad Autónoma 
Metropolitana, unidad Xochimilco <jaboites@telmex. net.mx>, 
<aboj4384@cueyatl.uam.mx> . 
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PATENTES SOLICITADAS EN ALGUNOS PAÍSES DE LA OCDE, 1996 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
Japón 
Estados Unidos 
Alemania 
Corea del Sur 
Reino Unido 
Francia 
Italia 

1996 Estados Unidos = 100 

399 435 
218 642 
122 551 
113 958 
105 466 
94 528 
79 094 

182.7 
100.0 
56.1 
52 .1 
48.2 
43 .2 
36.2 

Fuente: OCDE, 1999 Main Science and Tecnology /ndicators. 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

ción de la tecnología, mientras que otros autores niegan esta afir
mación o por lo menos la toman con reservas. 5 

CORPORACIONES TRANSNACIONALES Y PATENTES 

EN PAÍSES INDUSTRIALIZADOS 

En este apartado se explica por qué el Banco de Patentes de 
Estados Unidos debe ser estudiado para conocer las redes 
internacionales de flujos de innovación tecnológica. En el 

cuadro 1 se incluyen los siete países industrializados con ma
yores flujos de solicitudes de patentes en 1996. En ese año Ja
pón registró el mayor número de ellas (casi 400 000). Estados 
U nidos sólo registró 55 % de las presentadas por Japón (218 000 
solicitudes de patentes). Además, si se suman las correspondien
tes a los cuatro países europeos más activos incluidos en el cuadro 
1 (el Reino U nido, Alemania, Francia e Italia), que son los que 
le siguen a Estados Unidos en importancia,6 equivalen apenas 
al monto alcanzado por Japón. La interrogante frente a esta evi
dencia es la siguiente: si es notoriamente mayor el flujo de tec
nología codificada en este tipo de título de propiedad intelec
tual en Japón, ¿por qué estudiar el banco de patentes de Estados 
Unidos y no el del país oriental? 

Hay por lo menos cua&1o razones para persistir en el análisis 
de dicho banco: 

1) Es un sistema en esencia extrovertido, mientras que el de 
Japón es uno prácticamente cerrado. Esto significa que Estados 
Unidos tiene un sistema de patentes dúctil a los grandes flujos 
internacionales de tecnología, mientras que en el país asiático 
el grado de apertura a los flujos extranjeros es bastante menor. 
En el último decenio cerca de la mitad de las solicitudes de pa
tente en Estados Unidos fue de procedencia extranjera, mien
tras que en el país oriental la relación fue de menos de una déci-

5. P. Parí y K. Pavitt, "U neven (and Divergent) Technological 
Accumulation among Advanced Countries : Evidence a Framework 
ofExplanation", Industrial and Corporate Change, vol. 3, núm. 3, 
1994. 

6. Excepto Corea que se ubica entre Alemania y el Reino Unido. 
Véase el cuadro 1. 
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ma parte. A pesar de que el primero recibe un menor número de 
solicitudes su captación de las del extranjero es mayor en tér
minos absolutos y relativos .7 

2) Dosi, Pavitt y Soete destacan que el estadounidense es el 
mercado de tecnología más importante del mundo8 y el mayor 
exportador del mundo industrializado.9 Además, el Banco de 
Patentes de Estados Unidos es una de las piezas centrales del 
mercado de tecnología, ya que en ese país la ley establece que 
los contenidos de las patentes son públicos y por ello son cons
tantemente consultados por compradores de tecnología e incluso 
por competidores e imitadores. 

3) Los agentes más activos en el USPTO son las corporacio
nes transnacionales. Éstas controlan más de la mitad de las pa
tentes registradas en ese Banco; en Japón es más acotado el nú
mero de corporaciones que participan. 

4) Para México, Estados Unidos ha sido durante el último 
medio siglo de industrialización la fuente básica de abasteci
miento de tecnología incorporada (maquinaria y equipo, etcé
tera) y desincorporada (patentes, asesoría técnica, etcétera). Casi 
las dos terceras partes de la IED que ha arribado a México en la 
última década provienen de ese país, lo mismo que en el caso de 
las patentes otorgadas en México y cuyo propósito ha sido pro
teger mercados, importaciones o parte de los contratos de tec
nología y licenciamiento.10 

LA MUESTRA DE CORPORACIONES TRANSNACIONALES 

EN EL USPTO 

En el cuadro 2 se enlistan las 31 empresas (por país y núme
ro de patentes otorgadas) que por lo menos en un año, du
rante el período 1971-1998, ocuparon un lugar entre las 1 O 

empresas con más patentes en el USPT0. 11 En la dinámica del 
patentamiento en el USPTO la evolución de esas empresas pasa 
por dos períodos: de 1971 a 1979 y de 1979 a 1998. El primero 
se caracteriza por: a] la tendencia a la baja del ritmo de patentes 
otorgadas; la tasa media anual de las 31 empresas fue de - 5. 7%; 
b] la declinación del índice de concentración de 9 .4 a 7.4 por 
ciento, y c] el predominio de corporaciones transnacionales 
estadounidenses (nueve de Estados Unidos) y en menor medi
da europeas (una de Alemania) . 

7. En 1996 Estados Unidos recibía alrededor de 100 000 solici
tudes extranjeras y Japón poco menos de 40 000. OCDE, Main Science 
and Technology Indicators, 199911 , París, 1999. 

8. G. Dosi, K. Pavitt y L. Soete, La economía del cambio técnico 
y el comercio internacional, Secofi-Conacyt, México, 1993. 

9. En 1996 Japón exportaba (ingresos por venta de tecnología) 
menos de una cuarta parte de las exportaciones de tecnología de Es
tados Unidos, según los cálculos de la balanza tecnológica realizadas 
por la OCDE. OCDE, Main Science .... op. cit. 

10. J. Aboites y M. Soria, Innovación, propiedad intelectual y 
estrategias tecnológicas: la experiencia de la economía mexicana, 
Miguel Ángel Porrúa-UAM Xochimilco, México, 1999. 

11 . Se han excluido de esa lista al gobierno de Estados U nidos y 
a otras instituciones o ministerios, como el ejército y la armada. 
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ESTADOS Ui'lrnos: P\TENTES OTORGADAS A LAS DIEZ EMPRESAS CON MÁS PATENTES DE CADA A'º· 1971-19981 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Empresas País 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

1. lnternational Business Machines Corp. Estados Unidos 789 (3) 631 (4) 632 (5) 568 (4) 489 (6) 480 (6) 504 (2) 450 (3) 321 (4) 383 (6) 502 (3) 
2. Canon Kabushiki Kaisha Japón 20 84 90 148 154 165 160 163 154 173 268 
3. NEC Corporation Japón 113 90 73 67 82 77 79 78 58 89 115 
4. Motorola, Inc. Estados Unidos 208 211 239 160 169 190 213 175 131 165 160 
5. Sony Corp. Japón 77 80 96 103 146 212 170 131 121 163 145 
6. Samsung Electronics Ltd. Corea del Sur 
7. Fujitsu Limited Japón 32 30 37 47 38 32 33 33 44 45 69 
8. Toshiba Corp. Japón 119 150 128 73 88 88 103 164 144 242 254 
9. Eastman Kodak Co. Estados Unidos 636 (7) 626 (5) 524 (8) 383 284 209 249 221 215 258 300 

10. Hitachi , Ltd. Japón 186 204 219 325 370 340 367 388 (8) 304 (5) 380 (7) 489 (4) 
11. Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha Japón 49 55 37 47 55 75 57 62 51 84 95 
12. Matsushita Electric Industrial Japón 198 220 217 235 222 222 193 166 97 150 159 
13. Xerox Corporation Estados U nidos 299 366 282 357 465 (7) 548 (4) 493 (4) 418 (6) 167 177 235 
14. General Electric Co. Estados Unidos 1 139 (1) 924 (1) 1 051 (1) 1 001 (1) 835 (1) 802 (1) 822 (1) 821 (1) 610 (1) 768 (1) 875 (1) 
15. U.S. Philips Corp. Estados Unidos 446(10) 356 430 (10) 469 (8) 391 469 (7) 421 364 291 (8) 321 336 
16. Siemens Aktiengesellschaft Alemania 268 296 370 406(10) 448(10) 488 (5) 457 (7) 412 (7) 302 (6) 367 (9) 436 (6) 
17. Texas Instruments, !ne. Estados Unidos 273 178 162 191 185 239 155 166 112 131 127 
18 . Fuji Photo Film Co. , Ltd. Japón 131 159 168 205 195 202 167 187 124 157 237 
19. E.I. Du Pont de Neumours and Co. Alemania 590 (8) 692 (3) 529 (7) 529 (6) 537 (3) 457 (9) 431 (9) 386 (9) 227 289 343 (10) 
20. Bayer Aktiengesellschaft Alemania 271 410 363 413 (9) 451 (9) 555 (3) 483 (5) 434 (4) 355 (2) 414 (2) 508 (2) 
21. Armada de Estados Unidos Estados Unidos 665 (6) 560 (8) 739 (2) 509 (7) 671 (2) 631 (2) 474 (6) 363 298 (7) 410 (3) 329 
22. General Motors Corp. Estados Unidos 681 (5) 611 (6) 665 (4) 584 (3) 495 (5) 402 290 252 244 326 (10) 278 
23. Dow Chemical Co. Estados Unidos 421 464 (9) 402 402 365 293 297 334 217 249 260 
24. Ejército de Estados Unidos Estados Unidos 410 342 451 (9) 356 324 417 338 266 196 252 224 
25. Nissan Motors Co., Ltd. Japón 45 66 90 127 150 145 150 223 147 164 242 
26. AT&T Corp. Estados Unidos 884 (2) 802 (2) 678 (3) 543 (5) 464 (8) 456(10) 451 (8) 370(10) 283 (9) 406 (5) 414 (7) 
27. Westinghouse Electric Corp. Estados Unidos 682 (4) 592 (7) 563 (6) 617 (2) 502 (4) 458 (8) 495 (3) 488 (2) 345 (3) 378 (8) 386 (8) 
28. Phillips Petroleum Co. Estados Unidos 418 424(10) 322 352 313 296 270 312 225 283 294 
29. Mobil Oil Corp. Estados Unidos 132 193 147 174 167 170 192 225 130 198 199 
30. Ciba-Geigy Corp. Estados Unidos 185 319 239 250 319 399 354 347 248 309 345 (9) 
31. RCA Corp. Estados Unidos 453 (9) 408 329 339 401 423 428(10) 424 (5) 282(10) 410 (4) 437 (5) 

1. Entre paréntesis se indica la posición que ocupó la empresa en el año correspondiente. 
Fuente: U.S. Department of Commerce y Patent & Trademark Office, Historie Data: Ali Technologies Report, USPTO, Washington, 1998 y 1999 . 

•• ••••••• •• • • • • •• •••••• ••••••••• • •• •••• • ••••• • • •• • ••• • ••• •• ••••••• 

El período 1979-1998 guarda los siguientes rasgos: a] la ten
dencia del patentamiento se revirtió por completo al alcanzar una 
tasa media positiva de 5.9%; es decir, a partir de 1979 se regis
tra una notable inflexión en el dinamismo del patentamiento en 
el USPTO; b] esa inflexión se asocia al fin del predominio de las 
corporaciones transnacionales estadounidenses (sólo tres), la 
desaparición de corporaciones transnacionales europeas y el 
surgimiento de Japón (ocho empresas) y en general del Sudes
te Asiático; 12 c] aumento significativo del índice de concentra
ción debido al fuerte ritmo de patentamiento de las empresas 
japonesas, que en ese lapso pasó de 9 a 19 .4 por ciento, y d] dis
persión en las trayectorias de patentamiento de las diez empre
sas más patentadoras. Es decir, a diferencia de 1971-1979, cuan
do la trayectorias eran más "cerradas" entre empresas, en el 
segundo las brechas de las trayectorias tienden a ampliarse. 

Es probable que el primer período, caracterizado por la de
clinación, se relacione con la recesión de los años setenta en el 
mundo industrializado, 13 mientras que el repunte que inicia en 

12. Corea del Sur aparece por primera vez dentro de los 1 O países 
más patentadores. Taiwan ha mantenido en los últimos 10 años un 
avance muy acelerado que de sostenerlo podrá llegar a ocupar un lu
gar entre los principales países del USPTO. 

13. Angus Maddison, La economía mundial, 1820-1992. Análi
sis y estadísticas, OCDE, París, 1996. 

los años ochenta se asocie al comienzo del período de globali
zación caracterizado por el notable crecimiento de las exporta
ciones manufactureras, en el cual las nuevas tecnologías desem
peñan un papel importante. 14 En resumen, los dos períodos 
expresan una profunda restructuración del tipo de empresas y 
sobre todo de la naturaleza de la tecnología patentada. Se refle
ja el cambio de paradigma tecnológico y de los países que tu
vieron éxito en ese cambio de paradigma tecnológico. 15 

LA COMPETENCIA TECNOLÓGICA EN EL USPTO 

Al analizar las empresas con el mayor patentamiento en el 
USPTO se observan tres grupos, según su dinamismo pa
tentador. El primero reúne a aquellas en el que éste crece 

de manera notable durante el período estudiado. El segundo agru
pa empresas que habiendo estado en altos niveles de patenta-

14. Entre los años ochenta y noventa se registra un cambio de 
paradigma tecnológico, conforme a la definición de G. Dosi, "Techno
logical Paradigms and Technological Trajectories: A Suggested Inter
pretation ofthe Determinants and Directions ofTechnical Change", 
Research Policy, vol. IJ, núm. 3, 1984. 

15. G. Do si et al., Technology and Enterprise lnvention: An Histo
rical Perspective, Oxford University Press, Reino Unido, 1992. 

.. 
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•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

436 (4) 484 (2) 609 (2) 578 (4) 598 (4) 591 (7) 549 (8) 623 (9) 609 (9) 679 (8) 842 (6) 1 085 (1)1 298 (1) 1 383 (1) 1 867 (1) 1 724 (1) 2 657 (1) 
290 331 430 (7) 427 (8) 523 (5) 846 (1) 723 (3) 954 (3) 870 (3) 827 (5) 1 109 (1) 1 037 (3)1 096 (2) 1 087 (2) 1 541 (2) 1 381 (2) 1 928 (2) 
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miento declinan de manera considerable, y, finalmente, el gru
po de las que mantienen su nivel de patentamiento dentro de 
ciertos límites. En otras palabras, se trata de corporaciones 
transnacionales estables dentro de un cierto rango en su trayec
toria de patentamiento. 

La idea que subyace en esta clasificación es que las que de
clinan son las empresas cuyo dinamismo dependía del paradigma 
tecnológico anterior y que han sido derrotadas por las nuevas 
tecnologías (las computadoras frente a las máquinas de escri
bir, los discos compactos ante los discos de acetato, etcétera); 
en contraste, las empresas relativamente estables son las que 
asimilan las nuevas tecnologías y ello las dota, entre otros fac
tores, de perdurabilidad en los mercados (por ejemplo, la indus
tria automovilística). Lo anterior ilustra algunos aspectos del 
concepto schumpeteriano de la "destrucción creativa", 16 en el 
sentido de que ciertos procesos productivos y bienes que con
currían al mercado van desapareciendo paulatinamente ("des
truyendo") en tanto que van emergiendo ("creando") tecnolo
gías, productos y procesos nuevos, asociados a nuevas empresas 
que logran asimilar las olas de las más recientes innovaciones. 
En otras palabras, en la dinámica del capitalismo surgen nue-

16. J. Schumpeter, Capitalismo, socialismo y democracia, Ed. 
Aguilar, Madrid, 1992. 

vas tecnologías y se destruyen otras, así como nuevas prácti
cas organizacionales transforman las formas de competencia 
y producción en una parte importante de las ramas productivas 
de bienes y servicios. Las empresas que están declinando son 
en su mayoría estadounidenses, mientras que casi todas las que 
se encuentran en ascenso son japonesas (Canon, NEC, Sony, Hi
tachi, Fuji, Matsushita, Mitsubishi, Fujitsu y Toshiba), una 
coreana (Samsung) y sólo tres estadounidenses (IBM, Xerox y 
Kodak). 

Así, las tendencias observadas en los últimos treinta años han 
sido determinadas por la declinación de un importante grupo de 
las corporaciones transnacionales de Estados Unidos y Europa 
(sólo Alemania) y el repunte a partir de los ochenta de las japo
nesas (y después coreanas) como los agentes más dinámicos en 
el Banco de Patentes. Esto refleja la fuerte presencia de las cor
poraciones transnacionales niponas en el comercio internacio
nal y en particular su penetración al mercado de Estados Uni
dos a partir sobre todo de los ochenta. En otras palabras, el auge 
reciente del patentamiento en el USPTO, período de la globaliza
ción, se asocia a la muy dinámica penetración de las corporacio
nes transnacionales japonesas. 

Desde principios de los ochenta surgió una abundante lite
ratura que explicaba cómo las corporaciones transnacionales 
japonesas derrotaban a las estadounidenses en la dimensión tec-
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urante las últimas tres décadas se ha registrado un notable 

desplazamiento geográfico del centro innovador de la economía 

mundial de Estados Unidos hacia Japón y el conjunto de países del 

Sudeste Asiático. Este fenómeno se asocia a la pérdida de 

competitividad de las corporaciones transnacionales 

estadounidenses (durante los setenta y ochenta) y a la aparición de 

sus contrapartes japonesas que aumentan su presencia en el Banco 

de Patentes de Estados Unidos 

nológica y comercial. Lo que no se ha estudiado es cómo esa 
competencia tecnológica se reflejaba en las estrategias de las 
empresas en este campo y en el Banco de Patentes de Estados 
Unidos. A fin de profundizar e ilustrar el análisis anterior se se
leccionó cierto número de trayectorias tecnológicas de corpo
raciones transnacionales que tradicionalmente compiten en los 
mercados de la misma industria. Se trata de cuatro casos en 
los siguientes sectores productivos: cómputo, eléctrico-electró
nico, fotografía-química y automovilístico. 

Industria de computación 

En el mundo de la computación la competencia se ha dividido 
en tres partes: hardware, software y procesadores. Para ilustrar 
la competencia en una parte de esta industria se seleccionaron 
cuatro empresas de hardware: tres de Estados Unidos y una de 
Japón. En 1971 Toshiba se ubicaba en el último lugar, con me
nos de 100 patentes; IBM ocupaba el primer lugar, con cerca de 
800; Unisys el segundo, con 400, y Texas Instruments el terce
ro, con alrededor de 250. A partir de 1978 Toshiba inicia el al
cance, primero a Texas Instruments, después a Unisys, que va 
decreciendo paulatinamente a lo largo de todo el período, y en 
1984 a IBM. Sin embargo, la supremacía de la empresa japone
sa apenas si dura una década, pues en 1993 IBM retomó la de
lantera y la sobrepasó claramente. 

IBM y Toshiba han sido los más activos patentadores en el 
USPTO conservando el primero y segundo lugares, respectiva-

mente. Texas Instruments aumentó moderadamente su ritmo de 
patentamiento y Unisys se rezagó de manera considerable. 

Industria eléctrica-electrónica 

Se seleccionaron cinco empresas: las dos estadounidenses más 
importantes, General Electric (GE) y Westinghouse (WH), y tres 
japonesas, Son y, Matsushita y Hitachi. En 1971 las dos prime
ras ocuparon el primer lugar (GE, 1139 patentes y WH cerca de 
700), muy por encima de las japonesas que se ubicaron entre las 
empresas de ese sector con menos de 200 patentes cada una 
(Matsushita 198, Hitachi 186 y Sony sólo 77 patentes). 

En las tres décadas WH registró un notable declive (menos de 
50 patentes al año en 1998) y GE un moderado pero constante 
descenso, hasta alcanzar el nivel de 800 patentes por año en 1998. 
En cambio, las japonesas registraron un ascenso sostenido, lo cual 
significo que no sólo alcanzaran a las estadounidenses sino que 
las superaran claramente. En los últimos diez años el crecimien
to fue notable, particularmente para Matsushita y Sony, las que 
de un rango de 350-400 patentes por año pasaron a un rango de 
1 000 a 1 200 patentes. Son y, que ocupaba el último lugar en 1971 
con menos de 80 patentes, alcanzó más de 1300 patentes en 1998. 

El período de alcance se ubica claramente a todo lo largo del 
decenio de los ochenta. En 1980 Hitachi alcanzó a WH y en 1986 
a GE, aunque Hitachi fue alcanzada por Son y en 1997. Esto es, la 
competencia más fuerte provino de las corporaciones de la mis
ma nacionalidad. Es importante recordar que GE ocupó el primer 

• 
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lugar en el USPTO hasta 1985, lo cual significó el fin del predo
minio estadounidense en la industria eléctrica-electrónica. 

Industria fotográfica 

Al principio del período, la estadounidense Kodak superó am
pliamente a la japonesa Fuji en cuanto al número de patentes 
otorgadas en el USPTO: 638, contra 131. Desde los sesenta la 
empresa nipona inició su competencia con la estadounidense, 
la cual prácticamente constituía un monopolio en su país. De 
1976a1983 Fu ji aumentó su volumen de patentamiento, Kodak 
registró una declinación y en 1984 lajaponesa superó a la esta
dounidense. Sin embargo, a partir de 1991 Kodak superó a Fu ji, 
supremacía que mantuvo por lo menos hasta 1998. 

Industria automovilística 

Las trayectorias de patentamiento de cuatro de las más grandes 
corporaciones transnacionales de la industria automovilística, 
General Motors ( GM) y Ford de Estados U nidos y Toyota y Nis san 
de Japón fueron las siguientes. En 1971 las estadounidenses fue
ron las empresas de mayor patentamiento de la industria auto
movilística en el USPTO. Las japonesas patentaron menos de una 
tercera parte de lo de Ford, que a su vez apenas representó un tercio 
de lo registrado por GM. Es decir, la brecha entre empresas esta
dounidenses y japonesas era muy amplia. Sin embargo, durante 
el primer lustro de los setenta las empresas de Estados Unidos 
declinan y aumentan las patentes registradas de las niponas. En 
1976, estas últimas alcanzan a Ford y en 1981 Nissan igualó a 
GM. A partir de ese año las trayectorias se entrecruzan mostran
do variación constante en la posición. Al final del período ( 1998) 
Toyota se ubicó en el primer lugar, seguida de GM, Nissan, y Ford. 

A diferencia de las otras industrias, en el sector automovilís
tico se observan dos fenómenos: a] tendencia a la baja (absolu
ta y relativa) del patentamiento respecto a las empresas de las 
otras industrias. Esto puede indicar una caída de la frecuencia 
en el uso de este tipo de títulos de derechos de propiedad inte
lectual como vía para proteger las mejoras incrementales, y b] 
la industria automovilística registra una tendencia a la conver
ger.cia en los patrones de patentamiento mientras que en los otros 
sectores se observa un proceso de divergencia. Es posible que 
en la automovilística la competencia tecnológica haya sido, re
lativamente, menos ardua que en otras industrias. En otras pa
labras, dado que ésta ya es una industria madura la competen
cia tecnológica ya no ocupa el primer plano. 

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES 

1 Puede decirse que con base en el USPTO durante las últimas 
tres décadas se ha registrado un notable desplazamiento geo
gráfico del centro innovador de la economía mundial de Es

tados Unidos hacia Japón y el conjunto de países del Sudeste 
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Asiático. Este fenómeno se asocia a la pérdida de competitividad 
de las corporaciones transnacionales estadounidenses (duran
te los setenta y ochenta) y a la aparición de sus contrapartes ja
ponesas que aumentan su presencia en el Banco de Patentes de 
Estados Unidos durante los ochenta, y en los noventa se tornan 
predominantes. 

2) Los dos últimos decenios se caracterizan por el auge del 
comercio internacional basado en las exportaciones manufac
tureras, en el cual las corporaciones transnacionales japonesas 
han mostrado una alta competitividad basada en el nuevo para
digma tecnológico. 

3) Por primera vez en la historia del USPTO aparece en un lu
gar destacado (noveno lugar de las diez más patentadoras) una 
empresa coreana (Samsung). 

4) Los estudios de caso muestran aspectos particulares sobre 
lo señalado en el primer punto de estas conclusiones. Asimis
mo, este tipo de estudios presenta ciertas especificidades de la 
competencia tecnológica entre empresas. Las conclusiones son 
las siguientes: 

i) En la declinación de las corporaciones transnacionales 
estadounidenses y el auge de patentamiento de empresas japo
nesas se registra, en general, un proceso de alcance de las em
presas orientales durante la década de los setenta, mientras que 
en los años ochenta los casos más comunes son de empate e ini
cio de la supremacía japonesa. Este último aspecto es muy evi
dente en los noventa. 

ii) En la actualidad, la competencia tecnológica más aguda 
en el USPTO se da entre las corporaciones transnacionales japo
nesas. 

iii) El cambio de presencia por países de las corporaciones 
transnacionales más patentado ras no sólo se refiere a una cues
tión nacional o geográfica. Ciertamente, la declinación de las 
corporaciones transnacionales de Estados Unidos en su banco 
de patentes se asocia a la aparición de un nuevo paradigma tec
nológico caracterizado sobre todo por las industrias de cómpu
to, telecomunicaciones y biotecnología. En las dos primeras las 
empresas japonesas han sido más aptas para asimilar y susten
tar el desarrollo de sus empresas con base en un elevado gasto 
en ID y en una gran capacidad de comercialización. Este cam
bio de las patentes por países modifica la naturaleza de la tec
nología que se registra en Estados Unidos. En general se puede 
afirmar que decrece la tecnología de metalmecánica y aumenta 
la electrónica y química fina. 

El cambio geográfico ha estado asociado a la transformación 
de la naturaleza de las tecnologías dominantes en el USPTO. Así, 
del dominio de la maquinaria que fue básica durante el fordismo 
en Estados Unidos se ha pasado al predominio de las tecnolo
gías en electrónica y química fina . 

Cabe, por último, una precisión: las patentes tienen debili
dades y fortalezas como indicador, es decir, tienen limitaciones 
al igual que todos los indicadores de tecnología. En efecto, la 
tecnología no se puede medir como la producción (PIB manu
facturero, PIB total). Por su naturaleza la tecnología no es tan 
mesurable y ubicua como las estadísticas de bienes y servicios 
y financieros. & 
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El proceso innovador es una progresión compleja cuyas ca
racterísticas aún no se conocen totalmente. Ello se debe en 
parte a la diversidad de actividades y fenómenos que se 

pueden incluir bajo el acápite de "innovación". El primer mar
co interpretativo general de este fenómeno fue el modelo lineal 
de innovación. La idea de que esta última se manifiesta en una 
secuencia que va desde la investigación y el desarrollo hasta la 
producción y la comercialización dominó el pensamiento sobre 
políticas de desarrollo tecnológico y económico hasta los años 
ochenta. Las implicaciones de esta visión en el terreno de lapo
lítica fueron directas: se supuso que un incremento en el nivel 
de investigación y desarrollo (ID) de una empresa o un país con
duciría a un aumento proporcional del ritmo de innovación tec
nológica y por ende al aumento de la productividad y el creci
miento económico. Esa concepción determinó que por muchos 
años los mayores esfuerzos en el acopio de datos sobre el pro
ceso innovador y el crecimiento económico se centraran en los 
que hicieran posible medir los gastos y las capacidades forma
les de ID. 

Sin embargo, la caída del ritmo de incrementffde la produc
tividad en escala mundial a partir de 1973, así como el análisis 
de las experiencias exitosas de los cambios estructurales y el 
desarrollo económico de los países del Sudes te Asiático y la am-

* Profesores-investigadores de la Maestría en Economía y Gestión 
del Cambio Tecnológico y del Departamento de Producción Econó
mica de la Universidad Autónoma Metropolitana, unidad Xochimilco 
<dutrenit@cueyatl.uam.mx>, <veracruz @cueyatl.uam.mx>. El 
trabajo se apoya en la base de datos de la investigación conjunta de 
la universidad y ORSTOM sobre aprendizaje tecnológico en la indus
tria química mexicana. En la investigación también participaron R. 
Arvanitis, M. Capdevielle, A. Lara, L. Minsberg y D. Villavicencio. 

pliación del conocimiento sobre las características de las estra
tegias tecnológicas de las empresas, condujeron a una concep
ción radicalmente distinta de la naturaleza del proceso innova
dor. El núcleo explicativo de los éxitos tecnológicos y 
económicos se trasladó de la ID en sí misma hacia un conjunto 
más amplio de actividades relacionadas con la generación, lamo
dificación y la distribución del conocimiento; los procesos de 
aprendizaje tecnológico y de complementariedad e interrelación 
entre ciencia y tecnología, y más recientemente la estructura de 
vinculaciones regionales, nacionales y extranjeras. Además, el 
estudio de las estrategias tecnológicas empresariales demostró 
que muchas compañías tecnológicamente activas no disponen 
ni de laboratorios de ID formales ni de personal asignado exclu
sivamente a esas labores. Todos esos cambios hacen más difí
cil la medición de las tareas de ID y requieren un estudio más 
amplio de la actividad innovadora. 

En la actualidad la innovación se entiende como un proceso 
continuo y acumulativo más que como una secuencia de rupturas 
y discontinuidades provocadas por las innovaciones radicales. 
De manera creciente se destaca la importancia de las innovacio
nes incrementales, fruto de procesos de aprendizaje tecnológi
co, como motor de los altos ritmos de innovatividad de las em
presas. Con ello el modelo lineal de innovación ha ido cediendo 
paso a modelos de carácter más iterativo. 1 Ese cambio ha entra
ñado un nuevo enfoque en el tipo de información que se debe 
acopiar para analizar el fenómeno innovador. Se parte de la con-

l. C. Freeman, The Economics of Industrial Innovation, Pinter 
Publishers, Londres, 1982; E. Von Hippel, The Sources of Innovation , 
Oxford University Press, Nueva York, 1988, y R. Rothwell, "Indus
trial Innovation: Sucess, Strategy, Trends", en M. Dodgson y R. Roth
well, The Handbook of Industrial Innovation, 1994, pp. 33-53. 
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sideración de que muchas de las actividades vinculadas al pro
ceso innovador son intangibles y como tales son difíciles de 
medir con las cuentas nacionales, las estadísticas convencionales 
de desempeño en ID o las tasas de patentamiento. 2 Las encues
tas de innovación y los estudios de caso dominan ahora el plan
teamiento de las investigaciones. A la vez que se percibe mejor 
la complejidad del fenómeno, crece la necesidad de recabar in
formación más detallada sobre los procesos de aprendizaje que 
están detrás del proceso innovador y del crecimiento económico. 

El Manual de Os lo resume un conjunto de esfuerzos teóricos 
y metodológicos desarrollados hasta los años ochenta que se 
orientan amedirlaactividadinnovadora.3 Con esta base, a partir 
de la nueva visión sobre esa actividad, un conjunto de autores 
trabaja en la identificación de indicadores más adecuados para 
medirla.4 Cabe señalar que en la literatura sobre innovación es 
creciente la preocupación por entender esos procesos de apren
dizaje. Mediante el trabajo empírico, sobre todo con base en 
estudios de caso, se ha identificado un grupo de mecanismos de 
aprendizaje que reflejan otra naturaleza de tal actividad, como 
aprender usando, aprender haciendo ID, aprender de los clien
tes, aprender interactuando5 y aprender de los competidores y 
de la licitación de la tecnología. Todos estos mecanismos difieren 
en esencia y cubren un rango mucho más amplio de áreas que el 
clásico aprender haciendo.6 Otros autores han centrado sus re
flexiones en la identificación de las fuentes de conocimiento para 
la innovación. Dos trabajos significativos son el Yale Survey, en 
torno a empresas estadounidenses y el Pace Questionnaire, so
bre compañías europeas.7 Mecanismos de aprendizaje y fuen
tes de conocimiento son dos categorías que se han usado de 
manera indistinta, aunque su naturaleza es diferente. 

2. D . Foray y B.A. Lundvall, "From theEconomics ofKnowledge 
to the Learning Economy'', en D. Foray y B.A. Lundvall (eds .), Em
ployment and Growth in the Knowledge-based Economy, OCDE, Pa
rís, 1996. 

3. OCDE, "OECD Proposed Guidelines for Collecting and Inter
pretingTechnological Innovation Data. Oslo Manual", OCDE, París, 
1992. 

4. J. Baldwin, "The Characteristics oflnnovation Regimes byType 
of Innovation"; D. Archivugi et al., "Evaluation of the Community 
Innovation Survey (CIS)-Phase I", y A. Young, "Revising the Oslo 
Manual", documentos presentados en la conferencia Innovation Mea
surement and Policies, Luxemburgo, 1996. 

5. N. Rosenberg, Perspectives on Technology, Cambridge Uni
versity Press , 1976; W.M. Cohen y D.A. Levinthal, "Innovation and 
Learning: the Two Faces of R&D" , The Economic Journal, núm. 99, 
septiembre de 1989, pp. 569-596; Von Hippel, op. cit.; B.A. Lundvall, 
"Innovation asan InteractiveProcess: from User-producer Interaction 
to the National System oflnnovation", en G. Dosi, C. Freeman, R. 
Nelson, G. Silverber y L. Soete (eds .), Technical Change and Eco
nomic Theory , Columbia University Press , Nueva York, 1998, y B.A. 
Lundvall (ed.), National System of lnnovation. Towards a Theory of 
lnno vation and lnteractive Learning, Pinter Publishers, Londres, 
1992. 

6. K. Arrow, "The Economic Implications ofLearning by Doing" , 
Review of Economic Studies, vol. 29 , núm. 80, 1962, pp. 155-173. 

7. Levin et al., "Appropriating the Returns from Industrial Rese
arch and Development", Brookings Papers on Economic Activity, vol. 

787 

Pese a la cantidad de encuestas y estudios de caso elaborados 
en las últimas décadas, todavía hay una deficiencia en la iden
tificación de indicadores idóneos para medir la actividad inno
vadora, en particular los procesos de aprendizaje tecnológico. 
Existe consenso en que hay un aprendizaje derivado de un con
junto de actividades de las empresas, pero todavía no se dispo
ne de indicadores adecuados para medir su valor económico. Lo 
que sí es claro es que la actividad formal de ID es un indicador 
incompleto de esas labores, en particular en el caso de las em
presas de menor tamaño. 8 

Respecto a los países en desarrollo, un número significati
vo de estudios de caso ha revelado la importancia de los proce
sos de complementariedad entre la importación de tecnología 
y los procesos de aprendizaje tecnológicos. El dominio de tec
nologías externas y la exitosa integración de nuevas ideas y téc
nicas requiere el desarrollo de capacidades internas para asimilar 
conocimientos e información de fuentes externas. Dicha capa
cidad parece ser un factor determinante clave del éxito econó
mico de las empresas y por ende de las regiones en las cuales se 
ubican.9 

Sin embargo el conocimiento de la realidad de estos países 
es aún muy incompleto; en realidad poco se sabe acerca de las 
motivaciones para innovar, los vínculos que se establecen, 
las fuentes de conocimiento tecnológico más adecuadas o la mag
nitud y el papel de la ID en el nuevo entorno de globalización de 
la economía mundial. En muchas ocasiones por falta de informa
ción propia se tiende a aplicar políticas acordes a otras realida
des, necesidades, cultura innovadora y comportamiento tecno
lógico. El presente trabajo se propone contribuir al conocimiento 
de estos fenómenos en un país y un sector específicos: México 
y la industria química. En particular, se busca incursionar en las 
características de los procesos innovadores en esa actividad y 
responder a las siguientes preguntas: a] ¿Cuáles son las fuentes 

3, 1987, pp. 783-820, y A. Arundel, Gert van de Paal y L. Soete, 
lnnovation Strategies of Europe's Largest Industrial Firms (PACE 

Report), University ofLimburg, Maastricht, 1995. 
8. J . Tidd,J. Bessanty K. Pavitt, Managing lnnovation: lntegrating 

Technological, Market and Organisational Change , Wiley Pavitt, 
Chiches ter, 1997. 

9. A. Amsdem, Asia 's Next Giant: South Korea and Late lndus
trialization, Oxford University Press, Oxford, 1989; M. Bell, "Lear
ning and the Accumulation of Industrial Technological Capacity in 
Developing Countries", en M. Fransman y K. King (eds.), Techno
logical Capacity in the Third World, MacMillan, Londres, 1984; M. 
Bell y P. Pavitt, "TechnologicalAccumulation and Industrial Growth: 
Contrasts between Developed and Developing Countries", Industrial 
and Corporate Change, 2, Oxford University Press, Oxford, 1993; M. 
Hobday, lnnovation in East Asia: The Challenge to Japan, Edward 
Elgar Aldershoot, 1995; J. Katz, Desarrollo y crisis de la capacidad 
tecnológica latinoamericana, BID-CEPAL-CIID-PNUD, Buenos Aires, 
1986; S. Lall , Learning to lndustrialize: The Acquisition ofTechno
logical Capability by India , MacMillan, Londres, 1987, y C. Dahlman 
y J. Fonseca, "From Technological Dependence to Technological 
Development: the Case of the U si minas Steel Plant in Brazil", en J. 
Katz ( ed.), Technolo gy Gene ration in Latin American M anuf acturing 
Industries, MacMillan, Londres, 1987, pp. 154-182. 
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de conocimiento que emplean las empresas para realizar inno
vaciones y cuál la importancia relativa de las fuentes internas y 
externas? ¿Hay diferencia en las fuentes de conocimiento usa
das por las compañías según su desempeño innovador?, y b] 
¿Cuáles son las principales motivaciones para innovar en la in
dustria química mexicana y cuáles han sido los factores estimu
lantes y limitantes de dicha actividad innovadora? 

El trabajo se basa en los resultados de una encuesta realiza
da en México a fines de 1994 a 142 empresas de la industria 
química. La encuesta fue parte del proyecto de investigación 
sobre los procesos de aprendizaje en la industria química mexi
cana.'º El proyecto definió el proceso innovador como objeto 
de investigación, aunque la encuesta se formuló para que la 
empresa individual constituyese la unidad de análisis, no las 
innovaciones en sí mismas. En este sentido, la información le
vantada ofrece respuestas generales acerca de los insumos y los 
resultados del proceso innovador y permite establecer relacio
nes útiles para elaborar la política en una industria. Sin embar
go, existen ciertas limitaciones para diferenciar los mecanismos 
y los insumos específicos que dan sustento al proceso innova
dor mismo." 

La parte de la encuesta que se relaciona con la actividad 
innovadora trató de apegarse a las sugerencias del Manual de 
Oslo acerca de las encuestas sobre innovación. El manual se ha 
constituido en una guía para el acopio de datos en innovación 
tecnológica, lo cual brinda una base confiable para las compa
raciones internacionales. Según el Manual Frascati, en el cual 
se basa el Manual de Oslo, la innovación tecnológica comprende 
el desarrollo tanto de nuevos productos y procesos como cam
bios significativos en los mismos. Se considera que una inno
vación ha sido puesta en práctica si se ha introducido en el mer
cado (innovación de producto) o se ha empleado en un proceso 
productivo (innovación de proceso). En este sentido, una inno
vación implica una serie de actividades científicas, tecnológi
cas, organizacionales y comerciales. 12 Ésta es la definición de 
innovación que se utiliza en este trabajo. 

M ETODOLOGÍA 

Diseño de la investigación 

La investigación usa como fuente de información una encues
ta cuya unidad de análisis consistió en empresas individua
les. Las unidades que conformaron la muestra se selecciona-

10. Resultados parciales de este proyecto aparecen en D. Villa
vicencio, R. Arvanitis y L. Minsberg, "Aprendizaje tecnológico en Ja 
industria química mexicana", Perfiles Latinoamericanos, vol. 4, núm. 
7, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, México, 1995, pp. 
121-148, y R. Arvanitis y D. Villavicencio, "Technological Learning 
and Innovation in the Mexican Chemical lndustry: An Exercise in 
Taxonomy", Science, Technology and Society, vol. 3(2) , 1998. 

11. J. Baldwin, op. cit. 
12. OCDE, Frascati Manual. The Measurement of Scientific and 

TechnologicalActivities, París, 1994. 
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D ISTRIBUCIÓN DE LAS EMPRESAS DE LA \IUESTRA POR RAMA DE ACTIVIDAD 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
Rama Denominación Número 

35 
36 
37 
39 
40 

Química básica 
Abonos y fertilizantes 
Resinas y fibra s sintéticas 
Jabones, detergentes, perfumes y cosméticos 
Otros productos químicos 
Total 

42 
7 

18 
17 
58 

142 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

ron atendiendo a diversos criterios: abarcar los subsectores de 
la industria química, 13 considerar empresas de todos los tama
ños y tener una cobertura nacional de la industria. La muestra la 
integran 142 empresas; si bien no es una muestra estadísticamente 
significativa, sí incluye a los agentes de la industria química mexi
cana con cierta representatividad (véase el cuadro 1). 

Tratamiento de la información 

1) Los valores faltantes no se calcularon. En cada parte del aná
lisis se extrajeron submuestras de las empresas que respondie
ron a las preguntas incluidas en el análisis específico. 

2) La parte de innovación se elaboró con preguntas de tres 
tipos: respuesta simple (sí o no), opción múltiple (señalar) y 
orden de importancia con la escala de Likert para los motivos, 
los factores estimulantes y los obstáculos a la innovación. El uso 
de la escala de Likert introduce la posibilidad de desviaciones 
asociadas a actitudes optimistas o pesimistas de las personas que 
responden. Se puede esperar que estas desviaciones se compen
sen en promedio debido a las características del cuestionario: 
tamaño de la muestra y similitudes en las responsabilidades, 
antigüedad y cultura de las personas que responden. 14 

3) Los valores extremos se trataron de forma similar a los 
resultados del Pace Questionnaire. Las respuestas muy impor
tante y crucial se trataron como 1 y las otras como O. Se tomó el 
porcentaje de empresas que respondieron 1 después de excluir 
los valores faltantes . 

Taxonomía de desempeño innovador 

Se realizó una taxonomía de las empresas de acuerdo con el 
desempeño innovador, el cual se mide con tres indicadores: 
el grado de novedad de las innovaciones (mundo, país y empre
sa), el porcentaje que representan los nuevos productos en las 
ventas totales de las empresas y el número total de innovacio
nes de producto y de proceso. Se clasificó a las empresas en cada 

13. Se excluyeron Pemex Petroquímica, las refinerías y la indus
tria farmacéutica . 

14. A. Arundel, G. Van de Paal y L. Soete, op. cit., p. 107. 

• 
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TAXONOMIA DE DESEMPEÑO INNOVADOR 
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Desempeño innovador Nuevos productos en las ventas totales(%) Grado de novedad de las innovaciones Total de innovaciones 

Más alto Mundo 100 o más 
Alto 40 o más País/empresa 40 a 99 
Medio 25 a 39 País/empresa 10 a 39 
Bajo Menos de 25 Empresa/no señalan Menos de 1 O 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

categoría taxonómica si cumplían al menos con uno de los indica
dores. Los rangos utilizados se presentan en el cuadro 2. 

El procedimiento específico de clasificación se describe en 
seguida: 

1) Las empresas con desempeño innovador más alto son las 
que han introducido innovaciones en escala mundial o genera
ron más de 100 innovaciones de producto o proceso en el período 
analizado. 

2) Se consideran empresas de desempeño innovador alto a 
las que han introducido innovaciones en escala de la compañía 
o el país y que cumplen al menos con uno de los rangos de los 
otros dos indicadores. 

3) Se clasifican como de desempeño innovador medio las 
empresas que han introducido innovaciones en su organización 
o el país y que cumplen al menos con uno de los rangos de los 
otros dos indicadores. Además, algunas empresas que daban a 
conocer valores inferiores a los rangos, pero habían registrado 
innovaciones en el país, se incluyeron en esta categoría. 

4) El grupo que ha realizado innovaciones sólo en la empre
sa e informa los valores más bajos de los indicadores se consi
deró como no innovador o de bajo desempeño innovador. 

El empleo de esos tres indicadores se basó en lo siguiente: a] 
el porcentaje que representan los nuevos productos en las ven
tas totales de la empresa mide directamente las repercusiones 
económicas de las innovaciones de producto; b] el grado de 
novedad en el mercado se usa como una variable sustitutiva 
(proxy) de la naturaleza de las innovaciones: radicales o imita
tivas (este indicador permite identificar el tipo de comportamien
to innovador de las empresas; 15 manifestaron que sus innova
ciones han sido novedosas en escala mundial), y c] el número 
total de innovaciones de producto y de proceso se introdujo como 
una medida del esfuerzo innovador y como una forma de reco
ger también el desarrollo de innovaciones de proceso. 

Los estudios sobre innovación basados en los Community 
Innovation Surveys (CIS) de la OCDE utilizan como indicadores 
del resultado de las innovaciones el porcentaje de los nuevos pro
ductos en las ventas totales y el grado de novedad. Los cuestio
narios de los CIS desagregan las preguntas sobre la naturaleza 
de la innovación de acuerdo con el estadio en el ciclo de vida del 
producto, el tipo de cambios que se introdujo al producto y el 
porcentaje de innovaciones por grado de novedad. La encuesta 
en que se basa este trabajo no tiene este nivel de desagregación. 
Por eso se decidió aproximar el éxito innovador por medio de 
la participación de los nuevos productos en las ventas totales y 

el grado de novedad de las innovaciones de producto. Debido a 
que estos indicadores no recogen el desempeño innovador de las 
empresas que hacen muchas innovaciones de proceso y en 
las que es difícil cuantificar el porcentaje de los nuevos productos 
en las ventas totales, 15 se creó un indicador del número total de 
innovaciones de producto y proceso y se definieron rangos ele
vados del mismo. 

Características de las empresas de la muestra 

La distribución de empresas de la muestra por desempeño inno
vador y tamaño se presenta en el cuadro 3, 16 del cual se derivan 
algunas consideraciones preliminares. Primero, el comporta
miento innovador de las empresas de acuerdo con el tamaño no 
indica que las unidades grandes sean en general las más innova
doras. Un análisis de conjunto permite detectar que si bien hay 
una presencia importante de empresas grandes en los rubros de 
desempeño innovador muy alto y alto, muchas medianas y muy 
pequeñas también son por demás innovadoras. Sólo las peque
ñas tienen un desempeño significativamente menor. Este resul
tado es congruente con otros estudios que muestran, por un lado, 
que la relación entre desempeño y tamaño no es lineal, lo cual 
contradice la hipótesis schumpeteriana sobre la relación entre 
tamaño y actividad innovadora 17 y, por otro, que las empresas 
de menor tamaño son más innovadoras, como se encontró en el 
caso de la industria química de varios países de la Comunidad 
Europea.18 Segundo, muchas empresas muy pequeñas tienen un 
rango limitado de productos, en ocasiones con un ciclo de vida 
corto. Estas unidades incorporan con frecuencia algún nuevo 
producto que representa un alto porcentaje de las ventas totales . 
Sin embargo, en muchos casos la novedad es sólo en el ámbito 

15 . D. Archibur et al., op. cit., y A. Young, op. cit. 
16. La clasificación de las empresas por tamaño se realizó a par

tir del personal ocupado: grandes con más de 250 trabajadores, me
dianas de 1O1 a 250 trabajadores, pequeñas de 51 a 100 trabajadores 
y muy pequeñas con 50 o menos . 

17. F. Malerba, F. Lissoni y S. Torrisi, "Computer and Office 
Machinery", documento presentado en la conferencia Innovation 
Measurement and Policies, Luxemburgo, 1996, pp. 16-17. 

18. J. Cal ver, C. !barra, P. Patel y K. Pavitt, "Innovation Outputs 
in European Industry: Analysis from CIS", documento presentado en 
la conferencia Innovation Measurement and Policies, Luxemburgo, 
1996. 
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resultados se describen en los párrafos 
siguientes: 

1) Las fuentes internas son significa

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Desempeño innovador Grandes Medianas Pequeñas Muy pequeñas Total 

tivamente más importantes que las ex
ternas para todos los grupos de empre
sas de la industria química mexicana. 23 

El principal origen de las innovaciones, 
es decir, el más señalado por las empre
sas, radica en las actividades propias 
desarrolladas por las empresas . 

Más alto 
Alto 
Medio 
Bajo 
Total 

7 
3 
7 
5 

22 

9 
5 

15 
12 
41 

3 
3 

15 
12 
33 

3 
15 
17 
11 
46 

22 
26 
54 
40 

142 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

del país. La gran presencia de empresas muy pequeñas en el gru
po de alto desempeño innovativo muestra que en la industria quí
mica se presenta este fenómeno. 

LAS FUENTES INTERNAS Y EXTERNAS DE CONOCIMIENTO 

En esta sección se analizan las fuentes de conocimiento tec
nológico en cuanto insumos del proceso innovador. Se presta 
especial atención a la relación entre las fuentes utilizadas, 

el desempeño innovador y el tamaño de las empresas. El análi
sis de las fuentes de conocimiento se basa en dos grupos de pre
guntas de la encuesta. Uno se refiere a las fuentes principales de 
la innovación y el otro a las fuentes externas de conocimiento 
más usadas en la empresa, en ambos casos al margen de su im
portancia relativa. Esa no discriminación tal vez determine que 
se reduzcan las diferencias de comportamiento entre los grupos 
de empresas clasificados por desempeño innovador o por tama
ño, así como entre las fuentes usadas. La encuesta incluyó las 
fuentes de conocimiento mencionadas con más frecuencia en la 
literatura. Se consideraron internas: a] las actividades de ID de 
la empresa; b] las labores de ingeniería propia, y c] los ingenie
ros, técnicos y obreros de producción, y externas: a] los clien
tes; 19 b] los competidores;2º c] las fuentes generales,21 y d] las 
universidades y centros de investigación.22 

El balance interno-externo 

La gráfica 1 presenta las fuentes internas y externas de conoci
miento señaladas como principal origen de las innovaciones de 
las empresas clasificadas según el desempeño innovador. Los 

19. Esta fuente se aproximó mediante la respuesta a la pregunta 
sobre la existencia de cooperación con el cliente para el desarrollo de 
productos y procesos. 

20. Esta fuente incluyó las relaciones con otras empresas para el 
desarrollo de nuevos productos y diseño de procesos, la visita a plantas 
(nacionales o extranjeras) y la asistencia a ferias industriales. 

21. El rubro fuentes generales incluye servicios de consultoría 
públicos y privados, búsqueda en revistas especializadas y patentes 
y asistencia a seminarios y congresos . 

22. Para evaluar esta fuente se consideró la existencia de experien
cias en relaciones de investigación con estas instituciones. 

2) Existe relación entre desempeño 
innovador e importancia de las fuentes 

internas. A mayor innovación mayor importancia asignada a cada 
una de las fuentes internas. 

3) Las empresas de más alto desempeño innovador presen
tan la mayor frecuencia de todas las fuentes internas y 100% 
considera que la ID es una fuente principal. 

4) Para las empresas de desempeño innovador más alto, alto 
y medio la ID es la fuente más señalada como importante. 

5) Las empresas con un bajo desempeño innovador otorgan 
a la ingeniería una importancia relativamente superior a la que 
le asignan otros grupos. La ingeniería se considera como una 
fuente tan importante como la ID en el caso de las empresas que 
realizan a lo más mejoras poco significativas a sus productos. 

6) Entre las fuentes externas destaca la importancia de los 
consultores extranjeros en las empresas de más alto desempeño 
innovador; en los grupos de alto, medio y bajo los servicios de 
consultoría se usan más como medio de adquisición de nuevas 
tecnologías que como fuente importante para obtener informa
ción para el desarrollo propio de innovaciones. 24 La mayoría de 
las empresas de más alto desempeño desarrollan innovaciones 
de producto con novedad mundial. Para este propósito, proba
blemente no pueden adquirir la tecnología, porque no está dispo
nible (porque es muy nueva o no existe). De esta forma usan los 
servicios de consultoría extranjera para tener acceso a conoci
miento tecnológico de frontera, útil para su actividad innova
dora.25 En los otros grupos de la taxonomía, el uso de los servi
cios de consultoría para adquirir tecnología denota una actividad 
innovadora de carácter más imitativo. 

La mayor importancia de las fuentes internas y el comporta
miento distintivo de las empresas según el desempeño innova
dor es congruente con los resultados obtenidos por Baldwin para 
Canadá; Malerba, Lissoni y Torrisi para Italia, y la OCDE pa
ra Noruega y Suecia, por citar algunos ejemplos recientes . La 
ID es la principal fuente interna de las empresas que innovan en 
escala mundial. Por el contrario, las que lo hacen en escala de 

23. La calificación "más importantes" hace referencia a la canti
dad de empresas que considera las fuentes internas como principales 
y no a la importancia relativa de una fuente respecto a otra. 

24. Los resultados de la pregunta sobre los medios de adquirir 
tecnología clasificados por desempeño innovador muestran que al
rededor de 50% de las empresas de los grupos alto, medio y bajo usan 
la consultoría para este fin . 

25. Los mismos resultados encontraron F. Malerba, F. Lissoni y 
S. Torrisi, op. cit. , y J. Baldwin, op. cit. 

• 
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Respuestas (%) 
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Internas Externas 
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20 
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de licencia de cooperación de cooperación externos con centros 
extranjera con empresas con empresas universitarios 

extranjeras nacionales 

Desempeño innovador 

Más alto • Alto • Medio • Bajo 
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su país y de la propia compañía en general descansan más en ac
tividades de ingeniería y menos en ID. Sin embargo, es impor
tante señalar que en el caso de la industria química mexicana la 
importancia de las fuentes internas frente a las externas es su
perior a la registrada en los otros estudios de países de la OCDE. 

En la industria química mexicana no se observan cambios 
considerables asociados al tamaño. En términos generales, la 
importancia relativa de las fuentes internas y externas de las 
empresas agrupadas por tamaño es semejante a la observada por 
desempeño innovador. (Un resultado diferente se presenta en 
Suecia, donde el tamaño es de gran importancia. 26

) Sin embar
go, el tamaño tiene cierta relevancia en la explicación del uso 
diferenciado de las fuentes externas. 

Las fuentes externas de conocimiento 

La gráfica 2 presenta los resultados respecto a las fuentes exter
nas de conocimiento usadas por las empresas clasificadas de 
acuerdo con el desempeño innovador. 

1) Los competidores, los clientes y las generales son las fuen
tes externas usadas con más frecuencia. La importancia de los 
clientes es una característica común en los resultados de las 
encuestas sobre innovación. 

2) Hay un mayor uso de fuentes que sólo suponen el acceso 
a información relativa a productos y mercados (revistas, ferias, 

26. OCDE, STI Review. Focus on lnnovation, núm. 11, París, 1992. 

visitas) y no las que entrañan el establecimiento de un vínculo 
institucional (relaciones con otras empresas o con universida
des y centros de investigación). 

3) La visita a plantas constituye una fuente de uso generali
zado por parte de las empresas de la industria. Con dichas visi
tas las empresas pueden identificar ideas relativas a la solución 
de problemas de operación. La mayor frecuencia de las visitas 
a plantas en relación con el establecimiento de relaciones con 
empresas para desarrollar productos y procesos sugiere que uno 
de los problemas cruciales de la industria se relaciona con la 
solución de problemas cotidianos en las líneas de producción, 
no con el desarrollo de ideas innovadoras. 

4) Las diferencias más significativas entre los grupos apare
cen en la asistencia a congresos, que supone un mayor interés 
por conocimientos más básicos, y la asistencia a ferias indus
triales, que busca identificar ideas novedosas a imitar. En am
bos casos destaca la importancia de estas fuentes en las empre
sas de más alto y alto desempeño innovador. Esto significa que 
estas empresas invierten más en la adquisición del conocimiento, 
pero que si bien buscan relaciones que les permiten desarrollar 
su base de conocimiento, como la asistencia a congresos, tam
bién buscan ideas para desarrollar trayectorias imitativas, como 
lo sugiere la asistencia a ferias industriales. 

La importancia de los competidores como fuente de conoci
miento y la forma de acceso a los mismos (visitas y ferias indus
triales) muestra una primacía de innovaciones imitativas, incluso 
en las empresas de más alto desempeño innovador. En Canadá 
la estructura respectiva es muy diferente: las empresas que in-



792 conocimiento para Ja innovación 

G R A F e A 2 

Ft E"iTES EXTER'IAS DE CONOCIMIENTO TECNOLÓGICO DE LA INDUSTRIA QUÍMICA MEXICANA (~IUESTRA: 137 EMPRESAS) 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Respuestas ( % ) 

Universidades 
y centros 

Competidores 

100 de investigación 

80 

60 

40 

20 

o 
Empresa Visita Ferias 

(productos a industriales 
y procesos) plantas 

Desempeño innovador • Más alto 

Clientes 

• Alto • Medio 

Fuentes generales 

Revistas Congresos 
y patentes 

• Bajo 

Oficinas 
públicas 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

novan en escala mundial usan mucho menos a los competido
res como fuente de conocimiento.27 

En términos generales, la variable tamaño de las empresas 
parece tener un poder explicativo importante en el caso especí
fico del uso de fuentes externas de conocimiento. Esto refleja 
la importancia de los costos asociados al uso de fuentes exter
nas de conocimiento y a la necesidad de tener cierta infraestruc
tura para acceder y procesar la información que se obtiene. La 
importancia de esa variable es importante. Primero, en el caso 
de las fuentes que suponen una vinculación interactiva de un 
horizonte temporal largo, como la realización de proyectos con
juntos con otras empresas o universidades. Segundo, en el caso 
de las fuentes que requieren mayor gasto de recursos para acceder 
a las mismas, como las visitas de plantas y la asistencia a ferias 
y congresos. La desigual importancia de los congresos entre las 
grandes sugiere mayor preocupación por acceder a conocimientos 
más básicos. Tercero, en la explicación de las fuentes externas 
de las empresas muy pequeñas, muchas de las cuales tienen un 
comportamiento innovador destacado. En este caso, los clientes 
resultan una fuente comparativamente más importante, lo cual 
refleja que la flexibilidad que les da el tamaño les permite aten
der más los requerimientos de los clientes y aprender de la pro
pia vinculación. Asimismo, destaca el uso del servicio de con
sultas con el sector público, lo cual puede ser resultado de un uso 
eficiente de los instrumentos de apoyo a las micro, pequeña y 
mediana empresas establecidos en los últimos años. 

27. J. Baldwin, op. cit. 

Relaciones técnicas externas: complementariedad 
o sustitución de las capacidades propias 

Si bien el principal origen de las innovaciones descansa en fuen
tes internas, las empresas usan fuentes externas de conocimiento 
tecnológico y establecen ciertos vínculos con otras empresas y 
universidades y centros. 

El objetivo de este punto es identificar la relación entre los 
vínculos externos que establecen las empresas para desarrollos 
tecnológicos, los niveles de ID de las mismas y el desempeño 
innovador. Asimismo, interesa analizar la hipótesis de comple
mentariedad o sustitución entre la actividad de ID interna y ex
terna. 

La encuesta presenta varias preguntas que se refieren a la 
dimensión de las relaciones externas. Se decidió utilizar una 
pregunta que recoge las vinculaciones para el desarrollo de nue
vos productos y el diseño de procesos con diversos agentes: 
empresas nacionales y extranjeras y universidades y centros de 
investigación. Esta pregunta permite comparar con la misma 
base los vínculos establecidos con los agentes. 28 

Dada la definición de innovación adoptada, la ID es sólo una 
de las actividades relacionadas con el proceso de innovación. 

28. En el apartado anterior se empleó otra pregunta para evaluar 
las relaciones con la universidad, la cual refleja el uso de las univer
sidades y los centros como fuente de conocimiento. En esta sección 
interesan los vínculos tecnológicos y no las fuentes de conocimien
to, por lo cual se decidió utilizar esta pregunta. 
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La ID constituye una de las fuentes de las ideas innovadoras y 
puede participar en otras etapas de dicho proceso en las que se 
requiera la solución de problemas. 29 

Los resultados presentados muestran que la ID es la fuente 
principal de las ideas innovadoras en la industria química mexi
cana y que su importancia se relaciona con el desempeño inno
vador. Resultados semejantes se presentaron en los países de la 
OCDE. 

Los indicadores que miden la actividad de ID resultan en una 
variable sustitutiva de la capacidad innovadora de las empresas 
de mayor tamaño relativo. En el caso de las pequeñas la ID no 
refleja dicha capacidad, lo que puede deberse a varias causas, 
por ejemplo, los esfuerzos de ID están más dispersos o son más 
difíciles de captar o bien las empresas recurren a otras fuentes 
internas o externas de innovación. 

Para el análisis de la relación entre ID y vinculaciones exter
nas se seleccionó una submuestra de 126 empresas que tienen 
al menos una persona en funciones de ID. 30 Las empresas se cla
sificaron de acuerdo con la cantidad de empleados en esas la
bores.3' Los resultados se presentan en el cuadro 4. 

La gráfica 3 presenta las vinculaciones de las empresas para 
el desarrollo de productos y procesos con otras empresas y uni
versidades y centros de investigación. Las empresas se clasifi
can de acuerdo con su nivel de ID. 

1) En todos los grupos las relaciones externas para el desa
rrollo de productos y procesos se establecen más frecuentemente 
con empresas extranjeras. La importancia de dicha relación su
giere la persistencia en la industria nacional de bajos niveles de 
acumulación tecnológica, la falta de articulación interna y la 
tradicional opinión de los altos directivos de que no deben ha
cer investigación y que sólo la tecnología importada es buena. 

29. OCDE, op. cit., p. 20. 
30. El manual de Frascati señala que se deben incluir las empre

sas que informan que al menos una persona se dedica de tiempo com
pleto a las funciones de ID. En el caso del presenta artículo se desco
noce el porcentaje del tiempo dedicado, pero se optó igualmente por 
ese número. 

31. Un análisis de las actividades de ID basado en la encuesta pero 
con diferentes preguntas de investigación se encuentra en R. Arvanitis, 
"¿Por qué hacer I&D en un país en vías de desarrollo? Las actividades 
de I&D de las empresas de la industria química mexicana", ponencia 
presentada en la conferencia Management and New Technologies, 1996. 
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2) A partir de cierto nivel de ID (tres personas asignadas) se 
observa una relación inversa entre la importancia de los víncu
los con las empresas extranjeras y el nivel de ID. Esto sugiere la 
existencia de un efecto de sustitución entre la ID interna y la ex
terna. Por otro lado, el comportamiento divergente del grupo de 
empresas con menor número de personas dedicadas a la ID ( 1 y 
2 personas) podría indicar que se requiere cierto nivel mínimo 
de ID interna para establecer relaciones de desarrollo tecnoló
gico con otras instituciones, en concreto con las empresas ex
tranjeras. 

3) La relación con otras empresas nacionales parece responder 
positivamente al aumento de las actividades de ID. Pero también 
se requiere un nivel mínimo de capacidades tecnológicas para 
que la empresa pueda hacer uso de esa fuente de apoyo al desa
rrollo tecnológico interno. 

4) Las empresas con más de 10 personas en actividades de ID 

establecen con mayor frecuencia relaciones con universidades. 
Esto es congruente con la hipótesis de complementariedad en
tre la ID interna y la realizada en conjunto con esas institucio
nes. En este sentido la relación con la universidad se puede ver 
como una estrategia para fortalecer las capacidades tecnológi
cas. Por el contrario, la menor relación de empresas con menor 
nivel de ID sugiere que la universidad es menos útil para las em
presas que no han acumulado suficientes capacidades para trans
formar sus problemas en propuestas de desarrollo tecnológico. 
Este resultado es congruente con el argumento de Malerba, quien 
señala que los conocimientos que ofrece la universidad a las 
empresas no sólo no están listos para usarse inmediatamente, sino 
que no son fáciles de comprender. 32 

5) Los resultados sobre las relaciones con centros de inves
tigación y universidades de las empresas con mayor nivel de ID 

no son diferentes a los del Pace Questionnaire para las empre
sas químicas europeas que hacen ID. Dicho informe señala que 
25 .9% de estas empresas considera que las universidades y los 
centros de investigación son una fuente muy importante de co
nocimiento. Los resultados del presente artículo muestran que 
las empresas con mayor nivel de ID tienen relaciones con estas 
instituciones en un porcentaje similar. 33 Sin embargo, la encuesta 
no revela el contenido de dichas relaciones, el cual puede ser 
diferente. 

A diferencia de los niveles de ID, el desempeño innovador de 
las empresas, como se definió, es una variable con poco valor 
explicativo de las vinculaciones para el desarrollo de produc
tos y procesos. El desempeño innovador presenta una relación 
positiva con la existencia de vínculos con empresas extranjeras 
y negativa con empresas nacionales, pero los resultados no son 
muy contundentes. 

La variable tamaño se relaciona positivamente con la tenden
cia a establecer relaciones con otras empresas nacionales y ex
tranjeras. En el caso de las relaciones con la universidad se des
taca una frecuencia relativamente mayor de las empresas muy 
pequeñas, al mismo nivel que las grandes; 58% de las empre-

32. F. Malerba, F. Lissoni y S. Torrisi, op. cit. 
33 . A. Arundel, G. Van de Paal y L. Soete, op. cit. 
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sas de alto desempeño innovador son muy pequeñas, que intro
ducen muchas innovaciones al país. Por sus restricciones finan
cieras, de personal e infraestructura, esas unidades recurren más 
a agentes nacionales para el desarrollo de productos y procesos. 
En muchos casos usan las propias instalaciones de la universi
dad como una extensión de sus propias capacidades. 34 Existe en 
este caso un uso de la universidad como sustitución de sus ca
pacidades tecnológicas, lo cual puede contribuir a explicar su 
mayor importancia relativa. 

Este resultado sugiere que la estructura de estímulos debe ser 
diferente por tamaño. Al tener una estructura de investigación 
más formalizada y desarrollada, las empresas grandes pueden 
usar más fácilmente las universidades y los centros de investi
gación como fuente de conocimiento tecnológico. Tienen inter
locutores, que son sus mismos investigadores, que facilitan la 
traducción de los diferentes lenguajes.35 Las empresas de me
nor tamaño tienen menos gente asignada a la función de ID por 
su propio tamaño. También hacen esa función de vinculación, 
pero son más activas en la búsqueda de alternativas en la eco
nomía nacional porque no tienen el poder económico para buscar 
fuera el conocimiento. Las pequeñas recurren más a empresas 
nacionales y las muy pequeñas a universidades. 

En general las empresas consideran que tienen poca relación 
con universidades y centros de investigación. La causa que se 

34. En la taxonomía desarrolada por R. Arvanitis y D. Villavi
cencio, estas empresas se denominan "empresas académicas" . 

35. G. Dutrénit et al., "La vinculación universidad-empresa en un 
macroproyecto de polímeros", Comercio Exterior, vol. 46, núm. 1 O, 
octubre de 1996, México, pp. 808-816. 

señala con más frecuencia se refiere al desconocimiento de la 
oferta universitaria, lo cual denota la falta de canales de comu
nicación entre universidad e industria.36 En otros casos se po
dría explicar por la importancia de la visión de sustitución de la 
ID interna o por el poco interés en desarrollar innovaciones. En 
relación con el argumento de sustitución, las cinco empresas de 
más alto desempeño innovador con más de 1 O personas en ID han 
tenido relaciones de investigación con la universidad y, en ge
neral, tienen la perspectiva de que la investigación en universi
dades y centros de investigación sustituye sus propias actividades 
de ID. 

Sin embargo, si se incluye en las relaciones técnicas con 
universidades y centros de investigación el rubro asistencia téc
nica, se observa un crecimiento significativo del número de 
empresas que guardan relaciones con esas instituciones. Esto su
cede en todos los grupos de la taxonomía de desempeño innova
dor, lo cual denota que las empresas de más alto desempeño, así 
como otras muy innovadoras, no tienen muy claro qué pueden 
esperar de dichas relaciones. Hacen de ellas un uso ineficiente 
y pobre en cuanto recurso para la actividad innovadora. 

36. R. Arvanitis y G. Dutrénit, "¿La investigación tecnológica 
básica: ciencia pública o ciencia privada?", Revista Mexicana de So
ciología, vol. 59, núm. 3, 1997, México, pp.83-108; R. Casas y M. Luna 
( coords.), Gobierno, academia y empresas en México: hacia una nueva ... 
configuración de las relaciones, UNAM y Plaza y Valdez, México, 
1997, y M. Casalet, "The Institutional Matrix and its Main Functional 
Activities Supporting Innovation", en M. Cimoli ( coord.), Developing 
National Innovation Systems: Mexico in a Global System, Pinter 
Publishers, de próxima aparición. 
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En las empresas de más alto desempeño destaca también la 
desconfianza en los plazos para explicar la baja relación. Estas 
empresas están apuradas por el mercado y buscan más desarro
llos que investigación. La universidad no ofrece desarrollos, por 
lo cual acuden a otros agentes . 

La variable tamaño introduce como causa adicional los pro
blemas legales para formalizar la vinculación. Esto refleja que 
no han sido suficientes los esfuerzos que ha realizado la univer
sidad para simplificar trámites. 

Monvos, ESTÍMULOS Y OBSTÁCULOS 

PARA LA ACTIVIDAD INNOVADORA 

U na parte importante de la literatura sobre innovación se ha 
centrado en identificar los motivos que inducen a las em
presas a incorporar innovaciones, así como los factores que 

pueden estimular u obstaculizar esta actividad. 37 En lo que si
gue se analiza la evidencia obtenida para el caso de la industria 
química mexicana. 

Razones más importantes para la actividad innovativa 

La gráfica 4 presenta los resultados obtenidos sobre los moti
vos más importantes para innovar de las empresas clasificadas 

37. C . Freeman, op. cit.; R. Rothwell, op. cit., y A . Van de Ven, 

H . Angle y M. Poole, Research on the Management of lnnovation, 
H arper and Row, Nueva York, 1989. 

según su desempeño innovador. Los principales resultados se 
describen a continuación. 

1) No se observa una relación directa entre los grupos de 
empresas clasificados de acuerdo con el desempeño innovador 
y los motivos señalados para innovar. 

2) Las empresas de más alto desempeño consideran impor
tantes factores de naturaleza muy distinta, como los requerimien
tos de los clientes, la reducción de costos, los cambios en los 
productos, el cuidado del ambiente y otros. Pareciera que este 
grupo de empresas sufre presiones de índole muy diversa gene
radas por el gobierno, los competidores en el mercado nacional 
y la inserción en el mercado internacional. 

3) El motivo más importante para realizar innovaciones y 
mejoras a productos y procesos en todos los grupos es satisfa
cer los requerimientos de los clientes, lo cual sugiere que es una 
respuesta al actual entorno de apertura y la presión por asegu
rarse los mercados. La importancia de la calidad y la presión de 
la competencia refuerzan las motivaciones asociadas a una res
puesta al nuevo ambiente competitivo. 

4) La relevancia concedida a mejorar la calidad de los produc
tos también revela la naturaleza de la innovación, con un mayor 
contenido de mejoras incrementales que de innovaciones radica
les. 

5) La importancia de los indicadores relativos a cambios en 
los productos y a la reducción de costos sugiere que no sólo se 
siguen trayectorias de innovaciones de producto, sino que las 
sendas tradicionales de innovaciones de proceso continúan sien
do cruciales. Un resultado semejante se presenta en la industria 
española en general y en la industria europea de máquinas de 
cómputo y oficina. Este fenómeno es particularmente interesante 
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en el caso de las empresas de más alto desempeño, las cuales por 
definición desarrollan innovaciones de producto en escala mun
dial y son las que de forma más generalizada señalan la reduc
ción de costos como motivo para la innovación. 38 

6) Las compañías de más alto desempeño responden más a 
presiones del gobierno, de la ISO 9000 y de los mercados de ex
portación para generar innovaciones no asociadas inmediata
mente a la rentabilidad, como es la solución de problemas de con
taminación, la disminución de la generación de afluentes y la 
mejora en la seguridad de la planta. 39 

Principales estímulos y obstáculos 
de la actividad innovadora 

La gráfica 5 presenta los factores que tuvieron una influencia 
positiva en la actividad innovadora de las empresas clasifica
das de acuerdo al desempeño innovador. Los principales resul
tados son los siguientes. 

1) La cultura de la empresa destaca como un factor estimu
lante generalizado en las empresas de todos los grupos. En la 
cultura las empresas identifican el apoyo de la gerencia como 

38. J.L. Cervera y C. Angulo, "Innovation in Industrial Spanish 
Firms", documento presentado en la conferencia Innovation Measu
rement and Policies, Luxemburgo, 1996, y F. Malerba, F. Lissoni y 
S. Torrisi, op. cit. 

39. Los mismos resultados fueron encontrados por F. Malerba, F. 
Lissoni y S. Torrisi, op. cit., y por J.L. Cervera y C. Angulo, op. cit. 

una variable crucial. Sin embargo, la frecuencia de esta última 
se relaciona con el desempeño innovador. A mayor esfuerzo 
innovati vo en la materia las empresas tienden a identificar con 
más frecuencia el papel de la gerencia. Este resultado pone en 
duda la percepción de que las capacidades tecnológicas en sí 
mismas pueden explicar el desempeño innovador, como pare
ce derivarse de la literatura sobre acumulación de capacidades 
tecnológicas. 40 

2) La calificación del personal no aparece como una limita
ción de la actividad innovadora; por el contrario, todos los gru
pos señalan que disponen del personal y eso ha tenido una in
fluencia positiva. Esto pone en tela de juicio el argumento de que 
la falta de personal calificado es una limitante importante de la 
actividad innovadora en países como México. 

3) El contacto estrecho con los clientes constituye uno de los 
factores más importantes para el desarrollo de innovaciones; 
asimismo, como se señaló, es un motivo para innovar. 

Hay un menor consenso en los factores que han obstaculiza
do la actividad innovadora de las empresas en relación con los 
factores que la han estimulado. En el caso de los primeros, el de 
mayor frecuencia corresponde a menos de 60% de las empre
sas. Esta situación también se presenta en las empresas de más 
alto desempeño innovador. Ello puede ser reflejo de que el cues
tionario no incluye todos los factores importantes o de que no 
ha habido un análisis sistemático de las experiencias. 

Los factores económicos y financieros son las limitantes más 
importantes. En particular, el elevado costo del crédito banca-

40. M. Bell y P. Pavitt, op. cit., y S. Lall, op. cit. 

• 
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rio es el factor con mayor consenso y su recurrencia se relacio
na con el esfuerzo innovador de las empresas. La importancia 
del alto costo del crédito se asocia a la experiencia propia de la 
empresa; el capital de riesgo es prácticamente inexistente en el 
país y para innovar las empresas recurren a recursos propios o 
al crédito bancario.41 

Los factores que atañen al Estado son relevantes para las 
empresas de más alto y de bajo desempeño innovador, pero con 
un perfil diferente. En el caso de las primeras, refleja que las 
empresas que desarrollan una actividad innovadora más in
tensa no han tenido una estructura de apoyo estatal suficien
te. Por el contrario, en el caso de las segundas, los problemas 
se asocian más a su falta de capacidad para enfrentar las restric
ciones legales, la burocracia o las regulaciones gubernamenta
les. 

Sobre los proyectos de desarrollo tecnológico es interesan
te destacar dos aspectos. Primero, consideran crucial el eleva
do costo del desarrollo tecnológico de un porcentaje mayor de 
empresas con menor intensidad innovadora, lo cual refleja que 
tienen una visión de la tecnología más como un costo que como 
un medio para incrementar los beneficios. Segundo, las empresas 
de más alto desempeño tienden a señalar en una mucho mayor 
proporción que la baja rentabilidad de los proyectos de desarrollo 
ha constituido una limitante. Esto se asocia a la dificultad para 
identificar el valor de la tecnología y obtener así un mayor apo
yo de la dirección de la empresa para desarrollar estos proyec
tos. 

La variable tamaño resulta más significativa en la identifi
cación de los obstáculos a la actividad innovadora que en los 
factores que la estimulan. Respecto a los factores que tuvieron 
una influencia positiva en la innovación se observa un vínculo 
entre el papel de la alta dirección y el tamaño. Cuanto mayor es 
la organización más crucial es el apoyo de la alta dirección para 
aprobar y financiar los proyectos de innovación. Por el contra
rio, la alta frecuencia en el caso de las empresas muy pequeñas 
refleja el carácter unipersonal de sus directivos. Entre los fac
tores limitantes destaca que las variables económicas y finan
cieras son más cruciales para las empresas muy pequeñas. En 
particular la falta de capital de riesgo y el elevado costo del de
sarrollo tecnológico aparecen para este grupo como factores 
relativamente más importante. 

CONSIDERACIONES FINALES 

1 Las fuentes internas son significativamente más importan
tes que las externas para todos los grupos de empresas de la 
industria química mexicana, con independencia del desem

peño innovador y del tamaño. El principal origen de las inno
vaciones radica en las actividades propias de las empresas. Al 
igual que se ha observado en otros estudios sobre innovación, 

41 . La importancia de los factores económicos y financieros como 
principal limitante de la innovación se examina en los trabajos de F. 
Malerba, F. Lissoni y S. Torrisi , op. cit. 
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la ID es la principal fuente interna de las que innovan en escala 
mundial. Las que hacen innovaciones en el ámbito del país y de 
la propia empresa descansan más en actividades de ingeniería 
y menos en ID. 

2) Las fuentes externas usadas con mayor frecuencia son los 
competidores, los clientes y algunas otras de carácter general. 
La importancia de los clientes es una característica común en los 
resultados de las encuestas sobre innovación. Hay un mayoruso 
de fuentes que suponen sólo el acceso a información relativa a 
productos y mercados (revistas, ferias, visitas) y no las que su
ponen el establecimiento de un vínculo institucional (relacio
nes con otras empresas o con universidades y centros de inves
tigación). 

Una forma importante de aprendizaje y fuente de conocimien
to tecnológicos parece ser la visita a plantas de competidores. 
Su importancia sugiere que uno de los problemas cruciales de 
la industria se relaciona con la solución de los problemas del día 
a día en las líneas de producción y no con el desarrollo de ideas 
innovadoras. Asimismo, parece indicar que hay una primacía 
de estrategias imitativas de innovación, incluso en las empre
sas de más alto desempeño innovador. 

3) Para el desarrollo de productos y procesos las empresas 
tienden a establecer más relaciones con empresas extranjeras que 
con nacionales o universidades y centros de investigación, al 
margen del desempeño, el tamaño o el grado de la ID. Sin em
bargo, este último es la variable que mejor explica las diferen
cias del comportamiento de las empresas hacia sus relaciones 
externas con todos los agentes . La evidencia sugiere que se re
quiere un nivel mínimo de personal en actividades de ID (tres 
personas) para establecer vínculos con otras empresas. 

La relación negativa entre nivel de ID y vínculos con las em
presas extranjeras sugiere la existencia de un efecto de sustitu
ción entre la ID interna y la externa. Por el contrario, en el caso 
de las relaciones con universidades y centros de investigación 
y con empresas nacionales pareciera existir un efecto de comple
mentariedad; las empresas con mayor nivel de ID son las que más 
se vinculan. 

4) El tamaño de la empresa parece seruna variable importante 
para explicar las diferencias en el acceso a fuentes externas. Esto 
refleja la importancia de los costos asociados al uso de fuentes 
externas de conocimiento y la necesidad de tener cierta infra
estructura para acceder y procesar la información que se obtie
ne con diferente grado de complejidad. El análisis muestra que 
hay un grupo de empresas muy pequeñas que tienen relaciones 
con las universidades y los centros de investigación. La mitad 
de las empresas de alto desempeño innovador son muy peque
ñas, que introducen muchas innovaciones al país. Por sus carac
terísticas, estas empresas recurren más a la universidad para el 
desarrollo de productos y procesos. Existe en este caso un uso 
de la universidad como complemento de sus capacidades tec
nológicas. Este resultado sugiere que la estructura de estímulos 
debe ser diferente por tamaño. 

5) Las empresas consideran que tienen poca relación con 
universidades y centros de investigación. Sin embargo, los ni
veles informados no son diferentes a los observados en estudios 



798 

sobre otros países. Este trabajo no permite identificar el conte
nido de las relaciones, el cual puede diferir. 

Existe una idea generalizada en las empresas de más alto 
desempeño de que la causa de su poca relación radica en el des
conocimiento de la oferta uní versitaria. Esto en sí denota la falta 
de canales de comunicación entre universidad e industria. Adi
cionalmente, la importancia del argumento de que no necesitan 
a la universidad porque tienen su propio centro de ID muestra 
que estas empresas tienen la visión de que la investigación rea
lizada en universidades y centros de investigación es sustituta 
de sus propias actividades de ID. 

Las empresas con mayor nivel deID tienen con más frecuencia 
relaciones con la universidad. Esto es congruente con la hipó
tesis de complementariedad entre la ID interna y la realizada en 
conjunto con la universidad. En este sentido la relación con la 
universidad puede ser vista como una estrategia de la empresa 
para fortalecer las capacidades tecnológicas. Por el contrario, 
la menor relación de empresas con menor nivel de ID sugiere 
que la universidad es menos útil para las empresas que no tie
nen capacidad de traducir y transformar sus problemas en pro
puestas de desarrollo tecnológico. 

Los resultados presentados sobre las relaciones con las uni
versidades y los centros de investigación sugieren cierto grado 
de inmadurez de las empresas. Éstas establecen relaciones con 
la uní versidad como fuente de información para apoyar sus pro
yectos, pero no han logrado entender la naturaleza de las rela
ciones que han establecido. U san a la universidad como un com
plemento de sus actividades pero la perciben como un sustituto. 

6) No parece haber una clara relación entre los motivos se
ñalados para desarrollar innovaciones y la clasificación de las 
empresas por tamaño y desempeño innovador. Las empresas de 
más alto desempeño consideran como motivos importantes fac
tores de naturaleza muy distinta, como los requerimientos de los 
clientes, la reducción de costos, los cambios en los productos, 
el cuidado del ambiente y otros. Pareciera que este grupo de 
empresas se enfrenta a presiones de naturaleza muy diversa 
generadas por el gobierno, los competidores en el mercado na
cional y la inserción en el mercado internacional. 

Los moti vos más importantes que influyeron en la realización 
de innovaciones y mejoras a productos y procesos para todos los 
grupos fueron satisfacer los requerimientos de los clientes, me
jorar la calidad de los productos y reducir los costos. Resulta 
interesante que se sigan al mismo tiempo dos estrategias seña
ladas como antagónicas.42 Esto sugiere que a pesar del cambio 
en el entorno de apertura y la orientación a los clientes, las tra
yectorias tradicionales de innovaciones de proceso continúan 
siendo cruciales. Este fenómeno es particularmente interesante 
en el caso de las empresas de más alto desempeño innovador, las 
cuales por definición desarrollan innovaciones de producto en 
escala mundial y son las que de forma más generalizada señalan 
la reducción de costos como motivo para la innovación. 

7) El apoyo de la dirección destaca como un factor estimu
lante de la actividad innovadora y se relaciona con el desempe-

42. F. Malerba, F. Lissoni y S. Torrisi, op. cit., pp. 16-17. 
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ño innovador de las empresas y el tamaño. A mayor esfuerzo 
innovador o mayor tamaño, las empresas tienden a identificar 
con más frecuencia el papel de la dirección. Esto refleja la im
portancia del tema de los compromisos tecnológicos en los pro
cesos de innovación y de acumulación tecnológica y el hecho 
de que la capacidad tecnológica de la empresa no es suficiente 
para explicar su comportamiento innovador. 

8) Los factores económicos y financieros se señalan como 
limitantes muy importantes de la actividad innovadora, en par
ticular el elevado costo del crédito bancario. Asimismo, en el caso 
específico de las de más alto desempeño se señala de forma ge
neralizada la falta de apoyo estatal. Estos elementos sugieren una 
debilidad de la estructura de apoyo por parte del Estado y la 
necesidad de mecanismos financieros específicos para apoyar 
la actividad innovadora. 

Se advierte una diferente visión de la tecnología como costo 
o inversión de las empresas de acuerdo al desempeño innova
dor. 43 Las empresas de menor desempeño innovativo la perci
ben más como un costo, mientras que las de más alto la consi
deran más como una inversión. En este sentido, se preocupan por 
la rentabilidad de los proyectos de desarrollo. Esto se asocia 
a la dificultad para identificar el valor de la tecnología y obte
ner así un mayor apoyo de la dirección de la empresa para desa
rrollar estos proyectos. 

9) Finalmente, es importante mencionar algunas enseñanzas 
que se derivan de los problemas que se confrontaron a la hora 
de procesar y analizar la información. Su consideración puede 
ser de utilidad para la formulación de futuras encuestas. 

• Es necesario conocer la realidad nacional, pero también 
hacer comparaciones en escala internacional. Para esto es im
portante ajustar los cuestionarios a las especificidades nacionales 
y las interpretaciones propias, pero también ser flexibles a otras 
percepciones de los problemas en aras de la comparación. 

•Otro problema que dificulta la comparación es el uso de es
calas distintas para la respuesta a las preguntas. Por ejemplo, esta 
encuesta usó la escala de 0-4 y no de 1-5, como es común en las 
encuestas basadas en el Manual de Oslo. 

•Las preguntas de respuesta simple (si o no) dicen poco 
sobre la complejidad del comportamiento tecnológico de los 
agentes; es necesario formularlas con una escala de importan
cia para discriminar las diferencias más sutiles en los compor
tamientos. 

•Las preguntas sobre el número de innovaciones o el grado 
de novedad de las innovaciones usualmente dan resultados ar
bitrarios. No se preguntó en detalle sobre: a] la cantidad de in
novaciones de acuerdo con la novedad o por lo menos el grado 
de novedad de las innovaciones más importantes, y b] la cali
dad y el tipo de innovaciones (espurias o reales, incrementales 
o radicales). Eso no permite discriminar y clasificar acorde a la 
naturaleza e intensidad del proceso innovativo. 

•En relación con la ID no se dispone de la frecuencia con que 
se desarrollan estas actividades, lo cual mide el compromiso real 
de la empresa con dichas actividades. 9 

43 . J. Tidd, J. Bessant y K. Pavitt, op. cit. 
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En este trabajo se analizan las estrategias tecnológicas de la 
empresa siderúrgica Hylsamex 1 durante los últimos cuatro 
decenios. Esta empresa se ha caracterizado por su desem

peño tecnológico, en particular por su actividad innovadora 
endógena que parece haber sido clave en el crecimiento de la pro
ductividad y en la creación de ventajas competitivas en los mer
cados nacional e internacional. Hylsamex ha basado la forma
ción de sus capacidades tecnológicas en dos fuentes: la exógena 
y Ja endógena. Así, esta firma mexicana del acero ha adquirido 
un flujo de tecnología externa (maquinaria y equipos, asesoría, 
programas de cómputo, entre otros) de origen nacional o extran
jero y también se ha nutrido de la innovación endógena gracias 
a un conjunto de factores entre los que destacan la investigación 
y desarrollo (ID) y el elevado perfil del capital humano. Prime
ro se aborda la organización productiva de Hylsamex; más ade
lante se estudian las fuentes exógenas de creación tecnológica 
de dicha controladora por medio de los contratos de transferencia 
tecnológica (CTT), y por último se analiza la generación de tec
nología endógena a partir del indicador de patentamiento. 

LA ORGANIZACIÓN PRODUCTIVA DE HYLSAMEX 

H ylsamex tiene nueve unidades de operación: a] División de 
Productos Planos de HYLSA; b] Di visión de Productos No 
Planos (varilla y alambrón); c] División de Tubos y sus Pro

ductos; d] División de Tecnología HYL; e] División de Materias 

1. Hojalata y Lámina, S.A. (HYLSA) inició sus actividades como 
relaminadora en 1943 y actualmente es una siderúrgica integrada con 
actividades conexas. Hylsamex es una controladora (holding), filial 
del conglomerado Alfa del Grupo Monterrey. 

Primas; f] Galvak;2 g] Galvamet;3 h] Hylsa-Bek,4 e i] Acerex.5 

Estas unidades funcionan con el apoyo de las áreas de produc
ción de chatarra, transporte y comercialización de acero. 

Hylsamex produce el acero y sus productos en siete plantas, 
cada una con una línea de especialización ligada a las diversas 
divisiones. Por su dimensión y costos de producción, las plan
tas de H y lsamex pueden considerarse mini plantas ( miniacerías), 
aunque son un poco más grandes y su sistema de producción de 
acero es totalmente integrado. Cinco plantas se ubican en el norte 
y dos en el centro del país. En Monterrey, Nuevo León, se loca
lizan Ja de Aceros Planos (laminados) y la de Tubería de Acero; 
la de Lámina Galvanizada y Pintada se encuentra en San Nico
lás de los Garza (Galvak-Galvamet), con una producción de 1.9 
millones toneladas de acero líquido en ambas; en la población 
de Apodaca funciona una planta de barras que produce 4 400 
toneladas de acero líquido; en la ciudad de Puebla se ubica la 

2. Galvak se creó en 1980 y desarrolla la línea de galvanización 
del acero con tecnología moderna. Produce aceros recubiertos (galva
nizados y pintados), tubería y perfiles industriales en diferentes pre
sentaciones y acabados. 

3. Galvamet produce páneles de acero y recubre la lámina. 
4. Hylsa-Bek (Hylsa-Bekaert) produce alambre y sus derivados 

destinado a los mercados industrial, comercial y de la construcción. 
5. Acerex es la división que realiza todos los servicios concernien

tes al soporte técnico, la entrega justo a tiempo y la calidad de los pro
ductos. Además incorpora valor agregado a los productos Acerex y 
mantiene una empresa conjunta con la estadounidense Worthington 
en un nuevo centro de servicio. 

*Profesores e investigadores de los departamentos de Economía de 
las unidades lztapalapa y Xochimilco de la Universidad Autónoma 
Metropolitana, respectivamente <alenka@prodigy.net.mx> 
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planta de alambrón y varilla, con una producción de acero líquido 
de 6 800 toneladas. La división Hylsa-Bek tiene su planta de 
alambre y sus productos derivados en el Estado de México y la 
división Acerex opera en la planta de San Nicolás de los Garza, 
Nuevo León. Finalmente las plantas de mineral de hierro se en
cuentran en Colima y Michoacán. 

En conjunto las plantas de Hylsamex operan con un elevado 
empleo de la capacidad instalada (95%) y su producción repre
senta cerca de una quinta parte de la nacional, con poco más de 
tres millones de toneladas en 1997. En este último año la empresa 
se expandió a América del Sur al adquirir la cuarta parte del ca
pital de la siderúrgica venezolana Sidor (Siderúrgica del Ori
noco). Con ello Hylsamex casi duplicó su capacidad instalada 
en producción de toneladas de acero líquido por año. 

Hylsamex ha desarrollado capacidades tecnológicas para 
generar sus fuentes propias de insumos: mineral de hierro, elec
tricidad y tecnología de reducción directa, lo cual le permite 
funcionar en una situación de mayor estabilidad frente a las fluc
tuaciones de los precios o escasez de estos insumos. Las minas 
de mineral de hierro operan con innovaciones tecnológicas que 
garantizan productividad y seguridad. 

El progreso tecnológico de la empresa ha contribuido a me
jorar la productividad y la calidad de los productos y a diversi
ficar productos. La mejoría de la productividad de Hylsamex es 
comparable con los estándares mundiales. En 1987 la empresa 
requería 1 O horas/hombre para producir una tonelada de acero; 
este nivel de productividad se redujo ala mitad en 1994, lo cual 
significa una clara convergencia con la productividad registra
da por las siderurgias de los países industrializados.6 Un con
junto de productos siderúrgicos se transforman en otros de ma
yor valor agregado. Por ejemplo, las planchas laminadas en 
caliente se transforman en pipas y tubos estructurales; la plan
cha laminada en frío en productos galvanizados y pintados y en 
alambre y sus productos y sus derivados; la plancha galvanizada 
en paneles de poliuretano insulado, y la plancha de acero se corta 
al tamaño y dimensiones requeridas por los clientes. 

Los principales productos siderúrgicos fabricados por la 
empresa son, en orden de importancia por sus ventas: lámi
nas (36% ), lámina recubierta (galvanizada) y paneles de acero 
(23%), varilla (15%), alambrón (7%), tubos (7%) y otros, 9% 
(mineral de hierro, tecnología). 

Desde mediados de los ochenta Hylsamex orientó su pro
ducción a las exportaciones. Estados Unidos ha sido su prin
cipal mercado, pero en los años noventa los mercados se diver
sificaron hacia Europa y Asia. En 1995 crecieron de manera 
notable las exportaciones a Europa (Alemania, España e Italia), 
Sudamérica (Chile) y Asia (Japón y China), favorecidas por la 
fuerte devaluación del peso a finales de 1994. 7 En los años pos-

6. En 1974 Estados Unidos y Japón registraban un nivel de pro
ductividad de poco más de 1 O horas hombre por tonelada (hh/ton) de 
acero y Francia más de 16. En 1993 la productividad de estos tres países 
convergió a 7 hh/ton y en 1996 mejoró a 5 hh/ ton de acero. 

7. Las exportaciones de Hylsamex representaron 35% de la pro
ducción . 
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teriores continuó la diversificación, pero la crisis en los países 
del Sudeste Asiático y en Rusia limitaron las exportaciones a esas 
regiones. 

En el mercado interno, Hylsamex abastece fundamentalmente 
a la industria de la construcción (70%) y en menor medida a la 
automovilística (15 %). En 1997 contaba con 5 020 trabajado
res sindicalizados y 3 076 empleados; 70% de la plantilla labo
ral se ubicaba en la producción; 2% en tecnología; 17% en la 
producción minera, y 11 % en otras actividades. El nivel de em
pleo se redujo en los noventa: mientras que en 1990 el personal 
total fue de 10 500 trabajadores y empleados, en 1997 éste se 
había reducido 51 .5 por ciento. 

LAS FUENTES EXÓGENAS DE CREACIÓN TECNOLÓGICA 

DE HYLSAMEX 

En general, las empresas que invierten en capital físico tan
gible (maquinaria y equipo) y en capital intangible (aseso
rías, patentes, programas de cómputo, ID, capacitación 

laboral, etcétera) realizan transferencia tecnológica hacia ellas 
proveniente del exterior. Según las teorías del crecimiento endó
geno, la transferencia tecnológica ocurre no sólo con la compra 
de los bienes de capital, sino también con la adquisición delco
nocimiento tácito (tacit knowledge) y mediante otras formas de 
apropiación de los conocimientos y las técnicas, algunos de ellos 
no codificados o contabilizados. Además, las externalidades de
rivadas de la adquisición de la maquinaria y equipo y la difusión 
(spillovers) de los conocimientos de otras empresas o ramas 
industriales son fuentes adicionales de creación tecnológica. 

Hylsamex se ha caracterizado por sus continuas e importan
tes inversiones en capital físico, especialmente de bienes de 
capital importados, y en diversos rubros definidos como capi
tal intangible (ID, formación de capital humano y capacitación 
laboral). El colapso financiero de la economía mexicana a prin
cipios de los ochenta, la crisis de la deuda y la recesión en los 
años posteriores estancaron la inversión en muchas empresas, 
entre ellas Hylsamex. Ésta recuperó sus niveles de inversión una 
vez que renegoció su deuda y el financiamiento del Banco Mun
dial a finales de los ochenta. La inversión de la empresa de 1990 
a 1997 se destinó a la modernización de todas sus plantas y 
ascendió aproximadamente a 1 200 millones de dólares, un 
promedio anual de 150 millones de dólares. La incorporación 
de tecnología de punta (colada continua a todos sus procesos de 
producción, automatización de sus procesos, programas de con
trol de calidad, mejoras tecnológicas en el ahorro de energía) 
contribuyó a aumentar las capacidades tecnológicas de cada una 
de las plantas de la empresa, mejorando su eficiencia producti
va y la calidad de sus productos; asimismo, permitió diversifi
car la producción a aceros de mayor valor agregado y especia
lización. 

La información de la transferencia tecnológica adquirida 
durante 1973-1990 por Hylsamex es posible conocerla por medio 
de los contratos de transferencia tecnológica (CTT), regulados 
por la Ley de Transferencia Tecnológica. Esta Ley, publicada el 

• 
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31 de diciembre de 1972, entró en vigencia en enero de 1973 y 
se derogó en 1991. Los CTT constituyen un indicador muy va
lioso para el estudio del flujo exógeno de creación de tecnolo
gía. La información que contienen permite conocer: a] el origen 
y el tipo de titular de la tecnología transferida o contratada; b] 
el ámbito de aplicación de la tecnología transferida o contrata
da (producción, mercado y gestión administrativa); c] la dura
ción de los contratos, y d] las formas de pago de la tecnología 
contratada o transferida. 

Evolución de los contratos de transferencia 
tecnológica de Hylsamex 

La información de los CTT está disponible desde 1973 hasta 1990. 
No obstante, se mencionan previamente algunos datos sobre la 
adquisición de la tecnología en Hylsamex desde su creación hasta 
finales de los sesenta. 

Hojalata y Lámina, S.A. (HYLSA) empieza a operar como rela
minadora en 1943 en la ciudad de Monterrey con maquinaria y 
equipo obsoletos adquiridos al norte de Estados Unidos y al sur 
de Canadá. En los años cincuenta, en vías de modernizar su equi
po para mejorar su producción de hojalata, importa nuevas má
quinas de Estados Unidos e inicia la investigación sistemática 
sobre los procesos de reducción directa para producir fierro es
ponja. Al mismo tiempo, HYLSA inicia su primera etapa de ex
pansión, creando nuevas filiales y diversificando su producción 
hacia aceros no planos. En el marco de esa expansión Hylsamex 
invierte en 1962 en maquinaria: unidad de reducción directa, una 
acerería y colada continua, una central eléctrica. 

En la segunda etapa de expansión y modernización ( 1964-
1967) Hylsamex aumenta la capacidad productiva de fierro es
ponja de su filial Compañía Minera Las Encinas y adquiere un 
nuevo horno eléctrico. El proceso de expansión de Hylsamex 
continuó en esa misma década con la construcción de una nue
va planta siderúrgica en Puebla en 1968 y 1969, la cual produ
ciría productos planos y no planos para abastecer la demanda de 
acero de las industrias y la construcción del centro del país. Para 
esta planta se adquirieron una acerería eléctrica compuesta de 
tres hornos de 60 toneladas de capacidad, dos máquinas de co
lada continua, tren de laminación y equipo mecánico, provenien
tes de Alemania Federal y equipo eléctrico originario de Suiza. 8 

Enseguida se analiza la transferencia tecnológica durante los 
setenta y ochenta, a partir de los CTT. 

De 1973 a 1990 se aprecian tres subperíodos en la tecnolo
gía transferida por Hylsamex registrada en los CTT. De 1973 a 
1981 se registra un crecimiento dinámico de los contratos; en 
el lapso 1982-1988 se observa un descenso y estancamiento de 
los mismos y de 1989 a 1990 repuntan de manera importante. 
En el primer subperíodo el creciente registro de los CTT de 
Hylsamex se acompañó de una mejoría en el empleo de la ca
pacidad instalada y en consecuencia del aumento de la produc-

8. G. Fourt, "La dynamique d'une sidérugie privée au Mexique: 
Hylsa de Monterrey", Document de Recherche, núm. 29, París, 1987. 
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ción.9 El mejor aprovechamiento de los recursos puede asociar
se a las repercusiones de las mejoras tecnológicas a raíz de la trans
ferencia tecnológica, aunque también influyó el crecimiento de 
la demanda interna en el marco del auge petrolero, en particular 
en la demanda de tubos. Así, el mayor número de CTT adquiridos 
por Hylsamex coincide con el período de expansión de Pemex. 10 

En el segundo subperíodo, la notable caída de los CTT se aso
cia a los problemas financieros de Hylsamex. 11 Los enormes 
costos que representaba el pago de la deuda obstaculizaban las 
nuevas inversiones. En estos años, la severa recesión de la eco
nomía mexicana afectó el consumo interno de acero, aunque pese 
a las dificultades financieras la empresa mantuvo alrededor de 
seis CTT por año. 

En 1989, una vez renegociada su deuda, Hylsamex aumentó 
nuevamente las transferencias tecnológicas y continuó hacién
dolo de manera importante en los años noventa, pero de éstas úl
timas no se tiene el registro debido a la derogación de la Ley de 
Transferencia Tecnológica y los CTT. El proceso de liberalización 
de la economía mexicana iniciado a finales de los ochenta, el cual 
derivó en la adhesión al GATT y en el Tratado de Libre Comercio 
de América del Norte (TLCAN) exigía el cambio de la interven
ción estatal en la fijación de precios y las condiciones de los CTT. 
En ese marco, en junio de 1991 se derogó la Ley de Transferen
cia Tecnológica, después de 18 años de vigencia. Sin embargo, 
al considerar los altos montos de inversión realizados durante 
1990-1997 (1 200 millones de dólares), Hylsamex debe haber 
mantenido un considerable nivel de transferencia tecnológica. 

Origen y tipo de titular de los CTT de Hylsamex 

El origen se refiere al país de donde proviene la tecnología trans
ferida y el tipo de titular especifica si el proveedor de la tecno
logía es un individuo, una empresa o una institución pública. De 
1973a1999 se registraron 167 CTT, de los cuales47.3% fueron 
de origen mexicano, 41.9% de Estados Unidos y 10.8% de otros 
países. 12 En la década de los setenta, en especial durante el se
gundo lustro, las principales fuentes de abastecimiento de la 
tecnología exógena de Hylsamex fueron fundamentalmente del 
país, pero a principios de los ochenta la transferencia tecnoló
gica proveniente de Estados Unidos aumentó su importancia 
relativa. Así, en 1981-1983 más de la mitad de los CTT fueron 
de origen estadounidense. 13 En los años posteriores se redujo 

9. De 1972 a 1980 la producción de Hylsamex creció 5.04% en 
promedio anual y la utilización de la capacidad instalada varió de 89. 9 
a 95 .3 por ciento en el mismo período. 

10. 72 de los 91 CTT registrados en este subperíodo (1973-1981) 
se adquirieron de 197 8 a 1981, cuando la actividad petrolera en México 
afectó la demanda de acero. 

11. De 1981 a 1982 el conglomerado Alfa estuvo al borde la quie
bra; 60% de la deuda en 1983 de este grupo correspondía a Hylsa. 

12. Esto corresponde a 79 CTT de origen mexicano, 70 provenien
tes de Estados Unidos y 18 de otros países. 

13. La deuda contraída por Hylsamex con la transferencia de tec
nología se agravó con la devaluación del peso de 1982. 
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la contratación de tecnología de esa procedencia; la de origen 
nacional disminuyó y ambas mantuvieron una relativa conver
gencia. Cabe señalar que sólo hasta los años ochenta se trans
fiere tecnología de otros países. De 18 contratos registrados por 
otras naciones de 1979 a 1989, siete correspondieron a Japón, 
y empresas europeas y canadienses participaron con uno o dos 
contratos. 

A lo largo del período analizado, Hylsamex diversificó sus 
fuentes de aprovisionamiento de tecnología. En principio, du
rante los setenta los proveedores de tecnología fueron esencial
mente de origen mexicano, lo que se explica por el marco de una 
economía cerrada y un marcado proteccionismo industrial. Pos
teriormente, en los ochenta la participación de la tecnología 
estadounidense aumentó. Al final del período analizado, carac
terizado por la apertura comercial de México y la promoción de 
las exportaciones, se observa que Hylsamex amplió sus contra
taciones de tecnología hacia otros países, lo que ocurrió cuan
do daban inicio los procesos de mundialización en las industrias 
y compañías en varios países industrializados. La diversifica
ción de fuentes de aprovisionamiento de la tecnología segura
mente enriqueció el acervo de conocimientos tecnológicos de 
Hylsamex. 

Al revisar el tipo de titular de la tecnología transferida, se 
identifica a las empresas como las principales proveedoras (88% 
en todo el período); los individuos aportaron 11.4% de la tec
nología, de la cual más de dos tercios correspondió a individuos 
estadounidenses y más de un cuarto a individuos mexicanos. La 
contribución de los institutos fue marginal (0.6%) y en el período 
analizado sólo se registró un contrato con una institución mexi
cana. 

En la actualidad se calcula que 30% de la tecnología para la 
fabricación de acero y automatización de procesos utilizada en 
Hylsamex es producida endógenamente y 70% proviene de 
empresas extranjeras. Es importante subrayar la nula participa
ción de las empresas mexicanas en el aprovisionamiento de este 
tipo de tecnología. Las empresas proveedoras de tecnología para 
la fabricación de acero y automatización de procesos en Hylsa
mex son Shloemann Siemag y Ferrostal de Alemania; ABB de 
Suiza; Metecno de Italia, y Woethington Industries de Estados 
Unidos. 

Ámbito de aplicación de la tecnología transferida 
a Hylsamex 

La producción, el mercado y la gestión administrativa son los 
tres grandes ámbitos de aplicación de la tecnología transferida 
o contratada. En cuanto a la producción, los CTT se refieren a la 
asistencia técnica, los conocimientos técnicos , las patentes, 
la ingeniería básica y la consultoría. En el dominio del mercado, 
los contratos corresponden a las marcas y en el ámbito de la admi
nistración consideran los programas de cómputo y la consultoría 
en operación administrativa. En cuanto al tipo de tecnología se 
identifican cinco: a] diseño; b] operación; c] proceso; d] de pro
ducto, y e] gestión administrativa. 

estrategias de hylsamex 

El flujo más importante de los CTT recibidos por Hylsamex 
en el período de estudio ( 1973-1990) se centró en el ámbito de 
la producción, particularmente en lo que se refiere al tipo de pro
ceso. El cuadro 1 muestra que 85% de los contratos se orienta
ron al ámbito de la producción y en menor medida a la gestión 
administrativa (10.2%) y el mercado (4.8%). Esto sugiere que 
la empresa modernizó sus procesos de producción incorporan
do de modo considerable la asistencia técnica, la ingeniería bá
sica y los conocimientos técnicos. Los contratos en consultoría 
y en patentes fueron marginales y en el ámbito del mercado se 
orientaron a la concesión de marcas registradas. Finalmente, en 
el caso de la gestión administrativa, la adquisición principal se 
localizó en los programas de cómputo (8.4%) y poco en opera
ción o gestión. 

Con relación a los programas de cómputo, durante los años 
setenta y ochenta Hylsamex desarrolló sus propios programas 
para simplificar los procesos administrativos y de producción, 
en virtud de que los proveedores no poseían la especialización, 
la capacidad y los productos requeridos. En 1993 la empresa se 
percató de los rezagos de su software financiero respecto a los 
desarrollados por empresas internacionales especializadas. Fue 
entonces cuando contrató los servicios de la empresa alemana 
SAP. 14 La experiencia acumulada por el personal de informáti
ca fue esencial en el proceso de aprendizaje y ajustes del nuevo 
sistema. El problema del soporte técnico fue atendido por las 
empresas consultoras mexicanas que surgieron o crecieron al
rededor de SAP (los grupos de consultoría de IBM de México y 
Hew lett Packard también de México) . 

Respecto al tipo de tecnología, más de la mitad de los CTT co
rrespondió a proceso, seguidos por los destinados a operación 
y producto (con casi una cuarta parteen ambos) y por último en 
diseño (5.4% ). Este conjunto de tecnología se aplicó esencial
mente en el ámbito de la producción. Por ejemplo, en lo que 
concierne a proceso y a asistencia técnica e ingeniería de base 
destaca la incorporación de la colada continua, los hornos eléc
tricos y los aspectos relacionados con la mejoría de su tecnolo
gía endógena HYL. En el ámbito del mercado, las marcas regis
tradas se dirigieron a productos. 

Los contratos referentes a los programas de cómputo se ubi
caron en su mayoría en la gestión administrativa, tanto por ám
bito como por tipo, y en menor medida en la operación. 

Al relacionar la información del dominio de la aplicación y 
el país de origen de la tecnología destaca México como la prin
cipal fuente de aprovisionamiento de ingeniería de base. De 
Estados Unidos proviene principalmente la asistencia técnica, 
aunque también los conocimientos técnicos y la ingeniería de 
base. La tecnología adquirida de otros países concierne sobre 
todo a los conocimientos técnicos (véase el cuadro 2). La em
presa japonesa Ishikavajima Harima Heavy Industries Co. reali
zó los trabajos de ingeniería y construcción de una nueva ace
ría a inicios de los ochenta. En el marco de dichos trabajos, la 
compañía japonesa aprovisionó a Hy lsamex de dos hornos eléc-

14. "Hylsamex, una revolución sin nombre'', Expansión, junio de 
1996, p.53. 

• 
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D1sTRIBUCIÓN Rl:.LATIVA DE LOS CONTRATOS DE TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA DE HvLSAMEX POR ÁMBITO DE APLICACIÓN y TIPO DE TECNOLOGIA, 1973-1989 
(PORCENTAJES) 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Diseño Operación Proceso Producto Gestión administrativa Total 

Producción 
Asistencia técnica 
Asesoría 
Conocimientos técnicos 
Patentes 
Ingeniería básica 
Mercado 
Marcas registradas 
Gestión administrativa 
Operación o gestión 
Programa de cómputo 

Total 

5.4 
0.6 
0.6 

4.2 

5.4 

13 .8 
3.6 
2.4 
l.8 

6.0 

1.2 

1.2 
15.0 

56.3 
19.8 

1.2 
16.8 
0.6 

18.0 

56.3 

9.6 85.0 
1.8 25.7 
0.6 4.8 
3.6 22.2 
1.2 1.8 
2.4 30.5 
4.8 4.8 
4.8 4.8 

9.0 10.2 
1.8 1.8 
7.2 8.4 

14.4 9.0 100.0 

Fuente: elaboración propia a partir de la base de datos de la Dirección General de Transferencia de Tecnología de la Secofi . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

tricos de arco y una colada continua. 15 Las empresas, institu
tos o individuos mexicanos fueron proveedores importantes de 
la ingeniería básica, en tanto que los extranjeros lo fueron en 
asistencia técnica y conocimientos técnicos, aunque también 
aportaron tecnología de ingeniería de base. La ausencia de re
gistro de CTT en los años noventa impide continuar el análisis 
de la tecnología transferida por Hylsamex. 

En los años recientes se ha destinado de 1Oa35 por ciento de 
los ingresos (ventas) a la inversión, dependiendo de la situación 
financiera de la empresa y las condiciones del mercado. La in
versión promedio realizada durante 1988-1994 se distribuyó en 
términos generales en: 7% a la expansión de Hylsamex (forma
ción o adquisición de nuevas empresas, sin contar la compra de 
un tercio de la empresa venezolana Sidor); 70% a la moderni
zación; 5% al desarrollo tecnológico, y 18% a la conservación 
y otros. 

Durante el proceso de privatización de las siderúrgicas esta
tales en 1991, Hylsamex intervino en la compra de varias de 
plantas de dichas empresas, pero sólo obtuvo la licitación para 
adquirir la división sur de Altos Hornos de México (actualmente 
Hylsa- Bekaert), por lo cual su esfuerzo de inversión se orientó 
a la modernización de sus procesos productivos, especialmen
te en la División de Productos Planos. Así, como resultado de 
la inversión de 400 millones de dólares en esa División, en fe
brero de 1995 empezó a operar una nueva planta que utiliza la 
tecnología SMS de colada continua para producir planchones 
finos con una capacidad productiva de 750 000 toneladas de 
plancha laminada en caliente. En diciembre de 1995 la planta 
operaba a 83% de su capacidad instalada, lo cual refiere a una 
curva de maduración muy dinámica asociada a la calidad del 
capital humano. Según Hylsamex "ésta es la primera planta en 
el mundo que produce eficiente y rentablemente" . Esta planta 
se ha convertido en centro de adiestramiento para las empresas 
extranjeras que adquieren esta tecnología. 

15. G. Fourt, op. cit., p. 9. 

Asimismo, en alianza estratégica con la compañía estadouni
dense Worthington lndustries,Acerex, filial de Hylsamex, invirtió 
23 millones de dólares para instalar en Monterrey el Centro de 
Servicio Internacional. En la división de productos no planos 
(varilla y alambrón) se realizaron inversiones en línea de reduc
ción directa, incorporando el proceso HYL III con un reactor con
tinuo en la planta de Puebla, a fin de mejorar la calidad y elevar 
la productividad en 11 %. En esta misma planta se remplazaron 
dos coladas continuas por una individual más eficiente. Las otras 
divisiones también registraron montos importantes de inversión 
para dar mantenimiento o introducir mejoras tecnológicas. 

Duración de la aplicación de los CTT de Hylsamex 

La información sobre la duración de los contratos es una herra
mienta útil para evaluar el dinamismo de aprovisionamiento en 
el flujo de la tecnología transferida. Para analizar la duración de 
la aplicación de la tecnología transferida a Hylsamex, según los 
CTT, se consideran tres subperíodos: a] hasta un año; b] de dos 
a nueve años, y c] de 1 O a 26 años. Pese a que la ley de transfe
rencia tecnológica tuvo una vigencia de 18 años, el registro de 
los contratos indica una duración superior, hasta 1999. Esta 
periodización hace referencia al corto, mediano y largo plazos. 
Cerca de tres quintas partes de los contratos tuvieron una vigencia 
hasta un año; más de una décima parte tuvieron una duración de 
dos a nueve años y, finalmente, menos de un tercio se ubicaron 
entre 10 y 26 años. 

Más de la mitad de los CTT son del ámbito de la producción 
y registraron una duración hasta de un año, especialmente los 
de asistencia técnica e ingeniería de base. Alrededor de 30% de 
éstos se extendieron de 10 a 26 años, en especial en ingenie
ría de base y consultoría. Sólo 8.4% de los CTT tuvo una dura
ción de dos a nueve años. 

Los CTI del ámbito del mercado se distribuyen de manera uni
forme en los tres subperíodos. En la gestión administrativa, en 
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ÁMBITO DE APLICACIÓN DE LA TECNOLOGfA TRANSFERIDA POR ffYLSAMEX SEGÚN PAISES DE ORIGEN, 1973-1989 (PORCENTAJES) 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Ámbito de aplicación México Estados Unidos Otros Total 

Producción 35.9 
Asistencia técnica 8.4 
Conocimientos técnicos 7.2 
Asesoría 
Patentes 
Ingeniería básica 20.4 
Mercado 1.8 
Marcas registradas 1.8 
Gestión administrativa 9.6 
Operación o administración 1.8 
Programas de cómputo 7.8 

Total 47.3 

38.3 
15.0 
9.0 
3.6 
1.8 
9.0 
3.0 
3.0 
0.6 

0.6 
41 .9 

10.8 
2.4 
6.0 
1.2 

1.2 

10.8 

85.0 
25.7 
22.2 

4.8 
1.8 

30.5 
4.8 
4.8 

10.2 
1.8 
8.4 

100.0 

Fuente: elaboración propia a partir de la base de datos de la Dirección General de Transferencia de Tecnología de la Secofi . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

particular en los programas de cómputo, la duración de los con
tratos fue fundamentalmente de 10 a 26 años y, en menor pro
porción, hasta de un año. 

En lo que concierne a los tipos de tecnología se desprenden 
las siguientes observaciones. Alrededor de tres quintas partes de 
los CTT en la tecnología de administración y de diseño tuvieron 
una duración de largo plazo (10 a 26 años). En cambio, la dura
ción de los correspondientes a operación, proceso y producto fue 
fundamentalmente corta (hasta un año) y en menor medida de 
mediano y largo plazos. Esto hace suponer que varios de los con
tratos se renovaron periódicamente, pero también que los cam
bios tecnológicos se incorporaron de manera sistemática. Cabe 
añadir que la confidencialidad de la información en los CTT se 
mantenía por siete años después de terminado el contrato. 

El flujo de tecnología transferida, registrado en los CTT, sin 
duda fue un factor decisivo del progreso tecnológico de Hylsa
mex. El acceso a fuentes internacionales de tecnología permi
tió a la empresa incorporar tecnología de punta. 

El capital humano y la capacitación laboral 

El nivel de escolaridad de los trabajadores de Hylsamex es re
lativamente elevado, comparado con el registrado por la gran 
división metálica básica en México. 100% de los obreros de 
Hylsamex tiene la primaria concluida, 80% la secundaria y 25% 
una carrera técnica o el bachillerato. En el plano nacional en el 
conjunto de las industrias de metálicas básicas 26% de los tra
bajadores concluyó primaria, 31.5% secundaria y 14.1 % bachi
llerato.16 

El nivel de escolaridad de Hylsamex se refuerza por un di
námico programa de capacitación. La empresa destina 1 o 2 por 
ciento de sus ingresos a la capacitación de obreros, técnicos y 

16. H.E. Sobarzo, "Cambio tecnológico y perfil de Ja mano de obra 
en el sector manufacturero de México", Secretaría del Trabajo y Pre
visión Social, México, 1997, p. 49. 

empleados. Desde finales de los ochenta se institucionalizó el 
Programa de Multihabilidades a fin de ampliar las capacidades 
de los trabajadores hacia todas las principales áreas de la pro
ducción y la conservación de las plantas. El Centro de Adies
tramiento Internacional, instalado en Hylsamex en Monterrey, 
capacita al personal de la empresa en la tecnología HYL y la 
producción de lámina a partir de la colada continua. La capa
citación se hace extensiva a los clientes de las dos tecnologías 
mencionadas. La capacitación se refuerza por medio de los 
convenios internacionales con empresas, como el Instituto Ja
ponés para la Calidad. Los círculos de calidad se implantaron 
en Hylsamex desde principios de la década de los ochenta; 
actualmente se han alcanzado los estándares IS0-9000 y el 
QS-9000, con lo cual se asegura la excelente calidad de los pro
ductos de esta empresa siderúrgica. 

Asimismo, Hylsamex ha desarrollado programas de automa
tización de las operaciones y de la información para mejorar la 
eficiencia productiva, de mantenimiento y administrativa. Se 
calcula que 3 o 4 por ciento de los ejecutivos labora en informá
tica, aunque también se contratan los servicios de profesionistas 
y técnicos de la IBM mexicana. 

En lo que concierne a los empleados, directivos y funciona
rios, 60% tiene licenciatura y 10% ha estudiado un posgrado; el 
elevado nivel de capital humano de Hylsamex contrasta con 
el nacional en las industrias metálicas básicas: 11.9% con licen
ciatura y 3.5% con posgrado. Los ejecutivos provienen princi
palmente de universidades privadas mexicanas: el Instituto Tec
nológico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y la 
Universidad de las Américas de Puebla. La mayoría de los al
tos ejecutivos posee maestría del ITESM, de Stanford, de Har
vard y del MIT. Algunos de estos profesionistas han sido a
poyados por la empresa con becas para realizar estudios de 
posgrado o cursos de actualización. Los técnicos provienen 
sobre todo de instituciones mexicanas públicas, incluyendo los 
tecnológicos regionales. 

Hylsamex mantiene contactos permanentes con el ITESM, la 
Universidad de Nuevo León y otras universidades para realizar 
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proyectos en común. Los vínculos entre la empresa y las univer
sidades se expresan mediante: a] convenios de servicio social 
de los alumnos en Hylsamex; b] docencia de los ejecutivos de 
Hy lsamex en dichas universidades, y c] participación de los eje
cutivos de Hylsamex en la revisión de los planes de estudio de 
las universidades. 

La asistencia de los ingenieros o los ejecutivos de Hylsamex 
a congresos internacionales, en el marco del Instituto Latinoame
ricano del Fierro y del Acero (ILAFA), el cual agrupa a las em
presas siderúrgicas latinoamericanas, del Tratado de Libre Co
mercio de América del Norte y otros países, constituye también 
una fuente de nuevos conocimientos y experiencias que forta
lecen la formación de capacidades tecnológicas de esta empresa. 

LAS FUENTES ENDÓGENAS DE CREACIÓN DE CAPACIDADES 

TECNOLÓGICAS EN H YLSAMEX 

Los títulos de propiedad intelectual son uno de los principa
les medios con los cuales las empresas protegen sus inven
ciones. Es decir, las estrategias de protección de la produc

ción endógena de tecnología de las empresas se codifican en este 
tipo de títulos. Entre los principales se encuentran las patentes, 
las marcas, el secreto industrial y el diseño industrial. Este apar
tado se centra en el análisis del patentamiento de Hylsamex como 
un indicador de producto de la actividad innovadora de la em
presa 17 debido a su consistencia y a la existencia de información 
en el largo plazo tanto en la oficina de patentes en México (Ins
tituto Mexicano de la Propiedad Industrial) como en la Patents 
and Trade Mark Office en Estados Unidos. 

Las empresas protegen sus invenciones de imitaciones o pro
cesos de ingeniería inversa por parte de empresas rivales y even
tualmente aseguran los beneficios que de ellas se deriven. Las 
empresas solicitan patentar sus invenciones cuando éstas vis
lumbran expectativas favorables de ganancias. En general, las 
empresas eligen entre cuatro estrategias de patentamiento en 
función de la importancia de las invenciones, el nivel de com
petencia en el mercado y la utilización de otras formas de pro
tección industrial (marcas, diseños industriales, etcétera). Es
tas estrategias son las siguientes: a] el patentarniento sistemático; 
b] el patentamiento selectivo; c] el patentamiento de bloqueo, 
y d] la combinación de las estrategias de patentamiento en el largo 
plazo. 18 

De acuerdo con la información disponible, Hylsamex ha se
guido la estrategia de patentamiento selectivo. Es decir, patenta 
ciertas invenciones clave del proceso tecnológico HYL y otros 
procesos más. En referencia a sus productos, la protección in
telectual se hace mediante marcas. Así, Hylsamex utiliza en al
gunos casos marcas para proteger sus productos en el mercado, 

17. Según la definición de C. Freeman, La teoría económica de 
la innovación industrial, Alianza Universidad, Madrid, 1975. 

18. D. Archibugi y M. Pianta, "Innovation Surveys and Patents as 
Technology Indicators: The State oftheArt", Innovation, Patents and 
Technological Strategies, OCDE, París, 1996. 
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y las patentes protegen sus procesos industriales y algunos pro
ductos. Esta estrategia tecnológica muestra la dirección y la 
naturaleza de la actividad innovadora de Hylsamex. 

Estrategia de patentamiento de Hylsamex 

En 1957 HYLSA logró producir fierro esponja en escala indus
trial utilizando un proceso innovador (HYL), resultado de su pro
pia ID y cuya patente fue solicitada ese mismo año. La primera 
planta de HYLSA con la tecnología HYL 1 tenía una capacidad 
de 90 000 toneladas por año, lo que significó para la empresa la 
posibilidad de controlar parte de sus insumos básicos, logran
do así una relativa independencia y la minimización de costos. 
El éxito industrial del proceso de reducción directa HYL en 1957 
marcó para HYLSA el inicio de una trayectoria de creación endó
gena de tecnología. En las décadas posteriores, la empresa con
tinuó destinando cuantiosos recursos financieros y humanos al 
desarrollo de sus capacidades tecnológicas a fin de incorporar 
sistemáticamente innovaciones en la tecnología HYL. El patenta
miento fue una estrategia utilizada por la empresa para prote
ger sus invenciones, las cuales auguraban beneficios futuros. 

En este apartado interesa analizar la evolución del patenta
miento de Hylsamex en México y en Estados Unidos en el pe
ríodo 1980-1996. 

En la División de Tecnología de Hylsamex se realiza la in
vestigación y se desarrollan los procesos de ingeniería experi
mental que dan lugar al conjunto de invenciones-innovaciones 
de la empresa. Por tanto, esa División constituye el laborato
rio de ID, pero también es el centro de comercialización de la tec
nología producida endógenamente por Hylsamex. 

Como se señaló, Hylsamex mantiene una línea de investiga
ción sistemática en torno a su tecnología de reducción directa 
HYL, lo cual le ha permitido incorporar continuamente innova
ciones incrementales. En la División de Tecnología referida, la 
empresa destina anualmente a la ID entre 10 y 15 millones de 
dólares, equivalentes a entre 1 y 1.5 por ciento de su ingreso. El 
flujo de nuevos conocimientos e invenciones producidos por la 
División de Tecnología es patentado por Hylsamex de manera 
selectiva, en función de las expectativas de éxito. Así, la empresa 
utiliza los derechos de propiedad intelectual para proteger su 
tecnología y apropiarse de los beneficios que de ella se deriven. 19 

Hylsamex se ubica entre las empresas mexicanas con mayor 
número de patentes en México y en Estados Unidos, esto es, es 
una de las empresas mexicanas con mayor actividad innovadora 
por su registro de patentes en México (en el IMPI) y en Estados 
Unidos (en la Patent and Trade Mark Office ). 20 Dichas patentes 
son reconocidas en escala mundial por la reducción de óxidos 
de hierro a hierro metálico utilizable en la fabricación de acero. 

19. La División de Tecnología de Hylsamex es propietaria legal 
de las patentes registradas en México y Estados Unidos. 

20. De 1980 a 1992 el Instituto Mexicano del Petróleo registró 250 
patentes, la empresa Vitro Tec Fideicomiso 46 e HYLSA 30, según la 
Patent and Trade Marks Office. 
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Evolución de las patentes otorgadas a Hylsamex 
en México 

De 1977 a 1993 Hylsamex presentó 37 solicitudes de patentes 
ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual (IMPI) que 
se otorgaron de 1981a1996.21 A principios de los ochenta Hyl
samex presentó el mayor número de solicitudes de patentes, lo 
cual coincide con el importante flujo de tecnología externa re
cibido por la empresa. 22 Es notable el descenso del nivel de 
patentamiento de la empresa en la segunda mitad de los ochen
ta y principios de los noventa, período caracterizado por ]a aper
tura comercial, aunque a Hylsamex le fueron otorgadas una o 
dos patentes por año. Esta tendencia parece asociarse a la estra
tegia de Hylsamex de privilegiar el patentamiento en Estados 
Unidos, lo cual se analiza más adelante. 

De las 37 patentes concedidas a Hylsamex en México desta
ca el trabajo en equipo, en particular de un grupo de 13 ingenie
ros que registran una frecuencia de 2 a 1 O invenciones. En 83 .8% 
de las patentes participaron de dos a cinco inventores y sólo 
16.2% de patentes resultó de la investigación y experimentación 
de un inventor. Otra observación que se desprende de los regis
tros de patentes es la participación mayoritaria de los invento
res mexicanos (alrededor de 90%) y mínima de estadouniden
ses (10%). 

El patentamiento de Hylsamex en Estados Unidos 

Estados Unidos constituye el mercado tecnológico internacio
nal más importante; de ahí que las empresas interesadas en com
petir mundialmente busquen patentar sus invenciones en la 
Patent and Trade Marks Office de ese país. 

El flujo de patentes registradas por diversos países en Esta
dos Unidos permite contar con un indicador comparativo del 
dinamismo de la actividad innovadora de las empresas, las in
dustrias y los países. En particular, México ha registrado 1 131 
patentes en ese país de 1969 a 1994. Más de la mitad de ellas 
corresponde a individuos, cerca de una quinta parte a empresas 
nacionales, otra quinta parte a empresas transnacionales de Es
tados Unidos y una parte marginal a institutos nacionales 
de investigación superior (2.9%) y empresas transnacionales de 
otros países (0.88% ).23 Hylsamex es una de las principales em
presas mexicanas que patenta en Estados Unidos.24 De 1969 a 
1993 registró 66 patentes, que representan 30% del total de pa
tentes registradas por las empresas mexicanas y cerca de 6% del 
total de patentes mexicanas. Las empresas más cercanas, Vitro 

21. De las patentes de Hylsamex concedidas , 86% podría tener 
vigencia actualmente si la empresa continúa pagando los derechos co
rrespondientes. 

22. Período anterior a las reformas a los derechos de propiedad 
intelectual en México. 

23 . Patent and Trade Marks Office. 
24. Desde el inicio de su actividad innovadora, Hylsamex tuvo un 

vínculo importante con Estados Unidos. La patente madre del proceso 
HYL fue de un estadounidense (M. Maderas) . 

estrategias de hylsamex 

E n 1957 HYLSA logró producir 

fierro esponja en escala 

industrial utilizando un 

proceso innovador (HYL), 

resultado de su propia ID y 

cuya patente fue solicitada ese 

mismo año. La primera planta 

de HYLSA con la tecnología 

HYL 1 tenía una capacidad de 

90 000 toneladas por año 

Tec Fideicomiso y Fabricación de Máquinas, S.A., participaron 
con 15.1 y 8.7 por ciento, respectivamente, durante el mismo 
período.25 A diferencia del patentamiento en México, en Esta
dos Unidos el período entre la solicitud y el otorgamiento es 
mucho más reducido, lo cual constituye un beneficio para la 
empresa. De 1979 a 1998 Hylsamex obtuvo en Estados Unidos 
54 patentes otorgadas; de éstas, 24 se registraron de manera 
paralela en México y sólo 30 en aquel país. A principios de la 
década de los ochenta la empresa siderúrgica mexicana solici
tó el mayor número de patentes de todo el período analizado. 
Incluso en los años de crisis financiera Hylsamex mantuvo su 
actividad innovadora que se expresa en las patentes solicitadas 
y concedidas en Estados Unidos. 

Al comparar el nivel de patentamiento en México y en Esta
dos Unidos se observa que Hylsamex orientó su estrategia de 
patentamiento hacia este último país, particularmente en la dé
cada de los noventa. Entre las probables razones que explican 
esa tendencia destacan : a] la importancia del mercado estado
unidense en escala internacional; b] la presencia en Estados 

25. Otras empresas e institutos mexicanos que patentan en Esta
dos Unidos ( 1969-1993) son el Instituto Mexicano de Investigacio
nes Siderúrgicas y el Instituto Mexicano del Petróleo (Patent and Trade 
Office Mark). 

• 
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Unidos de su competidor más cercano (proceso de reducción 
directo MILDREX), y c] México no representa un mercado tec
nológico de riesgo. Por tanto, el patentamiento en Estados Uni
dos para HYLSA es una estrategia orientada a proteger sus inven
ciones de sus competidores, los cuales también confluyen en este 
mercado. 

Naturaleza de la tecnología patentada 
por Hylsamex: 1980-1996 

Las patentes de Hylsamex se han centrado básicamente en tor
no al proceso de reducción directa HYL, aunque también ha de
sarrollado patentes de otros procesos (en acería, como corazas 
de hornos a base de paneles) y de producto (láminas con diver
sos recubrimientos). 

Al analizar la naturaleza de la tecnología patentada por Hy lsa
mex durante el período 1980-1996 se consideraron las 37 paten
tes registradas en México, de las cuales 24 también se obtuvie
ron en Estados Unidos. 26 Más de la mitad de las registradas 
paralelamente en ambos países correspondieron al proceso de 
reducción directa y válvulas; casi 30% a hierro esponja y hie
rro, y 16.7% ahorno; de procesos químicos y separación de par
tículas no se registró ninguna patente. 

Si sólo se consideran las patentes en México, la distribución 
cambia debido a que las patentes incluyen más procesos, por 
ejemplo químicos y de separación de partículas, y respecto a la 
reducción directa incluye el transporte neumático y el reactor 
de reducción directa. A este último campo corresponden casi tres 
quintas partes de las patentes. 

En suma, el esfuerzo de Hylsamex en ID se orientó fundamen
talmente a consolidar la tecnología HYL. En esa medida, las pa
tentes registradas en Estados Unidos y México, producto de ese 
esfuerzo innovativo, correspondieron básicamente a las mejo
ras incrementales de los aspectos del proceso de reducción di
recta HYL. En los últimos años, Hylsamex ha patentado otros 
procesos y productos ligados a su producción de aceros planos. 
Esta estrategia muestra una clara especialización tecnológica que 
es la base de su competitividad en los mercados internaciona
les. 

La difusión y la comercialización de la tecnología HYL I y 
posteriormente HYL III, incluida la asistencia técnica, transfor
maron a Hylsamex en una empresa que transfiere tecnología. Por 
tanto, "HYL pasó a un estadio superior de actividad y se coloca 
como competidora directa de las grandes firmes occidentales de 
ingeniería".27 Esta tecnología endógena de Hylsamex ha sido 
difundida fundamentalmente en los países en vías de industriali
zación, aunque en la comercialización, ingeniería y la construc
ción de las plantas han participado empresas de países industria
lizados (Davy International de Estados Unidos; MAN GHHH de 
Alemania y Kawasako Heavy Industries de Japón; recientemente 

26. No se dispone de la información de las patentes registradas 
excluivamente en Estados Unidos. 

27 . G. Fourt, op. cit., p. 18. 
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Ferrostal AG de Alemania y Kvaerner Metals-HYL de Estados 
Unidos, entre otras). 

CONCLUSIÓN 

El examen de la formación de las capacidades tecnológicas 
de Hylsamex desde el decenio de los cincuenta hasta la ac
tualidad muestra que esta empresa ha seguido una estrate

gia tecnológica que se distingue por su dinamismo innovador, 
factor esencial de su crecimiento y éxito comercial. 

Los importantes montos de inversión de Hylsamex han sido 
fundamentales para sus continuos flujos de tecnología recibi
da (equipo, maquinaria, asistencia, entre otros) y la creación 
endógena de tecnología, lo cual le ha permitido operar con tec
nología de punta. Un aspecto crucial en el aprendizaje, la asi
milación de las tecnologías transferidas, así como también en 
la creación endógena de tecnología, ha sido la calidad del capi
tal humano y las habilidades acumuladas por los trabajadores. 

Hylsamex operó con economías de escala menores a las 
empresas mexicanas estatales Altos Hornos de México y Sicart
sa, pero con una elevada utilización de la capacidad instalada. 
Este hecho se asocia a la flexibilidad para adaptarse a las fluc
tuaciones de la demanda, pero también a las capacidades tecno
lógicas desarrolladas y acumuladas que hicieron posible un 
mejor empleo de todos los recursos de la producción. 

El éxito industrial del pionero proceso HYL marcó la lrayec
toria tecnológica de esta empresa siderúrgica. Así, pese a los 
graves problemas financieros a que se enfrentó en los ochenta, 
Hylsamex recuperó su crecimiento y continuó su trayectoria tec
nológica innovadora, una vez renegociada su deuda financiera 
y reactivada la afluencia de nuevas inversiones. Con el ingreso 
al GATT y posteriormente con los acuerdos comerciales con los 
países de América del Norte, Hylsamex entró en una nueva eta
pa de competencia de enormes desafíos (apertura comercial y 
crecimiento orientado a la promoción de exportaciones). 

El crecimiento de las exportaciones de los productos de Hyl
samex, así como su reconocida calidad en los mercados inter
nacionales y la importancia mundial de la tecnología HYL, mues
tran que las capacidades tecnológicas desarrolladas por la empresa 
a lo largo de su existencia han sido la fuente de su crecimiento, 
su productividad y la creación de ventajas competitivas. & 
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Alianzas y construcción 
de capacidades en Vitro 

• • •••••••• HUGO NORBERTO CICERI SILVENSES • 

Este artículo es parte de una investigación más amplia, de base 
empírica, cuyo propósito es definir el papel funcional de las 
alianzas en el marco de las estrategias y la construcción de 

capacidades internas de Vitro, S.A., corporación que cuenta con 
una larga tradición en el manejo de ese tipo de acuerdos. La em
presa objeto de la investigación es la compañía mexicana más 
importante en el área de los productos relacionados con el vi
drio. En la actualidad, empero, Vitro encara la competencia 
interna de otras corporaciones de primer nivel, 1 por lo que este 
artículo aborda aspectos que permiten entender comportamien
tos estratégicos de la corporación. 

Los interrogantes son múltiples, aunque algunas cuestiones 
preocupan más que otras. En este sentido, se busca responder a 
la siguiente: ¿Cómo se relacionan las alianzas con la construc
ción de capacidades internas de la corporación? Encontrar ele
mentos para responder lo anterior es de gran interés para dar 
cuenta de indicios del patrón de respuestas estratégicas2 de la 
corporación y cómo fue formulado. Otro aspecto se refiere a las 
limitaciones que la red de alianzas impone o puede imponer a 

1. El desafío proviene de la principal corporación mundial : Saint 
Goban, que para operar razonablemente debe obtener de 30 a 40 por 
ciento del mercado de vidrio plano para parabrisas. Por otro lado, su 
aparición legitima las condiciones de mercado, ya que Vitro gozaba 
de una posición monopólica. 

2. Por respuesta estratégica se entiende la serie de decisiones re
lativas a cambios importantes de objetivos, alcance de mercado-pro
ductos, competencia distintiva, alcance geográfico, política y liqui
dación del negocio cuando se encuentra confrontado con desafíos 
estratégicos, incluyendo la toma de control de otra compañía. Hugo 
Norberto Ciceri Silvenses, La transnacionalización de corporacio
nes mexicanas, tesis, Universidad Nacional Autónoma de México, 
México, 1998. 

las estrategias de la empresa. Por otro lado, durante el período 
de estudio (hasta 1992) ocurrieron cambios de trascendencia en 
el entorno de la corporación, por ejemplo el ingreso de México 
al GATT en 1986 y la puesta en marcha de las negociaciones del 
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y de 
una reforma de Estado, cuyo eje fundamental fue el cuestio
namiento de la visión Estadocéntrica. Esta concepción no sólo 
abarcó la formulación de las políticas públicas, sino que tam
bién se relacionó con la forma de resolver los conflictos de in
tereses entre los actores, esto es, en el desempeño político. Por 
ello resulta de interés preguntarse acerca del efecto de esos cam
bios en las alianzas y de sus principales características y tenden
cias. 

Las estrategias de las alianzas entre empresas adquieren di
versas formas de instrumentación y desarrollo. Es una práctica 
común que las compañías realicen acuerdos de cooperación entre 
sí, con distintos fines o propósitos, los cuales varían en cuanto 
a su estructura jurídica. Entre las más conocidas están las em
presas conjuntas (joint ventures ), en las que la relación de pro
piedad de los participantes es variable. Los acuerdos tienen que 
ver, por ejemplo, con intercambios de conocimientos de inves
tigación y desarrollo (ID), estrategias de mercadotecnia conjunta, 
vínculos entre proveedores y círculos de calidad y tecnológicos, 
entre otros. 

En algunos casos, las relaciones tienen un alcance limitado 
al no plantearse cambios drásticos en la posición estratégica de 
la empresa; esto último sí se plantea en una dirección estratégi-

* Profesor e investigador titular de la Universidad Nacional Autó
noma de México y Research Fellow de la University of California. 
<aguila@servidor.unam.mx> <argentbue @yahoo.com>. 
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e u A D R o 1 

PRINCIPALES ALIANZAS DE VITRO, S.A., HASTA 1992 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
División Empresas participantes Características Principal objetivo 

Envases O. l. Embosa Sts., Inc. Es una filial de Owens-Illinois; la participación Producción de línea de artículos de vidrio al 

Anchor 

Vitro Vidrio 
Plano 

Vitro Crisa 

Vitro Enseres 
Domésticos 

Sansonite Corp. 

Owens-Illinois, Inc . 

Toyo Glass Co. 

Owens-Illinois, Inc. 

Pilkintong PLC 

Ford Motor Co. 

ACI America Inc. 

Corning Inc. 

Word Tableware 
International 

Whirpool Corp. 

Industrias Mabe 

Vitro Química Owens-Corning 
Fiberglas Corp. 

de la compañía es de 51 % . borosilicato. 

Vitro participa con 51 % y se inició en 1986; 
es de origen estadounidense. 

De origen estadounidense y líder en ciertas 
áreas tecnológicas relacionadas con la industria 

del vidrio. El convenio dio inicio en 1969 y 
finalizó en 1994. 

De origen japonés; es líder en el área de 
fabricación de máquinas para producir 
envases. 

Compañía estadounidense. 

Empresa británica; líder tecnológico en el área 
de vidrio plano. 

Compañía estadounidense; área automovilística. 

Compañía estadounidense. 

Compañía estadounidense con capacidad tecnológica 
en distintas áreas. 

Compañía estadounidense. 

De origen estadounidense; la relación se inició en 
1987 y se puede extender por un plazo de 10 años. 

De origen estadounidense. 

De origen estadounidense. 

Producción de equipajes, muebles informales y 
envases de plástico. Esta alianza le ha 
permitido ingresar con bajo riesgo al mercado 
de Estados Unidos y al de Europa. 

Licencia para el uso de tecnología, asistencia 
técnica para la producción de botellas; Vitro 
puede producir equipo utilizando la tecnología 
0-I tanto en México como en Estados 
Unidos y Centroamérica. 

Licencia para uso de tecnología y asistencia 
técnica; duración del contrato: 1989-1996. 

Licencia para uso de tecnología y convenio 
de asistencia técnica con posibilidad de 
renovar por cinco años (1989-1999). 

Licencia para uso de tecnología y convenio de 
asistencia técnica. Fabricación nacional 
de productos de vidrio de seguridad. Áreas 
automovilística y de la construcción. Se crea 
la empresa Vitro Plan, el acuerdo da inicio en 
1981, es de duración ilimitada y Vitro posee 
65% de la empresa. 

Alianza para la fabricación de vidrio de 
seguridad automovilística para la manufactura 
de Ford Motor Co. en Estados Unidos. Se crea 
la empresa Vitro Flex Vitro Plan, que posee 
62% de las acciones. 

Procesa vidrio templado, semitemplado, 
cerámico, aislante y cubiertas para mesa. 
Cuenta con una importante cadena distribuidora 
que le da posición geográfica (1991 ). 

Vitro transfiere los activos y los negocios de 
Vitro Crisa; excluye los activos y negocios de 
cubiertos de metal y los de peltre 
correspondientes a Vitro Enseres Domésticos. 
Se crea una nueva compañía donde Vitro 
contará con 5 l % del capital y Corning el 
resto. Corning transfiere los activos y 
negocios de productos de consumo mundial, 
con excepciones (1992). 

Manufactura conjunta y distribución de vajilla 
de acero inoxidable y plata y accesorios para 
cocina; inversión cruzada (1991). 

Uso de tecnología y marcas para la fabricación 
distribución y venta de productos Whirpool en 
el mercado estadounidense y el mexicano de 
los bienes producidos en México por la división. 
Vitro a su vez importa y distribuye los pro
ductos Whirpool producidos fuera de México. 

Acuerdo para la producción de compresores de 
uso en refrigeradores. Participación de 50%. 

Convenio para asistencia técnica y producción 
de fibra de vidrio. Participación de 60% 
del capital. 
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División Empresas participantes Características Principal objetivo 

Vitro Bienes 
de Capital 

PQ Corp. 

British Industrial Sands 

Thyssen Bornemiza, Inc. 

De origen estadounidense. 

De origen británico. 

Acuerdo de asistencia técnica y convenio para 
la producción de silicatos de sodio y 
productos químicos especializados. 
Participación de 55% del capital. 

Desarrollo de nuevos productos y control 
de procesos. Se inicia en 1986. 

Acuerdo para la fabricación de bombas de agua 
y asistencia técnica; participación de 51 % de 
Vitro. 

Owens-Illinois, Inc. De origen estadounidense; fabricante de envases 
y máquinas formadoras de envases 

Acuerdo de licencia y uso de tecnología y 
convenio de asistencia técnica para la 
producción de botellas de vidrio. El acuerdo 
se originó en 1969 y finalizó en 1994. 

Toyo Glass Co. De origen japonés 

Ingersol Rand De origen estadounidense 

Se especializa en la fabricación de máquinas 
formadoras de envases. Acuerdo para el uso 
de tecnología y convenio de asistencia 
técnica. Se inició en 1989 y concluyó en 1999. 

Se especializa en el manejo de fluidos ; en 1985 
se compra 51 % (ahora Neumatron). 

Fuente: Hugo Norberto Ciceri Silvenses, La transnacionalización de corporaciones mexicanas, tesis, Universidad Nacional Autónoma de México, 1998, pp. 30-31. 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

ca de largo alcance. Así, hay relaciones impulsadas por propó
sitos de carácter coyuntural o de efecto limitado y otras de ca
rácter estratégico que pueden relacionar incluso a competido
res al establecer juegos de suma positiva donde cooperar es 
menos costoso o presenta más ventajas que competir. Esto últi
mo se refiere al conjunto de relaciones entre empresas que bus
can asegurar, mantener o estableceruna ventaja estratégica; esto 
es, se pretende obtener un efecto en el rumbo de la empresa e 
influir en aspectos clave de su estrategia o en cómo lograr obje
tivos que se consideran decisivos. Este conjunto de relaciones 
se suele denominar alianza estratégica. Los ejemplos mundia
les son ampliamente conocidos y existen en numerosas indus
trias, como telecomunicaciones, automovilística, química y 
electrónica. Sin embargo, en América Latina los estudios em
píricos son escasos y aunque se habla mucho sobre el tema, 
en realidad se conoce poco; ello conduce en la mayoría de los 
casos a valoraciones superficiales o subjetivas y a una pobre 
interpretación del fenómeno. 

El término "alianzas" tiene varios significados, por lo gene
ral poco precisos; por ello, este trabajo se inicia con un deslinde 
entre lo táctico y lo estratégico, enfoque que permite definir 
de modo más objetivo la función de las alianzas. Si bien desde 
un punto de vista formal son arreglos organizativos3 donde se 
comparten distintos aspectos, hay que destacar que además 
se comparte una visión común o complementaria relativa a los 
intereses de corto y largo plazos de los participantes. Estas pre-

3. Las alianzas son arreglos organizativos y políticos que permi
ten a dos o más organizaciones compartir áreas administrativas, au
toridad, propiedad o cultura con el fin de operar lo que se llaman 
"cuasi firmas" . Sobre este último término véase Robert Eccles, "The 
Quasifirm in the Construction Industry", Journal of Economic Beha
vior and Organization, diciembre de 1981, pp. 335-357. 

cisiones conceptuales, aunque generales, son necesarias debi
do al uso reiterado y ambiguo de los términos "estratégico" y 
"alianza" que han terminado por significar casi todo o casi nada. 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL GRUPO VITRO 

E 1 Grupo Vitro, fundado con capitales mexicanos y cuyo ori
gen se remonta a 1909, engloba a más de 70 empresas y 
37 000 trabajadores.4 Sus principales productos son enva

ses de vidrio y plástico, vidrio plano, productos de cristal y bienes 
de capital relacionados con sus productos, y productos quími
cos. Cuenta, además, con una importante actividad de investi
gación y desarrollo tecnológico (IDT) que le ha permitido desa
rrollar numerosas innovaciones en los procesos de fabricación 
y en aspectos relativos al diseño y la construcción de bienes de 
capital.5 A ello hay que agregar las operaciones de sus filiales 
en Estados Unidos, Centroamérica y Brasil. 

Vitro y sus alianzas 

Las alianzas6 han sido una constante de Vitro. En cada área de 
acción es posible encontrarlas, en vínculo con factores que han 
sido o son críticos para la compañía. Aparecen como coinver
siones, contratos de asistencia técnica, apoyo logístico y licen-

4. Contabilizado a fines de 1988. 
5. En la actualidad el Grupo posee patentes relacionadas con pro

cesos de fabricación e innovaciones menores a máquinas herramienta. 
6. Se toma un concepto amplio de alianza, que entraña acuerdos 

para transferencia de tecnología, asistencia técnica, empresas conjun
tas, etcétera. 
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ciamiento de tecnología (véase el cuadro 1). El entrelazamiento 
en el tiempo de esas acciones permite comprender cómo se fue 
gestando la potencialidad y el desarrollo de las capacidades y 
habilidades de la corporación, es decir, su capacidad tecnoló
gica, su posición en el mercado y el desarrollo logístico, entre 
otros. 

En esta presentación se agrupan las capacidades básicas de 
las empresas en cinco categorías: a] capacidades de inversión 
para concebir y poner en marcha proyectos de inversión; b] ca
pacidades de producción para operar de manera eficiente e 
instrumentar planes; c] capacidades de cooperación para esta
blecer acuerdos; por ejemplo, de producción en las áreas de pro
ducción y tecnológicas con otras corporaciones; d] capacidad 
para generar, interpretar y asimilar conocimiento tecnológico 
clave de forma endógena, y e] capacidad para detectar y utili
zar información clave sin que sea apropiada por terceros. En cada 
categoría han de considerarse diferentes niveles de desarrollo. 

Características de las alianzas 

Un primer acercamiento al objeto de estudio planteado se pue
de lograr a partir del análisis del cuadro 1, que contiene los as
pectos más destacados de estas relaciones y permite esbozar los 
principales rasgos de estos acuerdos. Respecto del origen de las 
compañías que intervienen, se debe destacar que la mayoría es 
estadounidense, salvo dos acuerdos con empresas inglesas y uno 
con una japonesa. Si se analiza por división, los acuerdos con 
Owens Illinois proveen la base tecnológica para la producción 
de envases, aunque a partir de 1989 se incorpora otro provee
dor: Toyo Glass. 

En el segmento de vidrio especializado (boro silicato) la par
ticipación de O.I. Embosa (filial de 0.1.) es vital para la produc
ción de este tipo de productos. En el segmento correspondiente 
a envases de plástico y equipaje la alianza con Sansonite Corp. 
suministra tecnología, marca y canales de distribución. Owens 
Illinois también participa con la tecnología base incorporada a 
las máquinas para la producción de envases en Anchor Glass 
Corp. adquirida por Vitro en 1990. 

En el caso de la división Vidrio Plano la alianza que ha teni
do un peso decisivo es la realizada con Pilkintong PLC, companía 
con liderazgo tecnológico en el área de vidrio plano y vidrio flo
tado para uso automovilístico, seguridad e industria de la cons
trucción. Con Ford Motor Co. se tiene una alianza clave al es
tablecer una empresa conjunta que produce parabrisas, Vitro 
Flex, que le permite exportar parabrisas que Ford utiliza en sus 
automóviles. En 1991 la adquisición de ACI America In c. le in
corpora una importante cadena de distribución en Estados Uni
dos, además de ampliar su línea de productos. En Vitro Crisa des
tacan dos acuerdos: con Corning Glass y con World Table Ware, 
donde se realiza la manufactura y distribución conjunta mediante 
un arreglo de inversión cruzada. Enseres Domésticos tiene 
una alianza con Whirpool y Mabe, mediante la cual estable
ce una posición dominante en el área de enseres domésticos. Fi
nalmente, como es de notar en el cuadro, Vitro Química y Vitro 
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E l análisis no deja duda de la 

contribución de las alianzas a 

la construcción de capacidades 

de la corporación. Sin embargo, 

éstas han sido sólo una de las 

vías utilizadas 

Bienes de Capital presentan acuerdos donde el acento se pone 
en diversos aspectos tecnológicos que sostienen a sus produc
tos principales. 

Respecto al interrogante sobre el efecto de los convenios en 
la construcción de capacidades, es posible señalar que éstos se 
llevan a cabo con empresas líderes que poseen tecnología de pun
ta en campos de interés de la corporación y, sin duda, son soportes 
que de alguna forma han contribuido a la construcción de las ca
pacidades internas. 

En 1989 la corporación emprendió una serie de acuerdos y 
adquisiciones en forma acelerada que incorporó capacidades de 
toda clase. To yo Glass ( 1989), Anchor Glass y Lachford Glass 
(adquisiciones 1989-1990),7 ACI America Inc. (1991), World 
Tableware Internacional ( 1991) y Corning Glass Corp. (1992), 
son indicadores claros de un patrón de inversión mucho más ace
lerado hacia afuera de sus fronteras, producto de las nuevas con
diciones en que se desenvuelve la compañía. Los acuerdos con 
World y Corning son resultado de la internacionalización. Esta 
última corporación estadounidense cuenta con cuatro divisio
nes: materiales, comunicaciones, servicios de laboratorio y pro
ductos de consumo. 

Las características de esta asociación son las siguientes: se 
forma una nueva entidad de forma participativa, se transfieren 
activos, las entidades son binacionales y se complementan lí
neas de productos de ambos reforzando posiciones frente a la 
competencia fuera del TLCAN. 

De alguna forma el modelo utilizado elimina algunas difi
cultades y Vitro se beneficia del acceso al mercado estadouni-

7. Anchor Glass fue adquirida por Vitro en 1989 mediante una ad
quisición forzada. Es la única empresa mexicana que realiza una ope
ración de este tipo en Estados Unidos. Sin embargo, el 5 de febrero 
de 1997 debió recurrir al capítulo 11 de la ley de quiebras estadouni
dense, iniciando así el proceso de desinversión. Hugo Norberto Ciceri 
Silvenses, op. cit. 
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e u A D R o 2 

ELEMENTOS NUCLEARES DE LAS ALIANZAS DEL GRUPO VITRO, S.A. 

••••••••••••••••••••••••• • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Principales factores que se ponen en juego y que logran los participantes' 

División 
Economías de 
escala/alcance Nuevos productos/segmentos Mercados Tecnología 

Formación de empresas 
conjuntas y coinversiones 

Vitro Envases 
O. I. Embosa Sts. , Inc. 
Sansonite Corporation 

Anchor 2 

Owens-Illinois, Inc . 

Vidrio Plano 
Pilkington PLC. 
Ford Motor Co. 
ACI America Inc. 2 

Vitro Crisa 
Corning Glass Inc. 
World Tableware 

Internacional 

Vitro Enseres 
Domésticos 

Whirpool Co. 
Industrias Mabe 
Philips 

Vitro Química, 
Fibras y Minería 

Owens-Corning 
Fiberglas Corporation 

PQ Corporation 

Vitro Bienes de Capital 
Owens-Illinois, Inc. 
Toyo Glass Co. 
Thyssen Bornemiza, Inc. 
Ingersol Rand 
Peerles Pump 
FMC, Corp. 
British Industrial Sands 

Vitro/socio 

Vitro/socio 

Vitro/socio 
Vitro/socio 

Vitro/socio 

Vitro 

Vitro 

Vitro 
Vitro/socio 

Vitro/socio 
Vitro 

Vitro/socio 

Vitro 
Vitro 

Vitro/socio 
Vitro/socio 

Vitro/socio 

Vitro/socio 

Vitro/socio 
Vitro/socio 

Vitro 
Vitro 

Vitro 

Vitro 

Vitro 

Vitro 
Vitro 

Vitro 
Vitro 

Vitro 

Vitro 

Vitro 
Vitro 
Vitro 
Vitro 
Vitro 

Vitro 

Vitro/socio 
Vitro/socio 

Vitro/socio 
Vitro/socio 

Vitro/socio 
Vitro/socio 

Vitro/socio 
Vitro/socio 

Vitro/socio 

Vitro/socio 

Vitro/socio 
Vitro/socio 

1. Se indica lo que cada participan le logra de forma cualitativa y como elemento determinante. 2. Empresas adquiridas por Vitro. Lo que se señala es la aportación a las capacidades 
de la corporación. 
Fuente: Hugo Norberto Ciceri Silvenses, La transnacionalizaci6n de corporaciones mexicanas, tesis, Universidad Nacional Autónoma de México, 1998, p. 35 . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

dense y Corning mejora los canales de distribución y logra una 
posición más sólida en el mercado mexicano. 8 Al tiempo, am
bas pueden hacer frente a la competencia asiática complemen
tando las líneas de productos de las dos corporaciones. Estas fue
ron las razones de la alianza, aunque ésta finalmente se canceló 
debido a que no se dieron los resultados que esperaba Vitro. 

Las alianzas han permitido a Vitro beneficiarse de diversos 
factores: a] utilizar economías de escala y alcance al compartir 
inversiones, lo que a su vez le permite reducir sus costos; b] ac-

8. Directivos de la división Vitro Crisa manifestaron problemas 
con sus exportaciones a Estados Unidos debido a aranceles altos . La 
situación se calificó como desventajosa y como una pérdida de compe
titividad en diversas líneas de sus productos, además de importacio
nes que amenazaban a las líneas de sus productos. Un análisis de alian
zas estratégicas orientadas a la distribución se puede ver en Kenichi 
Omae, "The Global Logic of StrategicAlliances", Harvard Bussines 
Review, 1989, pp. 143-154. 

ceso a nuevos productos y segmentos de mercado; c] acceso a 
los mercados, lo que se favorece por la eliminación de las ba
rreras a la entrada y la obtención de canales de comercialización 
que le proveen sus socios; d] acceso a tecnologías de punta y 
recursos emergentes, y f] adquisición de capacidad de gestión 
y habilidades específicas con cada acuerdo. 

En el cuadro 2 se detalla lo que cada parte obtiene de los acuer
dos. Es importante destacar que en la mayoría de los casos se for
man entidades en que los socios invierten de manera conjunta 
-joint ventures, coinversiones- con diferentes grados de par
ticipación y por lo general Vitro cuenta con la mayor parte del 
capital. Otro aspecto que cabe destacar es que la mayoría de las 
alianzas de Vitro se complementan, al tiempo que se procura que 
sus productos se consoliden y no sean desplazados. 

En la segunda etapa, las alianzas se distinguen por la inter
nacionalización de la corporación. Vitro crea empresas que le 
permiten ocupar espacios en distintos mercados externos no sólo 

• 
• 

• 
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como exportador sino también como competidor con operacio
nes en el exterior. Así, las alianzas son un medio para neutrali
zar a competidores que se adentran en el mercado mexicano y a 
su vez para fortalecer su posición en el mercado estadouniden
se. Por ejemplo, ha incrementado su experiencia en logística 
y conocimiento de mercado por medio de actores con probada 
experiencia, atenuando así los riesgos que entraña internarse 
de modo independiente. Asimismo, ha mejorado los medios de 
mercadotecnia y los canales para la distribución que acrecien
tan su presencia en escala mundial. 

Tras analizar la evidencia presentada es posible dividir las 
alianzas de Vitro en dos grandes etapas. La primera, que concluye 
a mediados de los ochenta, se caracteriza por lo que aquí se de
nomina acuerdos tradicionales, que consisten en licencias para 
uso de tecnología, servicio técnico y acuerdos de comerciali
zación. Estos acuerdos tenían como principales motivos la ob
tención de tecnología de punta y de un aprendizaje logístico y 
organizativo, entre otros. Nacieron al amparo de una economía 
cerrada en que la corporación contaba con una capacidad de 
negociación en consonancia con la situación; muchas de estas 
condiciones han desaparecido y las alianzas que antes tenían 
sentido hoy quizás tengan un significado distinto.9 La segunda 
etapa se relaciona con la apertura de la economía y tiende a ad
quirir empresas que le permiten posicionarse más allá del entorno 
nacional e incorporar capacidades. 

CONCLUSIONES 

En este artículo se señala que la corporación ha sido muy ac
tiva en construir una constelación de relaciones que le per
mitieron participar y competir en diferentes situaciones a 

partir de capacidades concretas. El análisis del comportamien
to respecto al desarrollo de sus alianzas durante más de 40 años 
deja en claro varios sesgos. Hay una actividad exportadora li
gada a las alianzas, y sus socios aportan tecnología y en algu
nos casos demanda de productos. Por otro lado, las relaciones 
caen dentro de las siguientes categorías: a] compartir riesgos; 
b] hacer frente a la competencia; c] agenciarse recursos comple
mentarios (complementar capacidades), y d] control de merca
do. El análisis no deja duda de la contribución de las alianzas a 
la construcción de capacidades de la corporación. Sin embargo, 
éstas han sido sólo una de las vías utilizadas; otras son la gene
ración endógena de tecnología, la adquisición por medio de la 
compra de centros de ID o por la adquisición de compañías, y las 
relaciones entre instituciones educativas nacionales e intema
cionales.10 Un aspecto relativo al comportamiento de la corpo-

9. Una cuestión de suma importancia se relaciona con la estabili
dad de las alianzas, y un cambio de entorno puede hacer que estas pa
sen a una situación no estable en donde las empresas con mayor po
der de negociación buscan compensar los efectos producidos por los 
cambios. 

10. Sobre el desarrollo de capacidades endógenas en el área de 
bienes de capital, véase el estudio de Hugo Norberto Ciceri Silvenses, 
op. cit. 

813 

ración en estos últimos años es la presencia de una transforma
ción de esa compleja red de relaciones en que se encuentra su
mergida (propiedad, control, límites sociales de sus miembros, 
etcétera). Esto entraña la administración de los nuevos límites 
de la empresa. Aunque se debe puntualizar que esta transforma
ción no apunta a una red concebida para absorber, crear, alma
cenar transformar, comprar, vender y comunicar conocimien
to, característica central de las nuevas corporaciones globales. 
Ello hace necesarias nuevas habilidades que no son fáciles de 
adquirir y que tampoco es posible alquilar o negociar mediante 
alianzas como las desarrolladas hasta ahora; aquellas son fun
damentales, ya que con ellas se construyen las capacidades 
distintivas. 

Así pues, se encuentra a discusión el modelo llevado la prác
tica hasta ahora, considerando los aportes de estas alianzas y el 
correspondiente balance de limitaciones estratégicas de la em
presa, elemento que se configura como el punto nodal de esta 
discusión final. Es decir, las alianzas en cada división también 
tienen un peso decisivo en las decisiones futuras de largo plazo 
para la corporación y éstas pueden tener visiones fraccionadas 
de acuerdo con sus propias estrategias que se adaptan al entor
no global emergente. La corporación cuenta con mayoría accio
naria en la red de alianzas ( coinversiones ), pero ello no basta para 
decidir una visión conjunta de la corporación. Lo que se argu
menta es que las alianzas del pasado pueden imponer restriccio
nes al futuro, esto es, en el pasado la corporación tomó la deci
sión de diluir su entorno de control estableciendo una red de 
relaciones enmarcadas en una economía cerrada. Sin embargo, 
las condiciones han cambiado y es posible que la influencia y 
el poder de estas alianzas tengan hoy un resultado distinto al de 
antaño. () 
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Innovación de las industrias 
química y petroquímica 

de América Latina 
ALEXIS MERCADO 

• • • • • • • • • • 
RIGAS ARVANITIS • 

La actual coyuntura económica internacional plantea serias 
disyuntivas a los actores de Ja actividad productiva. Diver
sos países de América Latina, tras diez años de tentativas 

para modernizar sus estructuras económicas, se han visto prác
ticamente obligados a introducir nuevos ajustes macroeco
nómicos, lo cual se ha reflejado en las decisiones y posibilida
des de inversión de los agentes internos y externos, así como en 
Ja capacidad tecnológica de las unidades productivas y de for
ma más general en las capacidades competitivas de los secto
res químico y petroquímico. 

Desde el punto de vista productivo, las políticas de moderni
zación económica adoptadas en Ja región durante los noventa 
planteaban la necesidad de fortalecer los sectores capaces de in
tegrarse a la economía global. En otras palabras, se pretendía 
generar condiciones que impulsaran las actividades industriales 
y de servicios capaces de desarrollar una capacidad efectiva para 
competir y exportar. Las acciones emprendidas se orientaron fun
damentalmente a la corrección de los desequilibrios macroeco
nómicos para alcanzar un eficaz funcionamiento de los mecanis
mos de mercado y, en el ámbito de la política industrial, poner en 
marcha estímulos a la actividad exportadora. 1 Sin embargo, los 
impulsos directos a la actividad tecnológica no constituyeron un 

1. W. Suzigan y A. Villela, Industrial Policy in Brazil, Instituto 
de Economía, UNICAMP, 1997, e l. Avalos, "La industria venezola
na: cinco años de ajuste sin política tecnológica", Espacios, vol. 12, 
núm. 2, 1993. 

*Profesor-investigador del Centro de Estudios del Desarrollo ( Cendes) 
de la Universidad Central de Venezuela <amercado@ cantv.net> e in
vestigador del Instituto de Investigación para el Desarrollo ( IID) 
<rigas@option-service.fr>, respectivamente. Este trabajoformaparte 
del proyecto Conducta Empresarial en la Industria Química en Amé
rica Latina, coordinado por Amoldo Pire la, del Cendes. 

objetivo central de la "nueva política". Sería hasta finales de la 
década de los noventa, ante la evidencia de resultados poco sa
tisfactorios, cuando se comenzó a reconocer lo limitado de esa 
concepción y a recuperar los espacios institucionales para una 
instrumentación eficaz de la política pública en ese ámbito. 

Di versos estudios han analizado los cambios en la capacidad 
tecnológica de las empresas a raíz de las mudanzas macroeco
nómicas, en especial los programas de ajuste estructural. 2 Para 
los sectores químico y petroquímico hay tendencias similares 
en la evolución de la dinámica tecnoeconómica de Brasil, México 
y Venezuela: la caída del ritmo de las inversiones por parte de 
los agentes nacionales; cambios en la composición del capital 
de muchas empresas establecidas (de público a privado nacio
nal o extranjero y privado nacional a extranjero); la raciona
lización, entendida como una disminución, de la intensidad 
de las actividades de investigación y desarrollo, y la pérdida de 
importantes experiencias de aprendizaje tecnológico. 

En términos de la balanza comercial, reflejo directo de la 
capacidad competitiva del complejo industrial, se observan di
ferencias en los tres países. En el caso venezolano la brecha entre 
importaciones y exportaciones (históricamente muy alta) ten
dió a disminuir durante la década los noventa, aunque en los 
últimos años se incrementó de nueva cuenta. En el caso mexi
cano, el déficit muestra oscilaciones importantes a lo largo del 
período, mientras que en el brasileño tendió a incrementarse de 
manera impresionante. 3 Estos datos agregados, en apariencia 

2. J. Katz, "El aprendizaje tecnológico ayer y hoy", Revista de la 
CEPAL, número extraordinario, octubre de 1988. 

3. Resultados preliminares muestran que la devaluación del real 
brasileño en enero de 1999 mejoró de manera significativa la situa
ción del déficit en ese año. 

• 

• 
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contradictorios, no permiten inferir que hubiera cambios estruc
turales que hayan inducido un incremento de la competitividad 
de esos tres complejos industriales. 

¿CONSOLIDACIÓN DE UNA ESTRUCTURA MACROECONÓMICA 

COMPETITIVA? 

D iversos estudios sobre la política industrial y las reformas 
macroeconómicas implantadas en di versos países y regio
nes han reconocido las repercusiones negativas de estas úl

timas en la estructura industrial, en especial en las etapas iniciales 
de la aplicación de los programas de estabilización y ajuste es
tructural.4 No obstante, en el cálculo de los técnicos encarga
dos de llevar adelante los programas prevalecía el supuesto de 
que las empresas reaccionarían favorablemente y una vez su
perada esa etapa las estructuras productivas entrarían en un 
proceso de crecimiento sostenido, apoyado en un necesario in
cremento de sus capacidades competitivas que potenciaría su ca
pacidad exportadora. 5 

Sin embargo, diversas investigaciones en el marco del pro
yecto sobre Conducta Empresarial en la Industria Química de 
América Latina, coordinado por el Cendes, han seguido la evo
lución de esa industria en tres países de la región y demuestran 
que en muchos casos esas políticas han generado daños irrever
sibles a interesantes procesos de desarrollo tecnológico e indus
trial del sector (tanto en las empresas como en el sector mismo ).6 

La paradoja es que a pesar de los cuestionables resultados, in
cluso en términos de estabilidad de las variables macroeco
nómicas, y ante la agudización de la crisis actual, se continúan 
prescribiendo las mismas recetas recesivas de ajuste. 

Sobre los casos de marras caben las siguientes puntualiza
ciones sobre la evolución de las políticas vinculadas al desarrollo 
industrial y la competitividad, así como del marco general en que 
se inscriben. 

1) Las políticas de ajuste estructural instrumentadas desde 
finales de la década de los ochenta presentan una gran homoge
neidad, a pesar de aplicarse en entornos socioeconómicos e in
cluso momentos muy diferentes. 

2) Se ha ignorado la importancia de las políticas tecnológicas 
e industriales para estimular las capacidades tecnoproductivas del 

4. J. Baruk, "Innovativeness of Polish Enterprises in the Initial 
Period of Systt:m Transformation", Technovation, vol. 17, núm. 7, 
1997, y W. Peres Núñez, "Dónde estamos en política industrial", Re
vista de la CEPAL, núm. 51, Santiago, Chile, 1993. 

5. M. Naim, Papers Tigers & Minotaurus. The Politics of Vene
zuela 's Economic Reforms, Carnegie Endowment Book, Washington, 
1993. 

6. A. Mercado y A. Antunes, Efecto del ajuste estructural sobre 
la !&Den la industria química brasileña, Anais do XLX Simposio de 
Ges tao de Inovai;ao Tecnologica, Sao Paulo, 1996, y A. Pirela, "Acerca 
de la ausencia de política industrial o de cómo los ornitorrincos apren
dieron a bailar'', en A. Pirela (ed.), Cultura tecnológica en Venezue
la: la industria química y petroquímica, Fundación Polar, Caracas, 
1996. 
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tejido industrial; como consecuencia, las empresas nacionales se 
enfrentan a grandes dificultades para responder a los nuevos de
safíos competitivos que plantea la apertura de los mercados. 

3) En los círculos de decisión ha prevalecido una visión ho
rizontal que no reconoce las especificidades sectoriales de la 
industria y la importancia de esta variable en la formulación de 
políticas que orienten el desarrollo de capacidades tecnológi
cas y competitivas. 

4) Cada vez son más los mecanismos extralegales de los países 
desarrollados para limitar el acceso a sus mercados de empre
sas cuyo origen esté fuera de su entorno geográfico (por ejem
plo, normativas de adscripción voluntaria en calidad y ambiente). 

5) La pobre capacidad de negociación de los estados de los 
países de medio y bajo desarrollo para conseguir mejores con
diciones en la definición de las políticas comerciales, de propie
dad intelectual e industrial y ambiental. 

En la actualidad se acepta de forma generalizada que las po
líticas de ajuste por sí solas son insuficientes para crear condi
ciones competitivas en la estructura productiva. Es más, su sola 
aplicación puede resultar más bien negativa. Sin embargo, en 
la mayoría de los países de la región se ha insistido en centrar 
las estrategias económicas en el mantenimiento casi exclusivo 
de la estabilidad de algunas variables macroeconómicas, al pa
recer sin estrategias definidas en torno del desarrollo tecnoló
gico e industrial. Los acontecimientos que durante los noventa 
estremecieron las estructuras económicas de Brasil, México y 
Venezuela revelan cuan ineficaz y hasta contraproducente fue 
esa estrategia en términos de desarrollo industrial. 

Un rápido análisis de los determinantes de la competitividad 
internacional de la industria en el entorno global destaca la im
portancia de instrumentar políticas de estímulo que vayan mu
cho más allá del ámbito macroeconómico. Demostraciones de 
ello abundan. La más elocuente quizás sea la política pública 
de desarrollo tecnológico de Estados U nidos en los últimos seis 
años, que se ha caracterizado por un cariz intervencionista del 
gobierno federal orientado a apuntalar las capacidades compe
titivas de su red tecnológica e industrial por medio de diversos 
programas de estímulo que dan apoyo financiero al desarrollo 
y la incorporación de nueva tecnología. 7 

Además, las políticas comerciales del gobierno estadouniden
se, en particular en lo que concierne a las presiones para el es
tablecimiento de reglas precisas en el comercio internacional, 
revela el gran interés por garantizar el marco jurídico que per
mita a las empresas de ese país mantener sus ventajas competi
tivas en la nueva estructura de mercado global. En ese sentido, 
la coordinación de las políticas en los ámbitos macroeconómico 
e industrial resulta cada vez más vital para mantener una activa 
participación en el comercio internacional, en especial para arri
bar temprano a mercados de rápido crecimiento. 8 La conquista 

7. L. Branscomb y J. Keller (eds.), lnvesting in lnnovation. Crea
ting Research and Innovation Policy that Works, The MIT Press, 
Cambridge, 1998. 

8. OCDE, Technology and Industrial Performance , OCDE, París, 
1996. 
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de estos mercados constituye el objetivo más importante de los 
sectores exportadores y una cuestión vital para la estrategia de 
crecimiento hacia fuera, que es el planteamiento central de los 
modelos de modernización económica adoptados en la última 
década en la región. 

Pero desde esa perspectiva cabría preguntarse: ¿cuál es la 
capacidad de nuestros países de crecer como mercados globales? 
Y sobre todo, ¿cuál su capacidad para abordar esos mercados de 
rápido crecimiento? Sin duda limitadas si se les compara con 
naciones con economías más estructuradas y marcos socioins
titucionales que estimulan de manera precisa la competitividad. 

Es paradójico que sean justamente los países desarrollados los 
que de manera progresiva copan diversos espacios de los mercados 
de nuestras economías, en especial en diversas áreas de manufac
tura y servicios que en alguna medida estuvieron en manos de 
iniciativas nacionales durante el período de sustitución de impor
taciones. Por tanto, en la promoción de capacidades competiti
vas y de negociación comercial, el papel del Estado se ha torna
do cada vez más crucial. Se trata de la necesidad de gobiernos que 
estimulen la generación de condiciones competitivas, pero no 
mediante la exclusiva desregulación y la apertura que por sí so
las pueden conducir a peores males, sino con mecanismos capa
ces de incidir de manera importante en una estrategia global de 
competitividad de la estructura industrial. Esa estrategia debe 
incluir la capacidad de negociación internacional. La activa pre
sencia de delegaciones gubernamentales de países desarrollados 
en organismos internacionales como la OMC para defender explí
citamente los intereses de sus empresas, así como las actividades 
encaminadas a la apertura de los mercados de los países en desa
rrollo, algunos de rápido crecimiento, son ejemplos ilustrativos 
de la importancia que ha adquirido esta variable. 9 

En ese sentido, la ausencia de cualquier tipo de acuerdos en 
la materia entre los principales bloques económicos en la recién 
concluida reunión de la OMC en Seattle y la forma en que se ig
noraron las propuestas y necesidades de los países en desarro
llo demuestran las crecientes dificultades que estos últimos con
frontan en el nuevo orden económico internacional. 

RESPUESTAS DE LAS EMPRESAS QUÍMICA Y PETROQUÍMICA 

DE LA REGIÓN 

Ante ese marco socioinstitucional tan complejo y cambian
te, tanto las empresas como los sectores de la química y la 
petroquímica han tenido respuestas diversas. En el caso de 

la industria química de los tres países es posible decir que el ám
bito del capital nacional fue el que acusó más severamente los 
programas de ajuste en términos del resquebrajamiento de su 
capacidad tecnológica. Las empresas mixtas, que desempeña
ron un papel clave en el desarrollo del sector petroquímico de 

9. En contraposición, los países desarrollados han puesto en mar
cha toda una infraestructura extralegal que limita de manera signifi
cativa la entrada a sus mercados de los bienes de diversas empresas 
de naciones en desarrollo. 

innovación de la industria química 

Venezuela y Brasil, también experimentaron cambios radicales; 
en el primer país se tradujeron en la disminución de los peque
ños esfuerzos dedicados a ID en las etapas iniciales de los pro
cesos de ajuste, y en el segundo, en la caída del ritmo de inver
sión y su posterior privatización. 10 Las respectivas empresas 
mexicanas registraron, paradójicamente, un incremento de las 
inversiones, incluso durante el período de aguda crisis que si
guió a la devaluación del peso en 1995, en buena medida a raíz 
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). 

Sin embargo, ese repunte también se explica por la venta al ca
pital privado de algunas empresas estatales de la petroquímica 
básica. Esto a su vez generó la creciente concentración de la pro
ducción en pocas empresas de capital nacional, las cuales tra
bajan con tecnología proveniente del extranjero. 

De manera general, las filiales de las empresas transnacio
nales fueron las más capaces y las que más rápidamente se adap
taron al nuevo entorno macroeconómico planteado en estos 
países. Los elementos de una amplia cultura de competitividad 
de sus matrices, acostumbradas a desempeñarse en entornos 
abiertos, fueron relativamente fáciles de transferir a las empre
sas filiales y rápidamente asimilados. Fue así como redefinieron 
aceleradamente sus estrategias locales y regionales, lo que en 
algunos casos implicó la relocalización de la producción y la 
redistribución de mercados, en tanto que la ampliación de sus 
actividades en la zona se verificó, en algunos casos, por medio 
de la adquisición de empresas nacionales o mixtas. 11 

Se sabe que el desarrollo de capacidad tecnológica implica 
procesos de aprendizaje que toman su tiempo. En otras palabras, 
la consolidación del acervo tecnológico de una empresa es un 
proceso incremental que madura lentamente. Se reconoce tam
bién que tal desarrollo en América Latina es azaroso y los po
cos resultados positivos son ostensiblemente frágiles las más de 
las veces. De esta forma, no hay que hacer grandes ejercicios 
de imaginación para intuir lo que debe haber sucedido con es
tas capacidades ante la persistente inestabilidad de los recurren
tes intentos de "estabilización" en la zona: a] desaparecieron en 
definitiva las experiencias endógenas de desarrollo tecnológi
co y productivo; b] se presentó una gran vulnerabilidad de los 
espacios de ID respecto a la recurrencia periódica de las crisis y 
los programas de ajuste; c] cambió el significado de las labores 
de ID, y d] fue progresiva la dificultad para materializar nexos 
entre las empresas y entre éstas y los centros de investigación. 
Prueba de ello son los cambios adversos en las capacidades de 
ID y en las actividades de innovación de un grupo de empresas 
presente en muestras significativas de este sector industrial en 
los tres países en estudio. 12 En elcuadro anexo se aprecia la caída 
de los esfuerzos para esos fines (recursos económicos y huma-

1 O. En Venezuela recientemente se aprobó la normativa legal que 
abre la posibilidad de privatizar esas empresas. 

11. Entre las cambiantes estrategias de las empresas, se identifi
ca una muy reciente de algunas transnacionales que consiste en cen
trarse nuevamente en los mercados internos por medio de una rela
ción más estrecha con los clientes. "Coca Cola redefine sus estrategias 
en América Latina", Economía Hoy, Caracas, 27 de enero de 2000. 

12. 112 empresas en Venezuela; 126 en México, y 78 en Brasil. 

' 

• 
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Brasil México Venezuela 

Infraestructura 
Importante disminución de los recursos 

destinados a actividades de ingeniería 
en general. 

Ligero incremento de la capacidad 
de las empresas en general. 

Disminución de los pocos esfuerzos destinados 
a ID de las empresas nacionales. 

Disminución de los recursos destinados 
a ID en las empresas nacionales . 

Actividades 
Disminución de las actividades de ID 

que procuraban la búsqueda de nuevas 
entidades o aplicaciones. 

Disminución de la actividad de ID 
en ramas de alta intensidad tecnológica. 

Incremento de las actividades de adaptación 
(de productos y procesos) de la industria 
en general. 

Más orientadas a la resolución 
de problemas productivos . 

Mayor apoyo a las actividades 
de comercialización. 

Aumento de los recursos destinados a ID 
de las empresas extranjeras. 

Fortalecimiento de los espacios gerenciales para 
la adquisición y negociación de tecnología 
en empresas nacionales grandes. 

Disminución de las actividades de banco (ID) . 
Pérdida de capacidad de diseño y desarrollo 

en las principales empresas nacionales. 
Orientación a las mejoras (en productos 

y procesos) de la industria en general. 
Incremento de la gerencia orientada 

al dominio tecnológico . 

Fuente: R. Arvanitis y D. Villavicencio, "Learning and Innovation in the Mexican Chemical Industry", Science, Technology and Society , vol. 3, núm. 1, 1998 . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

nos) y la reorientación de la actividad innovadora. De alguna 
manera ésta ha tendido a "racionalizarse", es decir, a desarrollar
se cada vez más en función de dar respuesta a las exigencias de 
la actividad productiva diaria, relacionadas fundamentalmente 
con mejoras de carácter operativo. Esto puede estar sacrifican
do en buena medida el desarrollo de las capacidades competiti
vas necesarias para la sobre vivencia de las empresas en el mediano 
plazo. 

Aunado a esa descapitalización en las áreas de ID, los nive
les de producción e inversión registran cambios que parecen 
reforzar la tesis de una pérdida de capacidad tecnológica. En lo 
que sigue se destacan las principales transformaciones en los 
complejos industriales de los tres países en estudio. 

Brasil 

El estancamiento económico que acompañó en un primer mo
mento los propósitos de estabilización y ajuste estructural tra
jo consigo la fuerte caída de nuevas inversiones en química 
y petroquímica. Más aún, diversas empresas, incluso un grupo 
importante de transnacionales, pararon diversas líneas de pro
ducción, en especial en las áreas de especialidades químicas, 13 

para importar directamente los productos. Otras abandona
ron las actividades de síntesis y se dedicaron exclusivamente a 
la formulación de productos. Ello dio lugar a una pérdida de in
tensidad en la actividad tecnológica y a un incremento sosteni
do y considerable del déficit comercial de ese sector, el cual se 
elevó de 800 millones de dólares en 1989 a 6 500 millones en 
1997. 

13 . En algunos casos hubo incrementos del volumen de exporta
ción de algunos productos finales , incluso de aquellos de muy bajo 
valor tecnológico agregado. 

Una de las causas principales del incremento del déficit fue 
la cantidad de líneas de productos desactivadas en los últimos 
años, la cual fue de alrededor de 40% de las líneas existentes a 
principios de los años noventa. 

En el período de estabilidad macroeconómica, después de 
la implantación del Plan Real en 1994 hasta principios de 1998, 
se observó una recuperación de la inversión, aunque insuficien
te para encarar el extraordinario déficit de la balanza comercial. 
Esa inversión presentó un perfil radicalmente distinto al re
gistrado durante las primeras etapas de la conformación del com
plejo industrial, pues la mayoría (75%) corría por cuenta de 
empresas nacionales, 20% de extranjeras y sólo 5% de mixtas . 
Esto contrasta con lo acontecido durante las etapas de consoli
dación de esta industria, cuando las empresas mixtas fueron las 
que respondieron por el grueso de la inversión. Cabe señalar que 
la mayoría de estas empresas se privatizaron a partir de 1992, 
aunque la mayoría quedó bajo control de importantes grupos 
privados nacionales. Asimismo, en los últimos años han reali
zado un importante esfuerzo de ampliación de sus capacidades 
de producción a fin de incrementar su competitividad interna
cional. Por otra parte, contrario a lo que podría esperarse como 
consecuencia del proceso de modernización de la economía, no 
se verificaron cuantiosas inversiones por parte de las empresas 
transnacionales; 14 éstas muestran, incluso, un ritmo menor al de 
la década de los setenta y principios de los ochenta. 

Las orientaciones de las nuevas inversiones de la gran ma
yoría de las empresas persiguen la ampliación de las capacida
des productivas existentes (tendencia homogénea para cualquier 
tipo de empresas que pretenda mantenerse en el negocio). Sin 
embargo, las inversiones en nuevos proyectos no llegan a cons-

14. Recientemente , Monsanto anunció un plan de inversiones 
importantes en ese país que implica el desarrollo de nuevas áreas pro
ductivas vinculadas al sector agrícola. 
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a inversión extranjera se ha concentrado en la adquisición de algunas 

plantas instaladas. En el área química no se han registrado 

inversiones significativas en ramas de alta intensidad tecnológica a 

pesar de aprobarse legislaciones amplias que garantizan la propiedad 

intelectual e industrial. En la petroquímica existe especial atención 

en las áreas donde los países receptores presentan claras ventajas 

comparativas para ampliar su capacidad de producción en escala 

global. 

tituir un quinto de los proyectos totales, lo que estaría eviden
ciando que no se están creando nuevas áreas de aplicación y, por 
tanto, no se está diversificando el complejo industrial. 

Venezuela 

En el caso venezolano es posible diferenciar con claridad la 
evolución del sector químico respecto del petroquímico después 
del proceso de apertura y desregulación. El primero, al igual que 
en el caso brasileño, confrontó durante ese período una fuerte 
crisis, particularmente drástica en las empresas nacionales. Esto 
se ha traducido en la paralización total de nuevos desarrollos, 
el cierre de empresas o, en el mejor de los casos, una caída im
portante del ritmo de producción. Los ejemplos más notables son 
los de algunos grupos corporativos importantes que se colapsa
ron o cuya composición del capital registró cambios importan
tes (en gran parte los adquirió el capital extranjero). Por otra 
parte, el ritmo de inversión en modernización tecnológica, que 
tiene que ver con la renovación del equipamiento de producción 
y control y la introducción de mejoras de tipo ambiental, pre
senta un ritmo significativamente bajo. 

En cuanto a los procesos, estas empresas muestran, de ma
nera similar a las brasileñas, una gran lentitud en la inversión. 
Las pocas inversiones que se realizan se orientan fundamental
mente a la introducción de mejoras y, cuando mucho, a amplia
ciones de la capacidad productiva. 

Las nuevas inversiones de envergadura se plantean casi ex
clusivamente para la petroquímica. Este sector ha experimen-

tacto expansiones importantes en los últimos 10 años; se man
tiene el modelo de empresas mixtas para los nuevos desarrollos 
y a la filial petroquímica de Petróleos de Venezuela como la lo
comotora de estos nuevos proyectos. 15 

A diferencia de las experiencias de las décadas de los sesen
ta y setenta, cuando eran pensados para satisfacer las demandas 
del mercado interno, los desarrollos se han concebido para par
ticipar en mercados globales (tecnologías de punta y grandes es
calas para aprovechar al máximo las ventajas comparativas). 
Cabe señalar que el volumen de exportaciones de algunas de estas 
empresas permitió la mejora considerable de la balanza comer
cial del sector en general durante los noventa, 16 aunque en los úl
timos años el desequilibrio tendió a elevarse de nueva cuenta. 17 

15 . Un aspecto importante de este proceso lo constituye el cam
bio de los socios privados nacionales. El grupo tradicional más fuer
te del sector resultó muy afectado con la apertura. Por contra, se ve
rificó la entrada en esta área de uno de los grupos empresariales 
privados más importantes, pero sin tradición en esta área. 

16. La mayoría de las empresas químicas no fue capaz de incur
sionar en mercados internacionales. Esto pone de relieve el fracaso 
de una de las premisas del ajuste adelantado en Venezuela a partir de 
1990, el cual apuntaba a una transformación en el sesgo anti exportador 
de la industria. A. Mercado y R. Arvanitis, "La I&D en la industria 
química venezolana ante las políticas de estabilización y ajuste estruc
tural", en Cultura y conducta tecnológica en la industria química 
venezolana, Fundación Polar, 1996. 

17. Esta tendencia se mantuvo en 1999, aunque no se dispone de 
cifras definitivas. Algunos analistas señalan que esto obedece a una 
sobrevaloración del tipo de cambio a partir de 1997. 

• 
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La estrategia reciente de Petróleos de Venezuela prevé la 
concentración de su actividad tecnológica y productiva en las 
áreas de termoplásticos y fertilizantes (consolidando sus acti
vidades en el segmento de la química básica). En consecuencia, 
se deja en manos del sector privado la responsabilidad del de
sarrollo del tramo intermedio de la industria (segunda y tercera 
transformación del complejo industrial). Sin embargo, no existe 
algún programa de estímulo para el desarrollo de los subsectores 
o ramas componentes de este segmento. Por otra parte, la debi
lidad tecnológica que muestra hoy día Ja mayoría de las empre
sas privadas nacionales, profundamente afectadas por la crisis, 
genera dudas de la posibilidad de este sector para participar con 
eficacia en el segmento intermediario y aprovechar las induda
bles ventajas comparativas y algunas competitivas de importan
cia del país. 

México 

Desde mediados de los ochenta hasta 1994 el déficit en la ba
lanza comercial registró una tendencia ascendente. Después de 
ese año se redujo por efecto de la fuerte devaluación del peso. 
De manera similar al caso venezolano, en los últimos dos años 
se retomó la tendencia incremental del déficit. Ello obedece, 
según algunos analistas, a la sobrevaloración del tipo de cam
bio, lo que evidencia cuán sensible es de la actividad exportadora 
de estos países a esa variable. 

Desde un punto de vista más estructural, los estudios reve
lan una caída de la participación en la producción de las empre
sas nacionales y una concentración de las inversiones en unas 
cuantas unidades de mayor alcance. Además, las exigencias que 
trajo consigo el TLCAN en mucho casos ya las habían previsto 
las empresas medianas del sector acostumbradas a la exporta
ción, por lo cual no hubo cambios mayores en su intercambio 
comercial. Más recientemente se observa un progresivo repunte 
de la inversión extranjera en el sector. 

Entre los cambios más importantes que se avizoran en México 
destaca la posible privatización del sector petroquímico. Hay 
quienes señalan que si ese proceso se lleva a cabo según lo pre
visto en los planes, el sector quedará prácticamente en manos 
del capital transnacional en el mediano plazo. De concretarse 
ese proyecto, se establecerá una diferencia importante con el 
proceso de privatización a partir de 1992 de la industria petro
química brasileña, la que pasó, en su mayoría, a manos del ca
pital privado nacional. 

CONCLUSIONES 

Los procesos de apertura y desregulación de las economías 
de los tres países analizados incidieron de manera impor
tante en la capacidad tecnoproductiva de los complejos in

dustriales químico y petroquímico. El análisis de las activida
des de ID o, de forma más general, del aprendizaje tecnológico, 
revela una caída preocupante de los esfuerzos en esa materia. 
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Estos espacios, que constituían parte importante de las pocas islas 
de desarrollo tecnológico de la industria en la región, se redu
jeron en algunos casos de manera significativa. Adicionalmente, 
el cariz de la actividad cambió; la poca actividad de ID orienta
da a la búsqueda de nuevas entidades o nuevas aplicaciones 
tendió a relegarse de manera considerable para dar respuesta, 
fundamentalmente, a problemas ingentes de la actividad produc
tiva diaria. 

Si bien esto puede haberse traducido en una mejora de los 
indicadores de desempeño productivo de !as empresas, que les 
pudiera garantizar la subsistencia en el corto plazo, éstas podrían 
estar sacrificando las posibilidades de desarrollo competitivo 
en el mediano plazo. Sin duda las profundas transformaciones 
que experimenta la industria en escala mundial exigen un cre
ciente esfuerzo de desarrollo de capacidad tecnológica endógena. 

La expresión del desempeño económico de esta industria en 
términos del comercio exterior contribuye a visualizar la mag
nitud del problema, pues las empresas, en particular las de ca
pital nacional del sector químico (sobre todo en Brasil y Vene
zuela), no han tenido suficiente capacidad para afrontar por sí 
solas las fuertes presiones de la competencia de un mercado 
abierto, lo que se ha traducido (en particular en el caso brasile
ño) en Ja aparición de un exorbitante déficit comercial. El cre
ciente déficit de la balanza comercial de la industria química 
brasileña y las fluctuaciones observadas en la de los otros dos 
países, producto del comportamiento del tipo de cambio, evi
dencian que no se han verificado cambios estructurales capaces 
de incrementar de manera significativa su competitividad. 

Otra tendencia claramente negativa se observa en el ritmo 
de la inversión. En los casos brasileño y venezolano, las empre
sas (nacionales y mixtas) redujeron su ritmo de inversión y lo 
orientaron fundamentalmente a los segmentos de la química 
básica y final (especialización). Esta tendencia-señalada como 
una deficiencia característica de las primeras etapas del de
sarrollo de esta industria en la región, en la medida en que no 
hizo posible una verdadera integración de los complejos in
dustriales- además de restringir la competitividad desde el 
punto del complejo industrial, pareciera constituir un retorno a 
dichas etapas. 

La inversión extranjera se ha concentrado en la adquisición 
de algunas plantas instaladas . En el área química no se han re
gistrado inversiones significativas en ramas de alta intensidad 
tecnológica a pesar de aprobarse legislaciones amplias que ga
rantizan la propiedad intelectual e industrial. 18 En la petro
química existe especial atención en las áreas donde los países 
receptores presentan claras ventajas comparativas para ampliar 
su capacidad de producción en escala global. 

De esta manera, no se puede señalar que se estén verifi
cando cambios estructurales importantes en el sentido de una 
mayor integración y diversificación de los complejos industria
les que permitan incursionar en sectores de mayor valor agre
gado.$ 

18. Por el contrario, diversos proyectos en estas áreas implanta
dos en Brasil a inicios de los ochenta se paralizaron. 
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INTRODUCCIÓN 

A partir de 1992 la industria automovilística argentina em
prendió un profundo proceso de restructuración. La esta
bilización del valor de la moneda nacional y el consecuente 

descenso de las tasas de interés, la sanción de un régimen de es
tímulo al crecimiento y a la modernización de la industria de 
automotores acorde a las tendencias del mercado internacional, 
así como la puesta en marcha de un mercado común con Bra
sil, Paraguay y Uruguay, crearon las condiciones necesarias para 
que este sector recobrara el dinamismo perdido desde mediados 
del decenio de los setenta. Elemento fundamental en ese pro
ceso fue la introducción, especialmente por parte de las empresas 
terminales, de una nueva forma de organización productiva: el 
modelo de producción flexible o ajustada, considerado como the 
best practice (el modelo más eficiente) en escala internacional. 
Su adopción no sólo requiere cambiar los procesos productivos 
y las formas de organización en las plantas, sino que también 
exige nuevas modalidades en las relaciones de las empresas con 
su entorno, en especial con sus clientes, proveedores y trabaja
dores . 

El objetivo de este artículo es describir y evaluar las relaciones 
proveedor/cliente vigentes en la industria automovilística argen
tina a fines del decenio de los noventa. Tras describir las principa
les ideas teóricas que orientan el trabajo, se exponen las carac
terísticas óptimas o ideales de las relaciones proveedor/cliente 
en el modelo de producción flexible teórico. 

Tales características, en términos generales, provienen de 
la "idealización" de las formas de relación existentes en la in
dustria automovilística japonesa y, aunque en menor medida, 
en la de Estados Unidos o la de los países más avanzados de 
Europa. 

Pero la realidad de la industria automovilística argentina es 
muy diferente de la de los países mencionados. Pretender aplicar 
al caso argentino el modelo de producción flexible tal cual se ha 
desarrollado en Japón no sólo parece una empresa muy difícil 
de concretar, sino que seguramente se presentarán ineficiencias. 
Es necesario adaptar la aplicación del modelo a las característi
cas, necesidades y potencialidades del medio y de la industria 
nacional. En ese sentido, las relaciones proveedor/cliente tam
bién deben adecuarse a los requerimientos de la industria local. 
Portal motivo, más adelante se presentan las principales diferen
cias entre los condicionamientos a que se enfrenta la industria 
automovilística en los principales países productores y en Ar
gentina, que están en el origen de disimilitudes en lo que respecta 
a las características óptimas que deben adquirir las relaciones 
proveedor/cliente. 

Por último, se describen las relaciones proveedor/cliente en 
la industria automovilística argentina a fines de la década de los 
noventa. El análisis se basa en un estudio de tipo cualitativo so
bre un panel de 15 empresas radicadas en la ciudad de Córdoba. 
Las empresas fueron seleccionadas usando el concepto de en
cadenamientos productivos. Para ello se partió de la considera
ción de las relaciones proveedor/cliente desde la óptica de dos 
terminales automovilísticas, continuándose luego con la inclu
sión de tres proveedores de subconjuntos seleccionados (siste
mas de escapes, asientos y sistemas de frenos) de cada una de 
dichas terminales, para finalmente incorporar a un proveedor 
importante de cada una de las empresas que abastecen con los 
subconjuntos seleccionados a las terminales. 

* Instituto de Economía y Finanzas de la Facultad de Ciencias Eco
nómicas, Universidad Nacional de Córdoba <jjmotta@ eco. uncor. 
edu>, <maricutt@eco. uncor. de>, <letzav @eco. uncor. edu>. 
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EL MARCO TEÓRICO 

E 1 marco teórico que guía el análisis de las relaciones provee
dor/cliente descansa principalmente en ideas tomadas de la 
teoría de los costos de transacción (TCT) y de la teoría evolu

cionista. 

La teoría de los costos de transacción 

Si bien la cuestión más representativa que intenta explicar la TCT 
es la decisión de producir internamente (en la empresa) o com
prar en el mercado, dicha teoría es de una naturaleza más general, 
pues puede utilizarse para analizar, de manera directa o indirecta, 
cualquier tipo de cuestión relacionada con problemas contrac
tuales. En consecuencia, puede aplicarse fructíferamente al es
tudio de las relaciones proveedor/cliente. La TCT se basa en dos 
supuestos de comportamiento: la racionalidad limitada y la 
actitud oportunista de los agentes económicos. La primera surge 
de la escasez o del costo de la información y de una limitada 
capacidad para procesarla. Si la racionalidad fuera ilimitada, se 
podrían prever todas las contingencias y podrían medirse almo
mento de tomar la decisión. Por oportunismo se entiende la bús
queda del propio interés mediante un ardid o alguna forma de 
engaño. El supuesto de conducta oportunista no significa que 
todos los agentes tengan siempre esas conductas, sino que al
gunos agentes pueden tenerlas en algunos momentos. 

En estas circunstancias (con racionalidad limitada y actitud 
oportunista de los agentes económicos), la información proporcio
nada por los precios se vuelve insuficiente para la toma de decisio
nes correctas . Surge la necesidad de contar con información 
cualitativa sobre la conducta y las necesidades potenciales de los 
proveedores y clientes, lo que genera costos de transacción. Éstos 
se integran por los costos de información y monitoreo de las carac
terísticas y calidad de los bienes transables, así como de la confia
bilidad del agente económico contratante; los costos de negocia
ción o contractuales derivados de la elaboración de los contratos 
en que los agentes participantes en la transacción acuerdan la natu
raleza, el alcance y las limitaciones de sus acuerdos comerciales 
o financieros, etcétera; los costos de administración vinculados 
con las habilidades y la eficiencia de la organización interna de 
la empresa, y los costos de sanción, correspondientes a los casti
gos.1 La racionalidad limitada implica costos de transacción, al 
limitar las oportunidades de búsqueda, generar contratos imper
fectos y limitar la capacidad de monitorear el rendimiento. 2 A su 

1. Arturo Lara Rivero, Juan M. Corona y Angélica Buendía, "In
tercambio de información tecnológica entre industrias de automotores 
y autopartes" , Comercio Exterior, vol. 47, núm. 2, México, febrero de 
1997,pp.111-123. 

2. Bart N ooteboom, "Efectos del tamaño de la empresa en los cos
tos de transacción", en Hugo Kantis (ed.) , Desarrollo y gestión de 
Pymes: aportes para un debate necesario , Colección Libros de la 
Universidad, Editora de la Universidad Nacional de General Sarmien
to , Argentina, 1998. 
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vez, se requiere formular contratos complejos y costosos, con 
cláusulas que tratan de dejar a salvo a cada parte de posibles con
ductas oportunistas de sus contrapartes. 

Desde el punto de vista de la TCT, las relaciones proveedor/ 
cliente óptimas son las que minimizan los costos de transac
ción, o sea, las que generan un mayor flujo de información re
levante y disminuyen las posibilidades de conductas oportu
nistas de sus contrapartes. Una cuestión central de esta teoría 
se deriva de que hay activos físicos o humanos que son espe
cíficos a la relación. Los activos son específicos para un uso 
determinado si los servicios que prestan son excepcionalmente 
valiosos únicamente para ese uso. 3 En estos casos, un corte de 
la relación impone una pérdida a las empresas (al menos a la 
que tiene activos específicos) . 

En consecuencia, ante la presencia de activos específicos las 
relaciones entre agentes económicos anónimos son suplantadas 
por relaciones contractuales, en las que importa la identidad de 
las partes. No sólo el proveedor se verá imposibilitado para reali
zar un valor equivalente si reasigna sus activos especializados 
a otros usos , sino que también el comprador necesitará inducir a 
potenciales proveedores a realizar similares inversiones espe
cíficas. Ambas partes tendrán, por tanto, fuertes incentivos para 
continuar la relación en lugar de terminarla.4 

El análisis en términos de costos de transacción resulta incom
pleto si no se incorpora "el contexto" en el que actúan las empre
sas. Oliver E. Williamson sostiene que el ambiente institucional 
(definido en forma amplia como el conjunto de leyes, normas, 
costumbres, etcétera) y los atributos de los actores económicos 
en juego afectan la naturaleza y la magnitud de los costos de tran
sacción, de lo que se deduce que también afectan las caracterís
ticas específicas que adquieren las relaciones proveedor/cliente 
en cada caso en particular. De allí que la configuración de las 
relaciones entre compradores y vendedores muestre rasgos dife
renciales entre sectores productivos, entre países y en diversos 
momentos del tiempo. Pero más allá de la capacidad de este en
foque para iluminar aspectos muy importantes, la TCT no está 
exenta de limitaciones al momento de analizar las relaciones 
proveedor/cliente. Provee un marco estático, basado en el aná
lisis de una transacción en particular, en el cual la tecnología está 
dada y es conocida. Las relaciones proveedor/cliente óptimas 
sólo pueden disminuir los costos de transacción (por generar 
mayor y mejor información y reducir las posibilidades de con
ductas oportunistas), pero al no endogeneizar en el modelo el 
aprendizaje de las empresas, por hipótesis, excluye la posibili
dad de que las relaciones proveedor/cliente puedan influir en la 
evolución de los costos de producción, en el ritmo de introduc
ción de nuevos productos o nuevas formas organizacionales . 

3. Paul Milgrom y John Roberts, Economía, organización y ges
tión de la empresa, Editora Ariel, Barcelona, 1997. 

4. Oliver E. Williamson, "Transaction Cost Economics and Orga
nization Theory'', en Giovanni Dosi , David J. Teece y Josef Chytri 
(eds.) , Technology, Organization, and Competitiveness. Perspectives 
on Industrial and Corporate Change, Oxford University Press, 1998, 
pp. 17-66. 
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La teoría evolucionista 

Un enfoque alternativo, que se utilizará de forma complementaria 
para superar las principales limitaciones de la TCT, se refiere a 
la teoría evolucionista. En este caso, se supone que las empre
sas son entes con racionalidad acotada, acceso imperfecto a la 
información e incertidumbre no modelable del ambiente en el que 
actúan. 

Richard Nelson destaca que para describir a las empresas se 
deben tener en cuenta tres aspectos: estrategia, estructura y 
competencias centrales (core capabilities).5 Los conceptos de 
estrategia y estructura están estrechamente relacionados. La es
trategia es el conjunto de compromisos amplios de la empresa 
que define y racionaliza sus objetivos y cómo pretende alcanzar
los. La estructura hace referencia a la forma en que la compañía 
se organiza y la manera en que realmente se toman las decisiones 
y se ejecutan. La estructura, en gran medida, determina lo que 
se hace en la empresa, dada una determinada estrategia. 

Las competencias son el conjunto de conocimientos, habilida
des y rutinas6 de carácter productivo, tecnológico y de gestión 
que la empresa ha acumulado a lo largo de su historia y que 
determinan el modo particular en que ésta produce bienes o servi
cios. Las competencias no están dadas sino que van modifi
cándose con el transcurso del tiempo, a medida que las empresas 
"aprenden" . 

De esta forma, los procesos de aprendizaje asumen un papel 
clave en el desarrollo de la capacidad productiva e innovadora 
de las empresas. Dicho papel se deriva de la consideración de 
la tecnología como un sistema de información en parte codifi
cada y en parte tácita y específica a cada empresa. 

Las competencias desarrolladas y la percepción que cada 
empresa tiene de las señales del mercado modelan la estrategia 
que se deberá adoptar. Finalmente, el nivel competitivo de cada 
empresa lo determina ex post el mercado, de acuerdo con el grado 
de aceptación que alcance su estrategia particular. 

En este marco, las características específicas que asuman las 
relaciones proveedor/cliente afectarán la intensidad y la direc
ción del aprendizaje, pudiendo influir de esta manera en el ni
vel competitivo de las empresas participantes. Al interactuar las 
empresas generan un importante flujo de información sobre 
planes futuros de producción, cualidades del producto, habili
dades técnicas y organizacionales, etcétera, lo que permite desa
rrollar un aprendizaje interactivo que se manifiesta en una rápida 
aparición de nuevos productos, menores costos, mayor calidad, 
menores tiempos de diseño y de producción y mayor capacidad 
innovadora, entre otros aspectos. 

5. Richard Nelson , "Why Do Firms Differ, and How Does lt Mat
ter?", Strategic Management Journal , vol. 12, 1991 , pp. 61 -74. 

6. Las rutinas son patrones de interacciones que representan so
luciones exitosas a problemas particulares . Giovanni Dosi, David 
Teece y Sidney Winter, "Towards a Theory of Corporate Coherence: 
Preliminary Remarks" , en Giovanni Dosi, Renato Giannetti y Pier 
Toninelli, Technology and Enterprise in a Historical Perspective, 
Clarendon Press, Oxford, 1992. 
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LAS RELACIONES PROVEEDOR-CLIENTE "IDEALES" 

EN EL ~IODELO "IDEAL" DE PRODt;CCIÓl'i FLEXIBLE 

La adopción generalizada del modelo de producción flexi
ble en la industria automovilística en escala internacional 
ha tendido a modelar las relaciones de las empresas termi

nales con sus proveedores siguiendo tres tendencias clave: a] pre
eminencia de relaciones estables y cooperativas ; b] tendencia a 
la compra de subconjuntos completos en lugar de piezas indivi
duales, así como a la reducción del número de proveedores direc
tos de las terminales, y c] mayor participación de los proveedores 
en las actividades de investigación y desarrollo (ID) . A su vez, 
estas tendencias han generado cambios en la morfología del sector 
de autopartes y en las estrategias de las empresas: concentra
ción de la producción en un número cada vez menor de empresas, 
creciente especialización e internacionalización de la producción 
de componentes. 

Relaciones estables y cooperativas 

La producción flexible requiere, como requisito básico para su 
aplicación, estrechas relaciones de cooperación vertical a lo largo 
de la cadena productiva. Es difícil que una empresa terminal pue
da instrumentar, por ejemplo, programas exitosos de inventarios 
mínimos si sus proveedores no están en condiciones de efectuar 
entregas justo a tiempo de productos con calidad certificada. La 
aplicación de este tipo de entrega sólo es posible mediante una 
colaboración y comunicación estrecha entre compradores y ven
dedores. De allí que el modelo de producción flexible requiera 
una programación conjunta de la producción. 

Del mismo modo, las técnicas de control de la calidad, esen
ciales para los sistemas modernos de producción flexible, requie
ren de una acción cercana e interdependiente de proveedores y 
clientes. La existencia de una relación estable y eficiente con los 
proveedores, que asegure un producto que cumpla con las exi
gencias del comprador y, por tanto, minimice los requerimien
tos de inspección y control, reduce los costos de transacción, 
elimina inventarios innecesarios y evita interrupciones en el 
proceso productivo. 

Una de las claves del éxito japonés ha sido el uso de "rela
ciones de contrato", donde las transacciones comerciales se tra
tan como relaciones personales especiales. Ambas partes tienen 
la obligación de mantener la estabilidad de la relación. Al ele
varse la seguridad y la confianza se inducen mayores montos de 
inversión y un flujo más rápido de información. 

La conexión racional entre tecnología y duración del contrato 
radica en que las empresas desean contar con alguna seguridad 
de que tendrán trabajo suficiente para cubrir sus costos fijos 
adicionales antes de realizar importantes inversiones en activos 
con cierto grado de especificidad. En un estudio sobre la indus
tria automovilística estadounidense, Susan Helper, en consonan
cia con lo que postula la TCT, encuentra evidencia sólida de que 
el compromiso activo por parte de los clientes -ya sea en for
ma de un comportamiento confiable o mediante contratos de 



comercio exterior, septiembre de 2000 

largo plazo- favorece la adquisición de tecnología moderna 
(incorporada en bienes de capital) entre sus proveedores. 7 

Además, las relaciones estables y de cooperación ayudan a 
difundir las "mejores prácticas productivas" entre los proveedores 
más débiles y atrasados tecnológicamente, lo que favorece la 
competitividad de las empresas que forman la cadena productiva. 

Es importante destacar que la intensidad de las relaciones 
entre proveedores y clientes está muy influida por la compleji
dad tecnológica de los productos elaborados por el proveedor. 
Cuando se trata de productos poco críticos, estandarizados y 
cuyas especificaciones se conocen muy bien, la relación tenderá 
a ser relativamente simple, con escaso compromiso de ambas 
partes. Por lo general, en estos casos hay varios proveedores que 
pueden abastecer las mismas piezas con características, diseño 
y calidad similares. En estos casos, sea por la inexistencia de 
activos específicos de importancia o porque la continuidad de la 
relación no tiende a generar un aprendizaje que incremente las 
competencias de los actores en juego, los costos de establecer 
relaciones de cooperación estables y de largo plazo con los pro
veedores tenderán a exceder los beneficios de dicha relación. 

Por el contrario, en el caso de componentes críticos y tecno
lógicamente complejos, cuyo diseño proviene del propio pro
veedor y sobre los que las empresas terminales carecen de la ex
periencia tecnológica necesaria, las partes estarán obligadas a 
intercambiar información sobre múltiples aspectos de los pro
ductos, procesos, diseños, servicios, etcétera. 8 

Tendencia a la compra de subconjuntos 
y a la reducción de proveedores directos 

La producción de la industria terminal en los años noventa se 
caracteriza cada vez más por la aplicación de técnicas de ensam
ble modular, lo que se traduce en que se demanden al sector de 
autocomponentes sistemas completos en lugar de autopartes 
aisladas. Esta tendencia se acompaña y refuerza por la tenden
cia a disminuir el número de proveedores directos. Ya se ha expre
sado que la producción flexible requiere de relaciones provee
dor/cliente estables y cooperativas. Si bien unos y otros pueden 
obtener importantes beneficios del conocimiento mutuo, el es
tablecimiento de un sistema de comunicación que favorezca la 
cooperación y estimule la confianza es un proceso lento que en
traña ciertos riesgos y que genera altos costos. Con el fin de redu
cir dichos riesgos y costos y favorecer la estabilidad de las rela
ciones, las terminales han tendido, como se apuntó, a disminuir 
de manera significativa el número de proveedores. 

En ese marco, el principio de múltiples proveedores que com
piten por la vía de los precios para abastecer a las terminales se 
sustituye por una relación de tipo contractual, más estable y pro-

7. Susan Helper, Supplier Relations and Adoption of New Tech
nology: Results of Survey Research in the U.S. Auto lndustry, Natio
nal Bureau ofEconomic Research Working Paper Series, núm. 5278, 
septiembre de 1995. 

8. Arturo Lara Rivero et al., op. cit. 
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longada, en la que una sola fuente de provisión se vuelve algo 
común y la competencia se basa en la calidad, la entrega y la 
ingeniería tanto como en los precios. 

Por lo general, cada ensambladora busca asegurarse dos o tres 
proveedores de cada tipo de subconjunto (o clases de partes, en 
la terminología deAsanuma),9 por ejemplo, de frenos. Pero para 
cada modelo determinado de automóvil (subclase de parte) hay 
una marcada tendencia a asignar responsabilidades de provisión 
a un solo proveedor. O sea, hay un único proveedor de frenos por 
modelo. Parece que las principales razones de esta práctica son 
dos; por un lado, evitar la duplicación de inversiones y garanti
zar la estabilidad de la relación durante un período relativamente 
prolongado a fin de que el proveedor recupere las inversiones 
que debe realizar y, por otro, mantener una presión competitiva 
entre los proveedores del mismo tipo de subconjunto. Si algu
no de ellos comienza a tener un desempeño inferior al de los 
demás, corre serio peligro de ser apartado de la lista de proveedo
res de la terminal cuando ésta renueve los modelos que produce. 

A pesar de la importancia que tiene este mecanismo para la 
organización de las relaciones proveedor/cliente y los niveles 
de competitividad de las empresas terminales, ya que flexibiliza 
la selección de los proveedores al permitir el remplazo de los 
ineficientes sin desestimular la cooperación a largo plazo, un 
aspecto destacado -al menos en la industria automovilística 
japonesa- es que el conjunto de empresas proveedoras es re
lativamente estable en identidad. 1º Esto, de acuerdo con los 
enfoques teóricos abordados, podría explicarse por la existen
cia de activos específicos a la relación que otorgan a las empre
sas que ya han sido proveedoras de una ventaja frente a sus po
tenciales competidores, o por el hecho de que las relaciones 
estables y de cooperación que se establecen entre proveedores 
y clientes generan un conjunto de conocimientos y aprendiza
jes permanentes y específicos a la relación que hacen que no sea 
rentable el remplazo de proveedores. 

Como resultado de estas tendencias de la industria terminal 
a adquirir subconjuntos y a reducir el número de sus proveedo
res directos, las empresas de autopartes se hallan estructuradas 
jerárquicamente en una pirámide de varios niveles. El primero 
de ellos-llamado "primer anillo"-está compuesto por los que 
venden directamente a las terminales. Comprende pocos provee
dores, los que tienden a establecer relaciones estrechas de trabajo 
de largo plazo con las terminales automovilísticas y asumen una 
alta responsabilidad en actividades ID. Los que se encuentran 
en este nivel, a su vez, se apoyan en los proveedores del segundo 
nivel -"segundo anillo"-, generalmente más pequeños pero 
también compenetrados con la calidad total y la producción 
compacta. Y éstos, a su vez, se abastecen de otros proveedores 
pertenecientes al "tercer o cuarto anillos" . De esta manera, las 
empresas terminales han tendido a reducir las actividades de ma
nufactura y ensamblaje dentro de su planta y las han transferí-

9. Banri Asanuma, "Manufacturer -Supplier Relationships in 
Japan and the Concept ofRelation- Specific Skill", Joumal ofthe 
Japanese and International Economies, vol. 3, núm. 1, marzo de 1989. 

10. !bid. 
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do, al igual que la coordinación de los numerosos proveedores 
de partes, a las empresas que las abastecen directamente. 11 

Esta estructuración de los proveedores en una pirámide de 
varios anillos permite, como sostiene Ben Bensaou, citando a 
M.S. Fl ynn y D .J. Andrea, "una forma de coordinación vertical 
dentro de la industria, que simultáneamente provee a los fabri
cantes de los beneficios que tradicionalmente están asociados 
con altos niveles de integración vertical, tales como: control de 
los procesos de producción, oportunidad de beneficios y protec
ción de sus técnicas esenciales, y de aquellos asociados con bajos 
niveles de integración vertical, como bajos costos y altos nive
les de independencia" .12 

Mayor participación de los proveedores 
en actividades de diseño 

Aunque no se pueda considerar al sector automotor como de alta 
tecnología, no es menos cierto que durante los últimos años la 
base técnica de este sector ha experimentado una importante 
transformación. La tecnología se ha hecho cada vez más com
pleja, favoreciendo una mayor diversificación de productos. 

K. Clark y T. Fujimoto afirman que hasta comienzos de los 
setenta, al menos en el mercado estadounidense, era difícil en
contrar un modelo de automóvil que no tuviera motor V-8 y trac
ción trasera. En cambio, en los noventa el consumidor podía optar 
entre una gran diversidad de combinaciones de motor y tracción 
( 4, 5, 6, 8 y 12 cilindros, multiválvulas, tracción delantera, trac
ción en las cuatros ruedas, etcétera). También en otras partes del 
automóvil se pueden notar las influencias del desarrollo tecno
lógico. Hay nuevas tecnologías en frenos y sistemas de suspen
sión, se han introducido sistemas electrónicos de control y se ha 
difundido el uso de nuevos materiales, como cerámicos, plás
ticos, nuevas aleaciones metálicas y materiales compuestos más 
livianos y fuertes. En consecuencia, el desarrollo y la pronta in
troducción de nuevos productos ha pasado a tener una dimen
sión central en la estrategia competitiva de las empresas. 13 Pero 
dado que una porción significativa de los nuevos avances tec-

11 . A principios de los noventa, en el caso de la industria japone
sa, los proveedores manufacturaban entre 70 y 75 por ciento de un 
automóvil. Estos porcentajes eran de entre 50 y 70 en la industria 
alemana y de 35% en la estadounidense. Jürgen Peters y Wolfgang 
Becker, "Vertical Corporate Networks in the German Automotive 
Industry. Structure, Efficiency and R&D Spillovers", lnternational 
Studies of Management and Organization, vol. 27, núm. 4, invierno 
de 1997-1998. 

12. Ben Bensaou, "Buyer-supplier Coordination in the United 
States and Japanese Automobile Industries", en Tamier Agmon y 
Richard Drobnick (eds.), Small Firms in Global Competition, Oxford 
University Press, 1994, pp. 91-101. 

13 . K. Clark, sostiene que en la industria automovilística cada día 
de retraso en la introducción de un nuevo modelo significa una pér
dida de beneficios de un millón de dólares en promedio. Kim B. Clark, 
"The Effect of Parts Strategy and Supplier Involvement on Product 
Development", Management Science, núm. 35, 1989, pp. 124 7-1263 . 
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nológicos ha tenido lugar en áreas en las que los fabricantes de 
automóviles no poseen la suficiente experiencia tecnológica, han 
debido incorporar a muchos de sus proveedores tecnológicamen
te más calificados como codiseñadores de los nuevos modelos . 
En estos casos, el proveedor realiza el diseño detallado de una 
parte o subconjunto basado en una serie de especificaciones (ta
maño, volumen, franja de costo, necesidad de compatibilidad 
con otros subconjuntos, etcétera) que le provee la terminal. 

Con esta estrategia de "compromiso temprano" de los pro
veedores la terminal también puede trasladar a sus "nuevos so
cios" en las actividades de diseño una parte significativa de los 
altos y crecientes costos del desarrollo de nuevos modelos . A las 
autopartes corresponde aproximadamente 50% del costo de 
desarrollo de un nuevo auto, por lo que al transferir dicha tarea 
a los proveedores, las terminales reducen de manera significa
tiva sus necesidades de fondos para este concepto. Además, en 
muchos casos, dada su especialización específica, el costo de la 
ingeniería interna en las empresas de autopartes es menor que 
en las terminales. De esa forma, al externalizar el diseño y ela
boración de los componentes se puede reducir el costo total de 
los nuevos modelos . 

Relaciones proveedor/cliente, concentración 
de mercado y tendencia a la internacionalización 
de las empresas de autopartes 

El crecimiento de la competencia internacional y la paulatina 
reducción de las barreras al comercio han obligado a las termina
les automovilísticas a elevar la eficiencia en todas sus plantas 
ubicadas en diferentes países. En lo que respecta a sus provee
dores, esto significa abastecerse de insumos tecnológicamente 
actualizados, de alta calidad y bajo costo. 

Una estrategia muy común de las terminales es la de producir 
modelos idénticos en varios mercados, lo que les permite fabricar 
automóviles en diferentes países con los mismos componentes, 
los cuales, vale la pena señalarlo una vez más, en muchos casos 
han sido diseñados por un proveedor en particular que tiene una 
licencia sobre el mismo (u otra forma de protección de su know
how ). De allí que, al menos en el caso de los elementos más críticos 
o estratégicos, las terminales procuren que el abastecimiento de 
sus plantas productivas -cualquiera que sea su ubicación geo
gráfica- provenga del mismo proveedor. Para ello alientan o 
presionan a estas empresas para que se expandan geográficamente, 
de modo que establezcan, sea mediante inversiones conjuntas, 
adquisiciones de empresas o radicación directa de nuevas filia
les, plantas productivas que se ubiquen cerca de las terminales . 

La internacionalización de las principales empresas de com
ponentes y el hecho de que sólo las que invierten grandes masas 
de recursos en actividades de ID pueden continuar como pro
veedores privilegiados de las terminales, ha reforzado la propen
sión a disminuir el número de competidores en esta industria, a 
concentrar la producción y a acrecentar la especialización de los 
productores en pocas líneas o tecnologías de producción (a lo 
sumo dos o tres). 

• 



comercio exterior, septiembre de 2000 

DEL MODELO "IDEAL" DE PRODUCCIÓN FLEXIBLE 

A LA REALIDAD DE LA INDUSTRIA AUTOMOVILÍSTICA 

ARGENTINA 

S in lugar a dudas para adoptar con éxito cualquier modelo pro
ductivo y organizativo desarrollado en otro lugar del mundo 
se requiere adecuarlo y adaptarlo a las condiciones locales. 

En este sentido, es de destacar que la realidad a que se enfrenta 
la industria automovilística argentina se diferencia de las con
diciones implícitas en el modelo "ideal" por dos conjuntos de 
cuestiones. El primero se refiere al carácter periférico que el 
mercado argentino tiene para la industria automovilística inter
nacional.14 Las estrategias adoptadas por las casas matrices de 
las principales empresas del sector han determinado que en la 
práctica las características del funcionamiento de esta industria 
en los mercados periféricos exhiban ciertas diferencias respecto 
de las prototípicas en los mercados más importantes (en adelante, 
mercados "centrales" de la industria automovilística). En lo que 
se refiere a las relaciones proveedor/cliente, estas diferencias 
tienen su origen principalmente en los siguientes aspectos: 

1) En el mercado internacional las empresas compiten princi
palmente mediante el desarrollo y la introducción continua de 
innovaciones a los productos y procesos. Ser el primero en em
plear una nueva tecnología que brinde mayor seguridad o como
didad o que permita reducir costos implica una apreciable ven
taja competitiva en esta industria. Las principales contrapartidas 
de la inversión en desarrollo tecnológico son sus altos y crecien
tes costos y el carácter particularmente incierto del "producto" 
que se desea obtener. 

Para amortizar los gastos de desarrollo de los nuevos mode
los, la estrategia más común que están siguiendo las empresas 
terminales es producir y vender aquéllos en el mayor número 
posible de mercados. En la práctica eso significa que los vehí
culos que se fabrican en los mercados periféricos se diseñan y 
desarrollan en las casas centrales de las empresas automovilís
ticas. Las filiales locales y sus proveedores deben mantener el 
diseño original del auto y de los componentes y limitar sus ac
tividades locales de ID a la adopción de los nuevos productos y 
a la adaptación de sus tecnologías y sistemas productivos con
forme a los lineamientos desarrollados en el exterior. 

No cabe duda de que en los mercados centrales la transferencia 
de información tecnológica y la colaboración en los planes de 
producción a medio y largo plazos entre las terminales y sus 
proveedores directos adquieren un papel mucho más estratégico 
que el que tiene la cooperación en estos rubros en los mercados 
periféricos. Ello, por un lado, se debe a que los "aprendizajes" 
que se logran en los mercados centrales por medio de relacio
nes estrechas entre compradores y vendedores son más comple
jos y más críticos para la estrategia competitiva de las terminales 
que los que se obtienen en los mercados de importancia secun-

14. Tanto en consumo como en producción no llega a 1 % del to
tal mundial. Ninguna fábrica de automóviles tiene su casa matriz en 
el país y ninguno de Jos fabricantes nacionales de autopartes es un 
proveedor de peso en el mercado internacional. 
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daría. Por otro lado, por el hecho de que, por tratarse de relaciones 
de más largo plazo (que arrancan en la fase de prediseño del au
tomóvil), los proveedores sólo estarán dispuestos a realizar las 
cuantiosas inversiones en ID que requieren las terminales si la 
confianza en la estabilidad de la relación reduce las incertidum
bres, que generan mayores costos de transacción. De allí que haya 
que esperar que se presenten algunas diferencias en las carac
terísticas de las relaciones proveedor/cliente en los mercados 
periféricos respecto de las reseñadas para los mercados centra
les de la industria automovilística. 

2) Debido a la mencionada estrategia de producir y vender 
los mismos modelos en la mayor cantidad de mercados posibles 
los fabricantes de automóviles han presionado a las empresas 
de componentes para que se internacionalicen mediante asocia
ciones con proveedores locales en los países periféricos o direc
tamente, con inversiones extranjeras directas. 15 Por su parte, en 
caso de no contar con sus proveedores de origen, las empresas 
terminales exigen a sus abastecedores locales en los mercados 
periféricos que establezcan algún tipo de asociación tecnológica 
con proveedores de escala internacional. Obviamente, estos 
requerimientos también reducen las necesidades de que la termi
nal interactúe (al menos en ciertas áreas, como asistencia técnica 
o apoyo tecnológico) con sus proveedores en el plano local. 

Hay un segundo conjunto de cuestiones que deben conside
rarse al evaluar las relaciones proveedor/cliente que apartan a 
la industria automovilística argentina no sólo de las condicio
nes imperantes en el modelo "ideal" de producción flexible de 
un mercado periférico, sino que también la diferencian de las 
realidades de otros mercados periféricos. 

Hasta fines de los años ochenta las políticas públicas de 
promoción del sector lo protegieron de la competencia interna
cional, lo que se revirtió en el retraso tecnológico del sector. En 
ese marco, los requerimientos de las empresas automovilísticas 
terminales a sus proveedores locales estaban muy alejados de 
los estándares internacionales. 

Cuando en la década de los noventa se abrió el mercado a la 
competencia internacional, el sector de autopartes argentino 
atravesaba por un desfase difícil de salvar en el corto plazo, al 
grado de que para muchos de ellos el proceso de actualización 
implicó desechar antiguas rutinas y recomenzar prácticamente 
desde cero en materia de organización, productos y procesos. 
Al cambiar los requerimientos del mercado y volverse total o 
parcialmente inútiles las competencias acumuladas a lo largo de 
sus historias, la mayoría de estas empresas sólo pueden permane
cer como proveedoras de las terminales si consiguen absorber 
y aplicar muy rápidamente los conocimientos y saberes que 
demanda la nueva situación. En caso contrario, se les desplaza 
a otros segmentos del mercado, a otras actividades o cesan sus 
actividades productivas. 

También es importante destacar ciertas particularidades que 
se derivan de la actual política de regulación del sector. Durante 

15. David Sadler, "Internationalization and Specialization in the 
European Automotive Components Sector: Implications for the Hollow
ing-out Thesis" , Regional Studies, vol. 33, núm. 2, 1999, pp. 109-119. 
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la década de los años noventa se dio un fuerte impulso a la pro
ducción en el mercado argentino con el Régimen Automotor que 
autorizó a los fabricantes la incorporación de un alto contenido 
de partes importadas, 16 con lo que se redujo drásticamente la 
tradicional dependencia de las terminales locales respecto de las 
competencias y capacidades de la industria de auto partes nacio
nal. Además, también es importante tener en cuenta que dicho 
régimen se pensó como una corta transición hacia formas más 
libres de competencia, lo que, sumado a la indefinición del nuevo 
marco normativo que regirá a partir del año 2000, elevó la in
certidumbre generadora de mayores costos de transacción y 
desestimuló-de ambas partes- las inversiones de largo plazo 
en el establecimiento de relaciones proveedor/cliente confiables. 

Característica importante de la evolución de la industria auto
movilística argentina en los noventa han sido las notables fluctua
ciones en la demanda que las empresas del sector han experimen
tado de un año a otro. Estas altas variabilidad e incertidumbre en 
los niveles de producción y demanda obstruyen el desarrollo de 
formas de cooperación estable entre proveedores y clientes. 

LAS RELACIONES PROVEEDOR-CLIENTE EN ARGENTINA 

En esta sección se describen las relaciones proveedor/cliente 
vigentes en la industria automovilística argentina. La infor
mación se obtuvo de un trabajo de campo realizado en 1998 

a un panel de 15 empresas. Se incluyeron las dos empresas ter
minales más importantes radicadas en Córdoba y a sus respec
tivos proveedores de sistemas de frenos, asientos y sistemas de 
escape. Se incorporó además a un proveedor importante de cada 
empresa fabricante de los mencionados subconjuntos a fin de 
profundizar el estudio a lo largo de la cadena productiva. 

Para facilitar la comprensión de las similitudes y diferencias 
entre las principales características del caso argentino, de las 
sugeridas por el modelo de producción flexible, la exposición 
del tema se organizó siguiendo las tres tendencias clave asociadas 
a las relaciones proveedor/cliente "ideales": 1) relaciones es
tables y cooperativas; 2) tendencia a compras de subconjuntos 
y a la reducción del número de proveedores, y 3) mayor partici
pación de los proveedores en actividades de ID. 

Relaciones estables y de cooperación 

Las relaciones proveedor/cliente en la industria automovilística 
argentina no tienen ni la intensidad ni la profundidad que alcan
zan en otros países. Sólo en algunos aspectos de las relaciones 
entre las terminales y las empresas que las abastecen en forma 
directa hay una gran interacción. Ésta generalmente es resultado 
de un nuevo conjunto de exigencias que impone el cliente (desde 
entregas justo a tiempo de productos con calidad asegurada hasta 
la forma en que deben presentarse las planillas de costos) y a las 
que las empresas proveedoras necesariamente deben adecuarse 

16. Superior, por lo general, a 60% del total de autopartes. 

relaciones proveedor-cliente 

a fin de mantener la relación comercial. En ciertos casos, lasa
tisfacción de los requerimientos de las terminales genera un 
aprendizaje para el proveedor. En otros, implica tan sólo una 
transferencia de costos o riesgos de la terminal al proveedor. 

Pero, simultáneamente, hay una ausencia muy marcada de 
vínculos de cooperación entre las terminales y sus proveedores 
que, por medio de la transferencia de información crítica o la 
puesta en marcha de mecanismos sistemáticos de asistencia téc
nica, permitan el desarrollo de los proveedores y la disemina
ción de "las mejores prácticas productivas" a lo largo de la cadena 
productiva. Además, si bien la mayoría de los proveedores de 
autopartes de las industrias terminales recibieron durante 1997 
alguna capacitación de sus clientes, ésta por lo general no tuvo 
un carácter sistemático y continuado. Por lo general, la inicia
tiva para realizar estas actividades parte de las empresas termi
nales, 17 aunque como criterio general las de autopartes deben 
pagar los costos de dicha capacitación. El área de calidad ha sido 
el objetivo principal de las mencionadas actividades. 

Los únicos dos proveedores de las terminales (de un total de 
11 empresas) que no recibieron ningún tipo de capacitación 
durante 1997 son filiales de importantes empresas de autopartes 
internacionales, las que reciben el asesoramiento y la capacita
ción necesarios de sus casas matrices en el extranjero. 

Por su parte, las interacciones de los autopartistas tienden a 
ser poco relevantes. A pesar de que aproximadamente la mitad 
de los que forman el panel brinda algún tipo de asistencia téc
nica o capacitación a sus proveedores, sólo en dos casos estas 
experiencias parecen tener alguna importancia. Como regla 
general, las empresas cliente sólo tienden a brindar cierta ayu
da cuando se introducen nuevos productos a fin de que se ajus
ten a las especificaciones por ellas mismas requeridas, además 
de brindar algún apoyo en el área de control de calidad. 

Un problema al que se enfrentan los autopartistas son las 
constantes variaciones en el volumen de los pedidos. Con fre
cuencia las empresas terminales los modifican súbitamente y en 
muchos casos con pocas horas de anticipación, provocando se
rios problemas a sus proveedores. Esto se ve agravado por las 
modalidades contractuales, que -debido a la asimetría de po
der- hacen recaer en los proveedores toda la responsabilidad 
por cualquier demora en la entrega. 

En cuanto a la estabilidad de las relaciones proveedor/cliente 
se pueden distinguir claramente dos patrones según la comple
jidad tecnológica de los componentes suministrados. Las rela
ciones de las termina1es con sus proveedores de subconjuntos 
tienden a ser de mediano o largo plazos. Una vez que se le asigna 
la entrega de un subconjunto a un proveedor, la relación dura 
mientras se produzca el modelo de auto correspondiente (dos 
años en promedio), siempre que se cumplan las estipulaciones 
de calidad y reducción de costos. Esto sin duda disminuye los 
costos de transacción y favorece las inversiones que los fabri
cantes de autopartes deben realizar para adecuar su capacidad 
productiva a las cambiantes demandas de las terminales. De todas 

17. O sea, que son las empresas terminales las que deciden cuáles 
son las áreas problema que pueden solucionarse con capacitación. 

• 

• 
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formas es preciso mencionar que las terminales importan la 
mayor parte de los componentes críticos o estratégicos, por lo 
que este tipo de relaciones estables y de mediano plazo no tie
nen la extensión que cabría suponer. En cambio, tanto entre las 
terminales y los proveedores de partes y piezas aisladas o tec
nológicamente poco complejas, como entre autopartistas, pre
dominan relaciones de corto plazo, donde la variable precio 
continúa teniendo un peso decisivo. Una excepción es el caso 
de tres proveedores de las terminales que tienen contratos de 
medio plazo con éstas y que han extendido dicha práctica a las 
relaciones de intercambio con sus propios proveedores, con lo 
que brindan mayor estabilidad a sus relaciones. 

Hay una escasa difusión de las compras justo a tiempo. Una 
explicación de ello reside en las elevadas importaciones de partes 
e insumos que realizan tanto las empresas terminales como las 
de autopartes que abastecen directamente a aquéllas. En cam
bio, las compras de las terminales a proveedores de la región 
(ubicados a menos de 50 km) no superan 35% en ningún caso. 
Esto no deja de ser llamativo dado el discurso, muy común entre 
las empresas más importantes del sector, sobre la importancia 
actual de la localización y sobre las ventajas que la cercanía de 
los proveedores brinda en términos de simplificación de la lo
gística, reducción de los costos de transporte y mayor seguri
dad en el cumplimiento de los plazos de entrega. 

La explicación de este fenómeno no es lineal. Por una parte 
parece residir en la debilidad y falta de competitividad de la in
dustria de autopartes nacional, que no ha conseguido incorpo
rar en la medida necesaria los conocimientos y las rutinas que 
demanda la situación actual. Por otra, parece surgir de la esca
sa colaboración que reciben de sus clientes, lo que les impide 
efectuar el aprendizaje necesario a fin de cerrar la brecha que las 
separa de sus competidores en el mercado internacional. 

Compras de subconjuntos y reducción del número 
de proveedores 

La política de compras de las empresas del sector evoluciona 
hacia la satisfacción de los requerimientos del modelo de produc
ción flexible, aunque todavía es mucho lo que resta por avanzar 
en este sentido. 

Los dos principales criterios que utilizan las empresas auto
movilísticas para seleccionar a sus proveedores, casi sin excep
ción y cualquiera que sea su sitio en la cadena productiva, son 
precio y calidad. 18 El tercer factor más importante de selección, 
citado por las mayoría de las empresas del panel, es su capaci-

18. Para identificar Jos principales criterios de selección de pro
veedores se adoptaron dos vías complementarias. Por un lado, se pi
dió a las empresas que indicaran, según orden de importancia, los 
cuatro criterios más importantes (de una lista de 15) que utilizan sus 
principales clientes para la selección de proveedores. Por otro, se les 
preguntó qué criterios utilizaban sus empresas para ello. Los resul
tados en ambos casos son muy similares, especialmente respecto de 
los tres criterios principales. 
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dad para cumplir los plazos de entrega. La preeminencia de es
tos tres criterios puede considerarse congruente con la adopción 
del modelo de producción flexible en un ambiente competitivo. 
Proveedores que abastecen partes de calidad y que son confiables 
respecto de los plazos de entrega son requisitos básicos para la 
implantación de técnicas de inventarios mínimos. 

Sin embargo, mientras que en la selección de proveedores de 
las terminales estos criterios tienden a estar acompañados por 
algún otro que hace referencia a la situación tecnológica de la 
empresa (nivel tecnológico, posesión de licencias o liderazgo 
en los mercados internacionales), no ocurre lo mismo en la se
lección de proveedores que efectúan los autopartistas. Ninguna 
de estas empresas requiere que sus proveedores dispongan de 
licencias (práctica cada vez más común en las terminales) y tam
poco consideran muy importante que dispongan de capacidad 
propia para el desarrollo de productos. 19 

Entre las terminales hay una clara tendencia a privilegiar la 
compra de subconjuntos. Esta política las lleva a relacionarse 
directamente con un número más reducido de proveedores, a los 
que derivan las tareas de coordinación, control y desarrollo de 
una cantidad mucho mayor de subproveedores. De esta mane
ra, se elevan las exigencias de competencias a los proveedores 
directos de las terminales. Éstos no sólo deben tener capacida
des técnicas e ingenieriles para la producción de determinadas 
partes o piezas, sino también una clara concepción de todo el 
subconjunto, habilidad de gestión y coordinación de un núme
ro ahora mayor de proveedores y capacidad de armado de las 
partes. 

Un segundo fenómeno que está conduciendo a la reducción 
de proveedores, no sólo en las terminales sino en toda la indus
tria automovilística, es la tendencia a limitar el número de fuentes 
de abastecimiento por insumo. Tradicionalmente este sector se 
caracterizó por tener más de un proveedor por pieza o insumo, 
lo que daba mayor garantía de abastecimiento y permitía al 
cliente optar en cada ocasión por el que ofrecía las mejores con
diciones. Las evidencias recogidas en este estudio muestran que 
esta situación se está modificando, al menos entre las termina
les y varios de sus proveedores directos. 

Las tendencias a la compra de subconjuntos y a la reducción 
del número de proveedores de las terminales no se han cristali
zado, al menos hasta el momento, en una estructura de provee
dores estrictamente jerarquizada en anillos, siguiendo el modelo 
piramidal. Por el contrario, en los casos aquí analizados se tiende 
a formar redes en las que una misma empresa adopta diferentes 

19. Aunque se debe señalar que esta regla tiene algunas excep
ciones. Tres empresas de primer nivel de proveedores consideran 
que, al menos en algunas ocasiones, los proveedores con capacidad 
propia de desarrollo tienen algunas ventajas sobre los demás . Una 
de ellas indicó que ello ocurre cuando se trata de fabricar nuevos 
productos o efectuar modificaciones importantes sobre los existen
tes. Una segunda contestó que puede ser importante en las piezas muy 
grandes, y la tercera indicó que se le tiene en cuenta al momento de 
seleccionar proveedores, si bien se asigna a este factor una ponde
ración relativamente baja . 
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posiciones, según el cliente. Ello ocurre como consecuencia de 
que: a] las terminales en varios casos continúan comprando pie
zas sueltas, y b] hay proveedores de proveedores que a su vez 
entregan subconjuntos a las terminales. 

La primera de las situaciones parecería ser producto de un 
proceso de identificación y selección o de radicación de pro
veedores confiables que demanda tiempo y que todavía no se 
ha agotado, aunque hay una tendencia clara en el sentido de re
ducción del número de proveedores directos de las empresas 
terminales. Por su parte, la situación reflejada en el punto b] 
algunos autores20 la han interpretado como una adaptación de 
las prácticas japonesas a mercados que operan en condiciones 
de elevada incertidumbre con el objeto de dotar a los produc
tores de una mayor flexibilidad para responder a las frecuen
tes fluctuaciones de la demanda. La información recogida en 
este artículo, si bien brinda alguna evidencia parcial en favor 
de esta tesis (por ejemplo, en las empresas en las que el grue
so de su facturación proviene de la provisión de subconjuntos 
a las terminales no hay una tendencia clara a abandonar las 
restantes líneas de producción), también provee bases para 
pensar que en el futuro próximo habrá unajerarquización de 
los proveedores más claramente definida. 

La tendencia a que las relaciones proveedor/cliente sean más 
estables y con concentración de compras no debe confundirse 
con aquella a formar proveedores exclusivos. Las empresas 
analizadas, tanto terminales cuanto de autopartes, señalaron que 
no fomentan la práctica de exclusividad en el aprovisionamiento. 
La mayoría de las integrantes del panel que proveen directamente 
a las fábricas de automotores tienen negocios con más de una 
terminal en el país y, de ser posible, estarían deseosos de acre
centar el número de sus clientes. Los autopartistas tampoco tien
den a requerir de sus proveedores exclusividad, aunque entre las 
empresas del estudio se identificaron dos excepciones. En am
bas, el comprador le ha transferido tecnología al proveedor. En 
uno de esos casos, la exigencia de exclusividad sólo se refiere 
al producto, aunque el proveedor puede tener otros clientes. 

Participación de los proveedores en actividades de ID 

Las actividades formales de ID de las empresas del sector au
tomotor en Argentina son mínimas, e incluso ha disminuido 
considerablemente la importancia de esta actividad respecto 
a períodos anteriores. En los casos de las dos terminales inclui~ 
das en el panel, éstas reciben por línea electrónica ( on-line) desde 
sus casas matrices en el extranjero el diseño detallado de los 
modelos de automóviles que producen y de muchas de sus auto
partes. También reciben el diseño del herramental y de las ma
trices. Una de las terminales, además, importó el diseño de la 
planta y de los procesos tecnológicos. La otra, aunque a partir 

20. Juan J. Llach, Pablo Sierra y Gustavo Lugones, "La industria 
automotriz argentina. Evolución en la década del noventa, perspectivas 
futuras y consecuencias para Ja industria siderúrgica'', vol s. 1 y 2, 
mimeo. ,BuenosAires , 1997. 
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de ideas básicas recibidas de su casa matriz, diseñó por sí mis
ma las líneas de montaje. 

O sea, las terminales no realizan localmente actividades de 
diseño o rediseño de productos para las que requieran el apoyo 
de sus proveedores. Cualquier adaptación del producto (por 
ejemplo, adecuación del vehículo al clima o a la forma de con
ducir en el país) se lleva a cabo en los laboratorios de las casas 
matrices o en otros centros de desarrollo ubicados fuera del país. 

Como una muestra adicional de la escasa importancia que se 
asigna a las actividades nacionales de ID vale la pena mencio
nar que en una de las terminales estudiadas, la tercera o cuarta 
más importante del país por su volumen de producción, no hay 
personal para el rediseño de productos, y sólo hay dos ingenie
ros dedicados a actividades de mejora de procesos. 

En cuanto a las empresas de autopartes, sólo la mitad desti
na personal específicamente a ID. Pero incluso en dichos casos, 
lo hace en un número insuficiente para conformar la masa crí
tica mínima necesaria para obtener resultados satisfactorios. Por 
otro lado, ninguna de estas empresas asigna partidas específicas 
de su presupuesto para gastos en ID. 

De todos modos, el intenso proceso de modernización tecno
lógica que experimentó en sus modelos la industria terminal en 
los últimos años también obligó a que a sus proveedores actua
lizaran sus productos. Pero ello se realizó siguiendo los diseños 
elaborados en el exterior. En estas condiciones, los autopartistas 
nacionales tuvieron que abandonar la política de desarrollar 
productos que posteriormente pudieran vender, por la de pro
ducir y vender bienes diseñados por sus clientes (o por sus ca
sas matrices, en el caso de ser filiales de autopartistas líderes en 
el mercado internacional). 

Sólo de modo excepcional y si permiten reducir costos, las 
terminales admiten que sus proveedores realicen cambios en el 
diseño o en los materiales, por muy limitados que éstos sean. De 
allí que las interacciones proveedor/cliente en esta materia sean 
escasas y se reduzcan casi generalmente a la provisión, por parte 
de la terminal, de planos y al establecimiento de parámetros 
críticos que debe respetar la pieza o el subconjunto o, en su de
fecto, a la exigencia de que el proveedor produzca con base en 
determinadas licencias. 

Algo mayor es la colaboración proveedor/cliente en materia 
de procesos. Como se señaló, las terminales y los grandes pro
veedores brindan alguna capacitación en temas de calidad y en 
otros aspectos puntuales. Sin embargo, la fuente externa más 
importante de actualización del know-how de autopartes ha sido 
la asociación con productores extranjeros. Además, recurrieron 
a otras fuentes, como asesoramiento de universidades y de or
ganismos privados, interacciones con proveedores de equipos 
y de materias primas y nuevas contrataciones. 

Las rutinas de innovación, que se materializan en activida
des sistemáticas o esporádicas de revisión y mejoramiento de 
las prácticas productivas, así como la fuerte dependencia de las 
fuentes de conocimientos externas a las empresas, ayudan a 
explicar cómo han podido los autopartistas de este estudio in
novar, a pesar de la muy escasa asignación de recursos financie
ros específicos y de personal a tales actividades. 

ti 
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CONCLUSIONES 

La adopción del modelo de producción flexible exige nue
vas formas de relación entre la empresa y su entorno, bási
camente con sus clientes y sus proveedores. Esto se debe a 

que, para lograr gran parte de las ganancias de productividad que 
hace posible el modelo, a una empresa -cualquiera que sea
n o le alcanza con ser flexible internamente. Su competitividad 
es una cuestión sistémica y, por tanto, también depende del ni
vel de eficiencia y de modernización que alcancen sus provee
dores o clientes, de la capacidad para hacer entregas justo a 
tiempo de partes con certificación de calidad, etcétera. En otras 
palabras, para obtener los beneficios implícitos en la nueva forma 
de organización productiva se requiere que el comportamiento de 
los proveedores y los clientes estimule y potencie los cambios 
que la empresa efectúe en su planta. 

Este trabajo muestra que en el caso de la industria automo
vilística argentina las relaciones proveedor/cliente son menos 
estables y coopera ti vas que las (implícitas) que indica el modelo 
"ideal". Ello en parte se debe a las diferentes condiciones de 
funcionamiento de la industria nacional frente a la de los países 
tomados como modelo para definir las características centrales 
de las formas de producción flexible, las que permiten explicar 
por qué en el caso argentino la cooperación entre las termina
les y sus proveedores es menos crucial. 

Por un lado, como el diseño de los productos y de algunos 
procesos no se genera internamente, no es necesaria una estre
cha interacción de los productores nacionales con dicho fin. En 
los países "centrales" para la industria automovilística la cons
tante generación de innovaciones y su exitosa aplicación produc
tiva son requisitos ineludibles del proceso competitivo. De allí 
que los recursos y las capacidades de las empresas y sus relacio
nes con el entorno deben incrementar la actividad innovadora. 
En cambio, las empresas localizadas en Argentina reciben listo 
el diseño de los nuevos modelos. En consecuencia, no sólo las 
posibilidades de desarrollo de capacidades ingenieriles y, por 
ende, las potencialidades de generar externalidades tecnológicas 
hacia otras actividades son distintas en ambos casos, sino que 
también las necesidades de las empresas son diferentes. 

Por otro lado, mientras que los conocimientos provengan del 
exterior es menos gravoso para la industria terminal rescindir 
su relación con el productor nacional2 1 y remplazarlo por un 
fabricante extranjero. Además, el creciente protagonismo que 
están adquiriendo las filiales de los principales fabricantes de 
autopartes internacionales también disminuye, en algunos pero 
importantes aspectos, los requerimientos de una fluida inter
relación en el plano local, pues parte de las interacciones acon
tece en escala internacional entre las respectivas casas matrices. 

Estos argumentos no son suficientes para negar la conveniencia 
de intensificar las relaciones interempresariales en el medio na-

21. Desde el punto de vista de la terminal, el conocimiento "es
pecífico" en materia de ingeniería de producto y de procesos que pueda 
haber desarrollado el proveedor local tendrá una importancia redu
cida. De allí que su remplazo no sea demasiado problemático. 
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cional. Las acciones de cooperación parecen dirigirse, casi ex
clusivamente, a solucionar problemas específicos de corto pla
zo. La búsqueda de mayor eficiencia y competitividad se enfrenta 
desde un plano predominantemente individual. El desarrollo de 
proveedores se ve como una carga entre las empresas cliente. De 
los factores que permiten explicar esta insuficiencia en las interac
ciones de proveedores y clientes, se pueden mencionar: 

1) Las altas fluctuaciones en los niveles de producción, que 
se reflejan en bruscas oscilaciones en el volumen de los pedidos, 
generan situaciones conflictivas entre compradores y vendedo
res, desestimulan las inversiones de los proveedores en activos 
específicos y elevan los costos de transacción. 

2) Los elevados ni veles de importación de partes e insumos. 
Si no hay proveedores calificados en el mercado nacional, la 
solución más rápida, eficaz y barata parece ser la importación, 
a juzgar por las pautas de comportamiento de las terminales y 
de los principales productores de componentes. 

3) Un cierto comportamiento "cortoplacista" de las terminales, 
estimulado por las incertidumbres sobre las reglas de juego que 
regirán en el futuro próximo. La posibilidad de que el nuevo régi
men de regulación del sector a partir del año 2000 reduzca aún 
más los porcentajes obligatorios de autopartes de origen nacional 
reduce los incentivos a "invertir" en el desarrollo de proveedores. 

4) La insuficiente comprensión de muchas empresas sobre 
los beneficios de establecer el sistema de producción flexible y 
de que la competitividad es una cuestión sistémica. 

Las relaciones proveedor/cliente poco intensas, como las que 
se han desarrollado en la industria automovilística argentina, al 
no estimular la inversión y la difusión de las "mejores prácticas" 
a lo largo de la cadena productiva, generan una serie de conse
cuencias negativas, entre las que se pueden mencionar: 

1) La producción de piezas y partes en muchos casos no sa
tisface los requerimientos de los clientes. Nueve de los trece 
autopartistas del panel reconocen que suelen tener algunos pro
blemas derivados de la falta de calidad de los insumos que ad
quieren, especialmente en las compras de origen nacional. Esto 
explicaría por qué las escasas acciones de cooperación tienden 
a concentrarse en el área de calidad. A este respecto se debe recor
dar que los problemas de calidad dificultan la aplicación de las 
técnicas de inventarios mínimos y de producción en tiempo real, 
además de originarle al comprador una serie de costos adicio
nales difíciles de cuantificar en término de retrabajos, demoras, 
mayores inventarios, etcétera. 

2) Reducida difusión de las compras justo a tiempo. Las termi
nales sólo reciben menos de 25 o/o del valor de sus insumos pro
ductivos según dicha modalidad. Los autopartistas, salvo un par 
de pequeñas excepciones, no compran justo a tiempo . Por su 
parte, los altos ni veles de importación de partes e insumos com
plican la logística, tienden a generar mayores existencias y 
aumentan los costos de transporte. 

3) Con una mayor compenetración entre terminales y autopar
tistas, donde las empresas interactuaran en un plano de mayor 
igualdad, posiblemente la industria argentina sería menos de
pendiente de los conocimientos provenientes del exterior y 
más competitiva. () 



Parques tecnológicos 
y entorno territorial: 

la experiencia española 
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L
os objetivos de este trabajo responden a una doble motiva
ción. La primera es una iniciativa académica inspirada en 
la verificación de la hipótesis de que todo proyecto de inno

vación tecnológica-en concreto, un parque tecnológico-está 
fuertemente condicionado por su entorno territorial; la segunda 
se deriva de los estímulos recibidos para participar en los estu
dios de base del Plan Tecnológico Regional emprendido por el 
Ejecutivo de la Comunidad Autónoma Española de Castilla y 
León. Para ello se realizaron tres tareas. Primero, conocer de 
primera mano y de manera novedosa -mediante la entrevista 
directa- los problemas de las empresas localizadas en los par
ques tecnológicos de Castilla y León en Boecillo, de Galicia en 
Orense y de Madrid en Tres Cantos. Luego, examinar las poten
cialidades y las condicionantes del entorno territorial de las 
ciudades y regiones y analizar la creación, el desarrollo y la con
solidación de los parques industriales, así como sus posibilidades 
de éxito. Por último sugerir algunas medidas útiles a los encar
gados de la política regional de Ja Comunidad Autónoma de 
Castilla y León en materia de desarrollo industrial e innovación 
tecnológica. 

MooELO TEÓRICO 

L
as ventajas competitivas se han convertido en un factor bá
sico del desarrollo regional, el cual ya se concibe como un 
proceso complejo de aumento de conocimientos y compe

tencias de progreso tecnológico e institucional, de sustitución 
permanente de productos y técnicas y, en definitiva, de cambios 
organizativos e innovaciones tecnológicas. En esa nueva con
cepción de desarrollo regional resulta fundamental la acumu
lación de infraestructuras creadoras de recursos intangibles que 

propicien un intercambio más eficiente de bienes y personas, 
mayor acceso a las nuevas fuentes de conocimiento e informa
ción y mejores condiciones para el establecimiento de estrategias 
competitivas por parte de las empresas. Así entendido el desa
rrollo regional, como un proceso global, es pertinente pregun
tarse "qué tipo de clima social hace innovadores a los individuos 
y qué clase de estímulos, incentivos e instituciones configuran 
una economía favorable a la creación tecnológica" .1 

El problema reside -sobre todo en las regiones atrasadas
en que las pequeñas y medianas empresas (PYME) disponen de 
insuficientes recursos humanos y financieros que les permitan 
acometer inversiones inmateriales orientadas a la conversión de 
la interacción y la acumulación en innovación. De ahí que sea 
preciso -para entender el proceso de innovación de las PYME 

en las zonas de menor desarrollo-establecer las infraestructuras 
tecnológicas necesarias para facilitar a las empresas el acceso a 
los centros de investigación y desarrollo (ID) y a los conocimien
tos que generan, abrirlas a la difusión de tecnologías -palián-

1. M. Van GeenHuizen, "Barriers to Technology Transfer. The Role 
oflntermediary Organizations'', en J .R. Cuadrado Roura, P. Nijkamp 
y P. Salva, Moving Frontiers: Economic Restructing, Regional Deve
lopment and Emerging Networks, Avebury, 1994. 

* Universidad Autónoma de Madrid, Facultad de Ciencias Econó
micas <jose.mella@uam.es>. Una primera versión de este trabajo 
se presentó en el IV Seminario Internacional de la Red Iberoameri
cana de Investigadores sobre Globalización y Territorio, celebrado 
en Santa Fe de Bogotá, Colombia, del 22 al 24 de abril de 1998. El 
autor agradece el apoyo financiero de la Consejería de Economía y 
Hacienda de la Junta de Castilla y León, así como la ayuda de los 
directores de los parques, centros de empresas y dependencias de 
desarrollo regional consultados. 
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doles los costos de las actividades de ID-, complementar los 
esfuerzos internos y aislados de las empresas con la oferta de ser
vicios apropiados y mantener apoyos continuados derivados de 
una política industrial y tecnológica coherente y duradera. 

Ahora bien, la evidencia empírica muestra que los protago
nistas de los parques tecnológicos saben qué es un parque, pero 
no siempre se han planteado sus objetivos de manera explícita 
ni establecido las correspondientes prioridades. Y esto es una 
cuestión previa de gran trascendencia, de cuya adecuada respues
ta depende la definición del tipo de parque que se va a desarro
llar, Jos medios que se van a utilizar y las funciones que se van a 
cumplir en el marco de la política tecnológica regional. 

En efecto, los gestores afirman que un parque tecnológico es 
un espacio singular apto para el asentamiento de pequeñas y 
medianas empresas productoras de ID y primera aplicación in
dustrial de ésta, dotado de buena infraestructura y equipamiento 
que da lugar a un ambiente de investigación adecuado y con 
capacidad para la actividad de transferencia de tecnología (es
tructuras de apoyo en la gestión del intercambio tecnológico, 
estrecha interrelación con centros de investigación y universi
tarios, conexión con programas de investigación internacionales 
y acceso a bases de datos). 

Sin embargo, la explicación y la jerarquización clara de los 
objetivos es menos evidente, aun cuando es posible afirmar que 
el objetivo más valorado es aumentar la productividad del tejido 
empresarial local, seguido de los que se refieren a Ja necesidad 
de ser un vehículo de transferencia de tecnología, elevar el de
sarrollo industrial en regiones tradicionalmente no industriales, 
diversificar la base económica regional y atraer inversiones 
foráneas. 2 Dicho esto, aparece con claridad la conveniencia de 
evitar caer en atribuciones-a todas luces desmesuradas-como 
confiar a los parques la misión de cambiar la tendencia general 
de las actividades de innovación, la política tecnológica o la 
imagen exterior de la región. Por otra parte, deberá tenerse en 
cuenta que Ja innovación ya no puede concebirse como un proceso 
lineal automático desde la ID hasta la aplicación industrial o co
mercial (visión tradicional), sino como un fenómeno sistémico 
de interacción de diversas funciones y agentes (visión actual). 3 

METODOLOGÍA 

La metodología se basa en entrevistas en cada empresa de los 
parques tecnológicos, a los responsables de los centros de 
empresas e innovación (CEI) y a los directores de los par

ques. El cuestionario se concentra en cuatro grandes aspectos : 

2. J.A. Álvarez González y F.M. Díaz Pérez, "Los parques tecno
lógicos españoles como instrumento de desarrollo económico regio
nal", Economía Industrial , núm. 301, 1995. 

3. J .M. Mella Márquez y M.I. Ál varez González, "Parques tecno
lógicos y política industrial en Madrid", en J .M. Mella Márquez y V. 
Rodríguez Rodríguez (coords .), El futuro industrial de Madrid , Edi
torial de Ja Comunidad Autónoma de Madrid, Instituto de Estadísti
ca, Madrid, 1998. 
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a] las características y el origen de las empresas localizadas en 
los parques; b] la tecnología, los recursos humanos y su forma
ción; c] las relaciones interempresariales, y d] las expectativas 
de las empresas y los factores de localización. 

Dada la hipótesis de partida-el entorno territorial condicio
na de manera decisiva la dinámica de Jos parques- el análisis 
tendrá en cuenta que el parque tecnológico de Madrid se loca
liza en una región adelantada (dotada de buenos equipamientos 
e infraestructuras); el de Boecillo -en la provincia de Valladolid, 
Comunidad Autónoma de Castilla y León- se ubica en una re
gión atrasada pero con universidad y otros equipamientos, y el 
de Orense -en la provincia del mismo nombre, Comunidad 
Autónoma de Galicia -se encuentra en una región atrasada sin 
universidad en el entorno próximo. 

ÁNÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

Características y origen de las empresas 

El análisis de los datos más generales de las empresas per
mite apreciar que las del parque de Madrid son las más ve
tustas, no sólo por ser el más antiguo, sino también y sobre 

todo porque la mayoría de las empresas existía desde antes del 
parque. Ello es relevante porque las de los otros dos parques 
surgieron, especialmente las del de Boecillo, al socaire de la 
creación del de Madrid. En efecto, las empresas del parque de Boe
cillo se crearon en su gran mayoría (84.21 %) después de 1991, 
al igual que las del de Orense (62.5%). Así, no es aventurado 
afirmar que la creación de las empresas de estos dos últimos fue 
estimulada por el establecimiento de los parques tecnológicos. 
En cambio, las de Madrid se desplazaron al mismo desde sus 
antiguas localizaciones. 

La mayoría las empresas de los parques de Boecillo y Orense 
son sociedades limitadas (52.6 y 47.4 por ciento, respectivamen
te), mientras que casi todas las de Madrid (92.8%) se formaron 
como sociedades anónimas. En otras palabras, las empresas de 
los dos primeros son mucho más pequeñas en tamaño y capital 
social (menores de 250 millones de pesetas) que las del segun
do (donde casi un tercio tiene más de 1 000 millones). 

Las participaciones en el capital social son en su mayoría 
nacionales; sólo las del de Madrid tienen una importante presen
cia extranjera (35 .7%). La participación pública en dicho capital 
es muy reducida o nula en las de Orense y adquiere cierta relevan
cia en las de Boecillo (21 % ). En todos los casos la ubicación de 
la casa matriz presenta un ámbito territorial de carácter regio
nal ; en el parque de Madrid hay una mayor internacionalización 
o dependencia de empresas extranjeras (35. 7% ). Naturalmen
te, la inmensa mayoría de las entidades mantiene con sus ma
trices intensas relaciones de cooperación y de actividad conjunta. 

El peso relativo de los sectores económicos varía mucho: el 
de Madrid destaca en ingeniería de telecomunicaciones (35. 7% ), 
aerospacial (28.6% ), electrónica (21.4%) einformática(21.4%); 
el de Boecillo en ingeniería industrial (31.8% ), automoción 
(15.8%), telecomunicaciones (15.8%) y electrónica (15.8%), y 
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el de Orense en los sectores de agroalimentos (37 .5% ), electró
nica (25 .0% ), telecomunicaciones ( 12.5) e informática ( 12.5% ). 
Ciertamente, todos gozan de sectores de tecnología avanzada, 
si bien de alguna manera responden a la especialización relativa 
del sistema productivo regional : el sector eléctrico y electróni
co en el de Madrid, la automoción en el de Boecillo y el sector 
agroalimentario en el de Orense. 

Según las actividades desarrolladas , se puede decir que los 
servicios de ingeniería ocupan un lugar prioritario en los de 
Boecillo (52.6%) y Orense (50.0%), mientras que la investiga
ción (28.6%) y los servicios de comunicación (28.6%) predomi
nan en el de Madrid. Un dato destacado es el relativo a las activi
dades de producción (50%) del parque tecnológico de Orense. 
Este perfil permite distinguir con cierta claridad un mayor peso 
de la investigación en el de Madrid, de los servicios en los otros 
dos y de la producción en el de Orense. La mayoría de las apli
caciones de las actividades realizadas en los parques ofrece una 
ejecución directa en el tejido productivo regional, destacando so
bre todo las correspondientes a los de Orense (75 .0%) y Boecillo 
(68.4%), por cuanto la aplicación indirecta del de Madrid es 
importante (28%). 

Al igual que el capital social, los volúmenes de facturación 
ponen de relieve la diversidad de tamaño de las empresas; 
mientras que las de Boecillo y Orense -en su mayoría peque
ñas- facturan menos de 500 millones de pesetas-, en las de 
Madrid más de un tercio (35 .7%) alcanza cifras de superiores 
a 5 000 millones y más de la mitad (57 .1 % ) se sitúa por enci
ma de 500 millones (o en el intervalo de facturación de 500 a 
5 000 millones de pesetas) . 

El origen de las empresas de los parques tecnológicos puede 
influir decisivamente en la evolución de éstos. En la mayoría de 
los parques analizados Ja procedencia de las empresas suele ser 
del mismo sector, sobre todo en los casos de Madrid (64.3 %) y 
Orense (50% ). Casi siempre se trata de filiales , sobre todo en el 
parque de Madrid ( 42.8% ), donde destacan las unidades de inves
tigación de grandes empresas (21.4%), y en el de Orense (37.5%). 
Cabe destacar el origen específico, sobresaliente y de enorme 
trascendencia de las empresas del de Boecillo: más de un cuarto 
(26.3%) procede de proyectos académicos, lo cual le garantiza 
una estrecha relación con la universidad. La procedencia de un 
proyecto académico se da en forma de spin-ojf o efecto indirecto 
benéfico derivado de la presencia de empresas creadas como 
consecuencia de proyectos de investigación científicos. 

No conviene subestimar la importancia de la "mejora de las 
expectativas profesionales" como causa u origen de las empre
sas de los parques de Orense (25 % ) y Boecillo (21 % ) . Ello puede 
indicarun esfuerzo innovador de los empresarios de la zona como 
condición de existencia, asentamiento y penetración en un mer
cado cada vez más competitivo. 

Recursos humanos, tecnología y formación 

El segundo bloque de cuestiones que interesaba conocer en el 
sondeo entre las empresas de los parques tecnológicos, ade-

parques tecnológicos y entorno territorial 

más de la tecnología empleada, corresponde a los recursos hu
manos y su formación, dada la importancia fundamental del 
capital humano en los procesos de desarrollo regional , como 
postula - con el consenso académico general- la teoría con
temporánea del crecimiento endógeno. 

Un primer rasgo que cabe subrayares que las unidades empre
sariales de los parques de Boecillo y Orense son de mucho menor 
tamaño (casi dos tercios con menos de lOempleados) que las del 
de Madrid (más de dos tercios con más de 50 empleados). Más 
relevante resulta, desde la perspectiva de la inversión en capital 
humano, el análisis de la calificación del personal de las empresas. 
El parque de Boecillo presenta un excelente registro: en casi 90% 
de las empresas más de la mitad de los recursos humanos tiene un 
alto nivel de calificación; le sigue el de Madrid con 78.6% y, en 
una posición relativa muy relegada, el de Orense, con 62.5 por 
ciento. 

Las principales especializaciones o estudios -en que se 
concretan las calificaciones-son ingeniería industrial (36.8%) 
en el de Boecillo, e ingeniería industrial (37 .5% ), ingeniería 
electrónica (25 .0%) y ciencias económicas y derecho (25.0%) 
en el de Orense. El de Madrid parece disponer de una mayor 
dotación y diversificación del capital humano si éste se mide 
mediante los estudios realizados por sus empleados en inge
niería industrial (42.8%), ingeniería de telecomunicaciones 
( 42. 8 % ), ingeniería informática (35. 7 % ) e ingeniería aeronáu
tica (28.6%) . 

Un parque tecnológico es o debe serun vehículo de transferen
cia de innovaciones al sistema productivo en el que se encuentra, 
de manera que el conocimiento de los mecanismos generado
res de la tecnología resulta esencial. Por tanto, las preguntas 
relativas a la innovación tecnológica ocupan un 1 ugar central en 
el cuestionario realizado a las empresas de dichos parques. La 
primera interrogante se refiere a los gastos de ID como porcen
taje de las ventas. Los datos muestran el considerable esfuerzo 
en la materia de las empresas de los parques, aunque debe adver
tirse que es desigual. 

Un primer resultado de gran notoriedad es el destacado esfuer
zo en ID realizado por las empresas del parque de Boecillo: 68.4% 
gasta más de 10% de sus ventas en actividades de innovación y 
desarrollo e, incluso, más de la mitad (52.6%) sobrepasa 25% de 
su cifra de negocios. Los porcentajes anteriores son muy superio
res a los correspondientes a los parques de Madrid y Orense, si 
bien en este último un cuarto de las empresas realiza un gasto en 
ID que supera 25 % de sus ventas y, viceversa, un 37.5% no al
canza 5%. No obstante, el de Madrid concentra su mayor propor
ción (64.3 %) en el tramo del 5 a 10 por ciento sobre las ventas. 

La actividad de investigación de los tres parques es funda
mentalmente aplicada y dedicada al diseño de prototipos, así 
como a la producción multiproducto, aunque no se debe desde
ñar la considerable investigación básica llevada a cabo en los de 
Madrid y Boecillo. La actividad de ID se orienta sobre todo a las 
tecnologías de producto en los tres parques, frente a las tecno
logías de proceso que reciben mucho menor atención. 

Por tipos de tecnología, el de Madrid se distingue por una 
mayor proporción de tecnología propia (57 .1 % ) que adaptada 
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(28.6% ); en cambio, los de Boecillo y Orense comparten en una 
proporción semejante tanto una como otra (más de 40% en el 
primer caso y en torno a 25% en el segundo). El caso del de 
Orense tiene fuerte presencia de tecnología adoptada y simul
táneamente adaptada (62.5%), lo que coexiste con gran parti
cipación de la procedente del extranjero (75%). El parque de 
Boecillo importa mucha tecnología (63.1 % ), aunque tiene ma
yor capacidad propia (42.1 %) que el de Orense (25%). 

En el caso del parque de Madrid la tecnología es 100% de pun
ta, mientras que en los de Orense y Boecillo, si bien avanzada, no 
lo es en alto grado, como revelan las respuestas en el sentido de 
que un tercio y un cuarto, respectivamente, no lo son. Las empresas 
del parque de Boecillo poseen -en casi la mitad de los casos 
( 4 7.4% )- laboratorios de investigación propios, cifra inferior 
a la del de Madrid (85. 7 % ) pero mayor a la del de Orense (25 % ). 

Los objetivos predominantes de la ID realizada por el parque 
de Boecillo -al igual que los de los otros dos- es la mejora 
(52.6%) y la innovación de producto (31.6%) o la creación de 
nuevos productos (31.6% ). En cambio, el de Madrid se distin
gue porque sus actividades de ID se destinan ala mejora y la crea
ción de tecnologías. 

La adquisición de tecnología externa en los parques de Boe
cillo y Orense se realiza por medio de proveedores de equipos 
(47.4 y 75 por ciento, respectivamente), mientras que en el de 
Madrid se hace por medio de clientes o usuarios (35. 7%) y de em
presas del grupo (21.4% ). La forma de compra de tecnología más 
usual en el de Boecillo es la adquisición de bienes de equipo 
(36.8%), licencia de patentes (21.0%) y software (21.0%). En 
el de Orense predomina también la adquisición de bienes de 
equipo (37.5% ), pero en pie de igualdad con la propiedad indus
trial (37 .5% ), hecho que también sucede en el de Madrid, en el 
que la propiedad industrial (35 .7%) es la forma dominante de 
compra de tecnología. 

La interacción de las empresas del parque de Boecillo con las 
universidades se hace con los departamentos (42.1 %) o direc
tamente con los profesores (31.6% ); en cambio, en las de Orense 
la relación más intensa es con los profesores (37 .5% ), al igual 
que en las de Madrid (35. 7% ). En estos dos últimos parques existe 
una notable incorporación a las tareas de ID de los becarios ( 42.8 
y 37.5 por ciento, respectivamente). 

Desde el punto de vista de la formación o calificación de los 
recursos humanos, que se ha convertido en la otra cara de la 
moneda de los procesos tecnológicos y de innovación, se han 
planteado varias cuestiones de gran interés, dado el valor estra
tégico de la acumulación de capital humano para el futuro de los 
parques. Así, en los parques de Boecillo y Orense hay informa
ción aceptable de la oferta de cursos de formación en las univer
sidades (36.8 y 37 .5 por ciento) y en los institutos de empresas 
y escuelas de negocios (26.3 y 25 por ciento). El de Madrid, en 
cambio, parece disponer de mayor información de esos institu
tos (50%) que de universidades (28.6%). Los resultados pare
cen mostrar una mayor visibilidad o contacto del de Boecillo y 
el de Orense con las universidades de sus correspondientes re
giones que las del de Madrid, cuyas empresas disponen en ma
yor medida de laboratorios de investigación propios y está ubi-
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cado en una ciudad donde los institutos de empresas efectúan 
una gran promoción comercial en Ja búsqueda de clientes para 
su oferta de cursos. 

De cualquier manera, a pesar de que las preferencias de las 
empresas en materia de formación son aceptables, ello no 
quiere decir que sean suficientes. En la medida en que el reto 
tecnológico tiene una de sus principales dimensiones en la ca
pacidad de formación de los individuos y dirigentes de las em
presas, éstas deben elevar hasta mayores niveles (dos tercios 
o más) el grado de conocimiento de las ofertas de formación 
de sus empleados. 

El mayor grado de conocimiento de la oferta de formación 
es congruente con las necesidades o demandas manifestadas 
por las empresas . En este ámbito, Jos parques de Boecillo y 
Orense arrojan resultados muy estimulantes; por ejemplo, las 
empresas de ambos contestan que más de la mitad de las plan
tillas necesita alcanzar mayores grados de formación (62.5% 
el segundo y 52.6% el primero). Sin embargo, 57 .1 % de las em
presas del de Madrid considera que sólo 25% de las plantillas 
necesita formación. El mayor dinamismo de la demanda de for
mación de los dos primeros parques ilustra su esfuerzo por 
seguir el paso de la frontera tecnológica, condición indispen
sable del éxito. 

Los motivos de esta fuerte demanda de formación en Jos par
ques de Boecillo y Orense residen en el esfuerzo de adaptación 
al cambio tecnológico ( 68 .4 y 100 por ciento, respectivamente) ; 
en cambio, en el de Madrid la adaptación del personal a situa
ciones concretas (64.3%) prima ligeramente sobre la adaptación 
al cambio tecnológico (57 .1 % ), que no obstante resulta de gran 
importancia. 

Respecto a la demanda de titulados o licenciados, el parque 
de Boecillo muestra una preferencia clarísima por los especia
lizados en actividades de ID (78.9% ), en línea con las necesida
des del de Madrid en estas mismas actividades (71.4% ), aunque 
este último muestra mayor interés en materia de calidad (28.6%). 
El parque de Orense, en cambio, da prioridad a la demanda de 
titulados que le permitan incrementar la calidad (50% ), sin te
ner tan en cuenta la demanda de licenciados para las tareas de 
ID (37 .5% ). Sobre la formación solicitada, los tres parques son 
plenamente concientes de la importancia de una fuerte deman
da de formación continua. La formación solicitada en nuevas 
tecnologías es también importante, muy especialmente en el de 
Madrid (57.1 %). Además, este último atribuye una importan
cia considerable a la formación de perfeccionamiento (35 . 7% ), 
que es en cambio el tipo prioritario de formación demandado por 
el de Orense (75% ). Sin embargo, se observa que en éste no hay 
prioridades claramente establecidas en materia de demanda de 
formación, en la medida en que gran parte de las empresas soli
cita en alto grado todos los tipos de formación: en perfecciona
miento (75%), continua (62.5%), de reciclaje (50%) y nuevas 
tecnologías (37.5%). 

La actitud de las empresas frente a la formación es muy fa
vorable en todos los casos, actitud que queda sobradamente de 
manifiesto en la realidad de los hechos, cuando en 78 .6% de las 
empresas del parque de Madrid, 73.7% del de Boecillo y 75% 
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del de Orense un cuarto de sus plantillas ha realizado cursos de 
posgrado. 

Relaciones interempresariales 

Las relaciones funcionales con proveedores y clientes revelan 
el grado de interacción territorial y de integración en el sistema 
productivo regional/nacional de las empresas. Puede apreciar
se fácilmente que desde el lado de las compras o relaciones con 
proveedores los parques de Boecillo y Orense tienen fuertes 
interacciones nacionales (68.42 y 75 por ciento, respectivamen
te), en contraposición con el de Madrid, cuya interacción más 
poderosa es con proveedores extranjeros (78.6% ). Empero, 
con viene aclarar que Ja apertura internacional vía compras de las 
empresas de los parques es importante e indudablemente muy su
perior a la de las restantes empresas del sistema productivo re
gional. Por el contrario, las relaciones locales/regionales son de 
menor importancia, excepto en el de Orense (25% ), cuyo mayor 
porcentaje se explica por la presencia de una importante empresa 
en la región (COREN). Por el lado de las ventas o de las relacio
nes con los clientes, no se observan diferencias en las propen
siones exportadoras de las empresas de los tres parques (alre
dedor de 25% de su producción se vende en el extranjero). Las 
diferencias aparecen con intensidad cuando se analizan las ventas 
regionales, que alcanzan un volumen muy considerable en los 
de Orense (50%) y Boecillo (36.8% ), siendo muy reducidas en 
el de Madrid (6.7%). Por tanto, las relaciones insumo-produc
to de las empresas de los dos primeros parques muestran una ma
yor conexión con sus respectivos sistemas productivos locales, 
sin menoscabo -en términos relativos- de su capacidad ex
portadora. 

El tipo de relaciones entre las empresas es muy intenso con 
las localizadas en el propio parque: Boecillo, 73.7%, Orense, 
87.5%, y Madrid, 71.4%. Las relaciones de las de Boecillo son 
de colaboración en la realización de actividades de ID (52.6% ), 
de cooperación ( 47.4%) y de complementariedad (26.3% ). Son 
formas de relación que aparecen también en los otros dos parques, 
aunque en el de Orense se observa una relación adicional que se 
concentra en la búsqueda de asesoramiento científico (37.5%) 
y en el de Madrid coexisten las relaciones de cooperación con las 
de competencia (35. 7 % ) . Las relaciones con las empresas regio
nales son menos intensas, aunque importantes tanto en el de 
Boecillo (47.4%) como en el de Orense (75%), en donde dicha 
relación resulta especialmente intensa. Las relaciones naciona
les son destacadas (superiores a 50%) en los tres parques y las 
internacionales también, aunque más intensas en el de Madrid 
(64.3%) y en el deBoecillo (52.6%) que en el de Orense (37.5% ). 

Las empresas del parque de Boecillo destacan porque reve
lan una especial preferencia por incrementar las relaciones con 
las compañías del parque (57 .9% ); esa preferencia es más ate
nuada en el parque de Orense (37 .5%) y mucho menor en el de 
Madrid (28 .6% ). Dicho de otro modo, al parecer la cooperación 
prevalece sobre la competencia en los de Boecillo y Orense y 
la competencia sobre la cooperación en el de Madrid. 
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Expectativas y factores de localización de las empresas 

Cuando a las empresas del parque de Boecillo se les pregunta 
acerca del grado de cumplimiento de sus expectativas iniciales 
responden que se han visto muy satisfechas -en orden de ma
yor a menor satisfacción-en la mejora de su imagen (57 .9% ), 
las relaciones con empresas de otros sectores ( 47.4% ), las ayudas 
públicas (42.1 %), el aumento de la cuota de mercado (36.8%), 
la mejora de la formación (36.8%) y el lanzamiento de nuevos 
productos (36.8%). La mayor insatisfacción se observa en la 
obtención de financiamiento (5 .2% ), en la adquisición de cono
cimientos organizativos (10.5%), en el acceso y uso de nuevas 
tecnologías, en la adquisición de conocimientos científicos 
(15.8%), en la mano de obra calificada (15.8%) y en la sinergia 
con otras empresas (15.8% ). La expectativa en la que existe una 
coincidencia general de las empresas de los tres parques es, sin 
duda alguna, la mejora de la imagen, que alcanza un porcentaje 
de satisfacción muy elevado. En los casos de los de Boecillo y 
Orense las empresas se muestran satisfechas también con Ja 
obtención de ayudas públicas. El primero muestra cierta seme
janza en el cumplimiento de sus expectativas con el de Madrid 
en lo que refiere al lanzamiento de nuevos productos, el aumento 
de la cuota de mercado y el alza de la rentabilidad. 

Un rasgo muy diferenciador del parque de Madrid respecto 
a los otros dos es el relativo a la calificación de la mano de obra, 
hacia la que las empresas se muestran relativamente satisfechas 
(57 .1 % ); las de los otros dos parques se muestran claramente 
insatisfechas: 25% en el de Orense y 15.8% en el de Boecillo. 
Añádase al anterior -como otro rasgo específico del de Ma
drid- la posibilidad de acceso a nuevos mercados (42.8%), 
lograda con la localización de las empresas en el mismo. 

Desde el punto de vista de la acumulación del capital tecnoló
gico, se preguntó a las empresas acerca de las inversiones pre
vistas en los próximos cinco años. Las de Boecillo contestaron 
que la formación profesional (68.4%) y la investigación aplicada 
(68.4%) serían las principales aplicaciones de las inversiones 
previstas. Estas respuestas coinciden con las de Orense, cuyos 
porcentajes son 62.5 y 50, respectivamente; en este último, ade
más, se considera muy importante la investigación tecnológi
ca (62.5% ). Por contra, en el caso del de Madrid las principales 
inversiones previstas son las relativas al perfeccionamiento de 
productos y servicios (57 .1 % ), la investigación aplicada ( 42.8%) 
y la investigación tecnológica (35 .7% ). 

Los cambios previsibles en los próximos cinco años -al igual 
que las inversiones previstas- son buenos indicadores de las 
expectativas de las empresas o, mejor dicho, son las imágenes 
de futuro deseadas y responden a los instrumentos que prevén 
emprender para alcanzar sus escenarios prospectivos y por tanto 
de las partes en los que se ubican. Así, sucede que en el parque 
de Boecillo son los cambios tecnológicos (31.6%) -así como 
en el de Orense (25% ), aunque en éste la remodelación de pro
cesos (50%) es prioritaria- las modificaciones más importan
tes que se desea realizar. Debe precisarse, no obstante, que al ser 
la respuesta de "otros" cambios tan elevada -tanto en el de 
Boecillo (42.1 %) como en el de Orense (25.8%)-, lo que pue-
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de estar aconteciendo es que las empresas carezcan tanto de una 
visión clara de su propio futuro, como de planes estratégicos con 
objetivos bien definidos sobre las acciones que deben acome
ter en los próximos años o que, simplemente, las urgencias del 
corto plazo les impidan disponer de una perspectiva con un ho
rizonte temporal de mayor alcance. 

Las empresas consideran que los problemas más difíciles a 
resolver en el futuro inmediato son, en primer lugar, los relativos 
-en el caso de las de Boecillo- a la necesidad de encontrar el 
personal técnico adecuado ( 4 7.4%) y, en segundo lugar, la de en
contrar personal que asuma seriamente las responsabilidades 
asignadas por la empresa (21.1 % ). Contestaciones que coinci
den íntegramente con las de Madrid ( 42.8 y 21.4 por ciento, res
pectivamente) y parcialmente con las de Orense, que sitúan en 
primer plano la necesidad de encontrar personal técnico (3 7 .5% ), 
aunque coinciden en que la falta de personal de dirección (25 .8 % ) 
es un asunto que también entraña importantes dificultades. 

Los factores de localización más valorados por las empresas 
en el del parque de Boecillo fueron las ayudas públicas (57 .9% ), 
la cercanía a una ciudad importante (57 .9), Jos motivos de ima
gen (52.6% ), el bajo costo de las instalaciones ( 47.4%) y la cer
canía a la universidad (36.8% ). Estos factores en parte coinciden 
con los del parque de Orense: ayudas públicas (62.5% ), motivos 
de imagen (62.5%) y bajo costo de las instalaciones (62.5% ); este 
parque suma otro factor, los reducidos impuestos y tasas ( 62.5 % ). 
Las empresas de este parque no encuentran en Orense los requi
sitos, en términos de oferta de servicios, economías de aglome
ración y de urbanización, que convierten a los factores de proxi
midad a una ciudad importante y a Ja universidad en elementos 
atractivos para su localización. Por otra parte, el de Madrid su
braya los mismos factores de localización que los otros dos en los 
que se refiere a los motivos de imagen (78.6) y al bajo costo de 
las instalaciones (78.6% ); coincide con el de Boecillo en la cer
canía a una ciudad importante (71.4%) y a la universidad ( 42.8%) 
y presenta como factores específicos o propios las ventajas de un 
buen acceso a las infraestructuras de transporte (57 .1 % ) y a los 
mercados (42.8%). 

CONSIDERACIONES SOBRE LOS RESULTADOS 

Enseguida se presentan algunas consideraciones en torno de 
los resultados obtenidos y de los informes redactados a partir 
de las entrevistas a los directores de los parques, Jos centros 

de empresas e innovación, los centros tecnológicos y de desa
rrollo regional (Instituto Madrileño de Desarrollo, Imade; Agen
cia de Desarrollo Económico de Castilla, y León, ADE, e Insti
tuto Gallego de Promoción Económica, Igape). 

Cabe advertir que desde el punto de vista de sus característi
cas, las empresas de las regiones atrasadas son pequeñas, de muy 
reciente creación y con una actividad relativamente vinculada 
al tejido productivo regional. Son PYME de pequeño tamaño, 
tanto por su estatus jurídico y capital social como por la factu
ración y el número de empleados. La juventud de sus empresas 
es fruto de la evolución expansiva-tanto en sus primeros años 
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de funcionamiento, en un período de recesión económica, como 
actualmente en una fase de recuperación- de los centros de 
empresas e innovación (localizados en los parques tecnológi
cos) y no de procesos de deslocalización o relocalización o de 
desplazamientos de unidades de investigación de grandes em
presas nacionales o extranjeras, como sucede en el parque de la 
región adelantada. 

En segundo lugar, desde el punto de vista de la tecnología 
utilizada, conviene subrayar que las empresas de los parques de 
las regiones atrasadas desarrollan un mayor esfuerzo relativo en 
actividades de ID; esfuerzo orientado en mayor medida a las tec
nologías de producto que alas de proceso, a investigación apli
cada y al diseño de prototipos; las tecnologías no son conside
radas de punta en el ámbito mundial como en el caso del parque 
de la región adelantada. Cabe aclarar que en el parque de la re
gión atrasada con universidad existe una mayor investigación 
básica. Asimismo, se aprecia que en los de las regiones atrasa
das hay un mayor equilibrio entre la tecnología propia y la adap
tada, aunque en el parque de la región atrasada sin universidad 
se observa una mayor importación de tecnología extranjera frente 
a la región atrasada con universidad, que desarrolla una mayor 
capacidad de generación de tecnología propia. Ello se debe a que 
en este último parque una buena parte de las empresas dispone 
de laboratorio de investigación propio, más en línea con lo que 
sucede en el parque de la región adelantada, aunque no con tan
ta intensidad como en éste. En este último caso destacan los flujos 
tecnológicos procedentes del grupo multinacional al que perte
necen las empresas. 

La mayor capacidad de generación de tecnología propia del 
parque de la región atrasada con universidad por parte de PYME 

-a diferencia de las del parque de la región adelantada- es un 
rasgo muy importante que se debe valorar por cuanto puede ser 
un factor clave en el éxito del desarrollo futuro. En efecto, aunque 
las empresas utilizan diversas combinaciones de procedimientos 
para la creación de conocimiento técnico, el esfuerzo innovador 
endógeno o interno al parque es una modalidad importantísima 
para asegurar un buen "rendimiento" tecnológico, el manteni
miento de las posiciones competitivas de las empresas y, en de
finitiva, el carácter del parque como instrumento de creación, 
difusión y transferencia de innovaciones al conjunto del sistema 
productivo regional. 

Respecto a las formas de adquisición de la tecnología, pue
de apreciarse que en los parques de las regiones atrasadas la 
importación de equipos o tecnología incorporada posee mayor 
importancia que la tecnología desincorporada (en forma de pa
tentes y software). Esto puede deberse a la insuficiencia y escasa 
disponibilidad de la oferta tecnológica nacional, a las dificul
tades que pueden encontrar las empresas en la cooperación con 
otras competidoras en los mismos mercados y a las ganancias 
de competitividad derivadas del valor añadido que se obtiene por 
la incorporación de un activo importado con un nivel técnico 
garantizado. En cambio, se observa que la adquisición de tec
nología de las empresas del parque tecnológico de la región 
adelantada es fruto de la fuerte relación con sus clientes o usua
rios, lo que en buena lógica pudiera ser el resultado de su ma-



836 

yor presencia en los mercados internacionales y la mayor masa 
crítica y sinergia tecnológica existente. 

Otra cuestión de interés es la autoevaluación de las empre
sas en cuanto al carácter "puntero" de sus tecnologías, que dado 
su carácter comparado con sus competidores, por tanto subje
tivo, debe tomarse con la debida cautela. En cualquier caso, no 
debe despreciarse la percepción de algunas empresas de los 
parques de las regiones atrasadas de que sus tecnologías no son 
internacionalmente "punteras", ya que esa situación de ser real 
-todo parece indicar que así es- puede afectarles negativa
mente frente a sus competidores extranjeros. Deberá, pues, bus
carse siempre la excelencia tecnológica: aquella que sitúa a las 
empresas en las mejores condiciones posibles en el marco de la 
competencia internacional, dado el carácter abierto y crecien
temente globalizado de las economías regionales. 

En este punto del análisis de la tecnología hay un fenóme
no de gran trascendencia que se debe tener muy en cuenta en el 
caso del parque de la región atrasada con universidad: el origen 
académico o universitario de un buen número de sus empresas, 
lo que asegura un vínculo estrecho del parque con la universi
dad y la realización de la investigación básica sin la cual la in
vestigación aplicada no puede prosperar. 

En cuanto a los recursos humanos, el tratamiento cabal de los 
aspectos de formación remite necesariamente a una distinción 
entre los casos de los parques de las regiones atrasadas y del de 
Ja región adelantada, debido a que la estructura empresarial 
dominante de PYME en los dos primeros parques condiciona de 
manera decisiva las actividades de calificación del capital hu
mano, pues se diferencian de las emprendidas por empresas de 
mayor tamaño. En efecto, "la formación en las empresas requiere 
un mínimo de organización y de planificación. La confección 
de un plan de formación no es fácil y además exige recursos. Las 
grandes empresas pueden tener un responsable de formación, 
mientras que el responsable del plan de formación en las PYME 

recae siempre en el empresario. Los objetivos y el diagnóstico 
no suelen estar formalizados, el entorno es más vivido que es
tudiado. Las necesidades de formación se detectan al reconocer 
los problemas o bien por la información que llega de los provee
dores. Finalmente, cuando las acciones de formación se han lle
vado a cabo, se prescinde de la evaluación. En consecuencia, la 
formación está menos desarrollada en las pequeñas empresas que 
en las grandes". 4 

Hecha esta distinción, se debe subrayar de inmediato que las 
empresas de los parques, al insistir en la necesidad de incrementar 
el nivel de formación de su personal y, muy particularmente, de 
la formación continua, ponen de manifiesto algo muy importante 
para su futuro: la formación no es un gasto circunstancial, sino 
una inversión que aporta un valor agregado fundamental a las 
competencias específicas de la empresa. Ahora bien, a pesar de 
la actitud tan favorable de las PYME de los parques hacia la for
mación, ésta puede convertirse en un problema a resolver por 

4. F. Sole Parellada y J. Royo Llovet, L'estat de laformació a 
l 'empresa a Catalunya, Dirección General d'Industria, Generalitat de 
Catalunya, Barcelona, 1995. 
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un desajuste entre la oferta y la demanda específica de califica
ción, por las dificultades inherentes a la identificación precisa 
de las necesidades concretas en este ámbito o simplemente por 
la ausencia de prioridades en los tipos de formación requeridos. 

Además, todavía puede observarse cierto predominio de las 
necesidades de formación "reactivas" sobre las "proactivas", es 
decir, las empresas son más sensibles a los problemas concre
tos, a la falta de conocimiento o de "saber hacer" (necesidad de 
formación "reactiva") que a la capacitación del capital huma
no de la empresa para mejorar la valoración del entorno (y por 
tanto, su visión estratégica y la calidad de sus decisiones) e incre
mentar la percepción de las oportunidades tecnológicas y la 
capacidad de asumir el riesgo, adaptando los procesos y dise
ños organizativos. Se deberá buscar, por tanto, un mayor equili
brio entre la formación "proacti va" -para anticiparse y respon
der a los retos del futuro- y la formación "reactiva" -para 
ofrecer soluciones a las deficiencias actuales. 

Respecto al tercer bloque de resultados obtenidos, cabe su
brayar que la vinculación de las empresas de los parques de 
Boecillo y Orense con el tejido productivo regional se debe a las 
especializaciones sectoriales desarrolladas; a la procedencia del 
capital, sea nacional o regional más que extranjero; a la aplica
ción directa en la economía local de sus actividades, y a las in
tensas relaciones insumo-producto de ámbito regional. Sucede 
así que aquellas empresas presentan fuertes interacciones regio
nales y nacionales con los proveedores, en contraposición con 
las de Madrid, que mantienen mercados de abastecimiento fun
damentalmente de ámbito internacional (característica que ha 
perdurado desde el inicio de operaciones de este parque). En cam
bio, no se observan diferencias considerables en las propensiones 
exportadoras de los tres parques, pero las proyecciones regio
nales de las ventas de los de Boecillo y Orense son muy acusa
das. Al parecer la creación de un tejido productivo regional nuevo 
-donde predominan las pequeñas y medianas empresas inno
vadoras- no sólo no menoscaba la capacidad exportadora de 
la economía, sino que la potencia. 

Es de interés subrayar las relaciones de cooperación en los 
parques tecnológicos de las regiones atrasadas, frente al predo
minio de las relaciones de competencia observadas en el parque 
de la región adelantada. Es muy probable que lo subyacente sea 
la diferente estructura productiva de los tres parques: la existen
cia en el de la región adelantada de grandes empresas con ser
vicios internalizados -de investigación y desarrollo, formación 
y otros- hace que los requerimientos de las demás sean meno
res; en cambio las necesidades de insumos complementarios, re
laciones de subcontratación y asesoramiento científico son desde 
luego mayores por parte de las PYME de los parques de las re
giones atrasadas. Esto no deberá pasar inadvertido en la formu
lación de la política tecnológica regional. 

Respecto al cuarto bloque de resultados sobre las expectati
vas y los factores de ubicación de las empresas, cabe señalar que 
resulta a todas luces sugerente que, en aparente paradoja, las 
empresas del parque de la región atrasada con universidad afir
men estar satisfechas -respecto a sus expectativas iniciales
con "las relaciones con otras empresas de otros sectores" y, simul-

.. 
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táneamente, insatisfechas con el "acceso o uso de nuevas tecno
logías", en la "sinergia con otras empresas" y en la adquisición 
de otros insumos científicos y tecnológicos. Esta insatisfacción 
sugiere indirectamente que el parque necesita dotarse todavía de 
un mayor nivel tecnológico y no necesariamente de acercamiento 
a la "frontera tecnológica", sino a los recursos de capital técni
co que las empresas realmente demandan o necesitan. 

La insatisfacción se concentra también en carencias en la 
adquisición de conocimientos organizativos y científicos, lo que 
no resulta extraño cuando esas mismas empresas de los parques 
de Boecillo y Orense--en fuerte asimetría frente a las del de Ma
drid, lo que tampoco se debe perder de vista- se quejan de la 
calificación de la mano de obra. La insatisfacción y la queja son 
del todo coherentes con las previsiones futuras de inversión en 
capital humano por parte de las empresas de los parques de las 
regiones atrasadas, que identifican la "formación profesional" 
y la "investigación aplicada" como los destinos principales de 
la acumulación de sus activos y coherentes también cuando esas 
mismas empresas consideran los problemas relativos a los recur
sos humanos (técnico y de dirección) como los más preocupantes 
de cara al futuro . U na muestra contundente es que todavía el mer
cado de trabajo de las calificaciones de los parques localizados 
en las regiones atrasadas, en comparación con el parque de la 
región adelantada, es excesivamente estrecho e insuficientemen
te diversificado. 

En la perspectiva de los dos parques de las regiones atrasa
das surge un dato preocupante que oscurece su horizonte tem
poral: las empresas no identifican con claridad los cambios que 
precisan realizar en los próximos años; esto es, parecen carecer 
de una estrategia empresarial de medio plazo capaz de permitir 
la adaptación de las empresas a las modificaciones del mercado. 

Otra cuestión -no menor-en la que las empresas se mues
tran insatisfechas es la relativa a las dificultades que comporta 
la obtención de financiamiento, cuyas fuentes de recursos no 
siempre adecuan sus ofertas a las condiciones de riesgo e incer
tidumbre que caracterizan a las actividades de innovación tec
nológica que son la razón de ser de las empresas de los parques 
tecnológicos. 

Si bien es cierto que los motivos de imagen resultan muy atrac
tivos para la instalación de las empresas en los parques y dotan 
a éstas de cierto prestigio y una relevancia social de la que no 
disfrutarían en otros espacios, en el medio plazo las empresas 
deberán demostrar que la imagen corresponde a una realidad de 
empresas tecnológicamente dinámicas. 

Sucederá también que otros factores -la buena imagen, el 
bajo costo de las instalaciones, la cercanía a una universidad o 
a una ciudad importante- tampoco serán suficientes si las 
empresas no logran resolver satisfactoriamente sus problemas 
técnicos, funcionales, organizativos y comerciales. Ello reque
rirá sin duda, por un lado, direcciones empresariales eficientes 
y por tanto una sólida capacidad de gestión de los responsables 
de los parques. En el caso del parque de la región atrasada sin 
universidad, en el que alguno o algunos de esos factores no son 
suficientemente poderosos (oferta de servicios, proximidad a la 
universidad u otros), deberán compensarse igualmente con una 
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mayor inicia ti va empresarial, una dinámica y eficaz gestión del 
parque y una firme voluntad institucional para vencer los obs
táculos con lucidez, coordinación y esfuerzo. 

RECOMENDACIONES DE POLÍTICA REGIONAL 

Este punto sólo se refiere a las recomendaciones para el par
que de la región atrasada con universidad, pues es el que 
reúne las características más congruentes con las posibili

dades de desarrollo. 
Como objetivo estratégico la prioridad es y deberá ser clara: 

concentrarse en la promoción de nuevos empresarios que apues
ten por la tecnología, basarse en el potencial empresarial y cientí
fico propio de la región y dirigir la oferta a la satisfacción de las 
necesidades -reales o potenciales- del mercado. 5 En segun
do lugar, se tratará de "pescar" en el mercado de la región ade
lantada (Madrid, en este caso) para promover la deslocalización 
empresarial. Este objetivo sólo se alcanzará de modo duradero 
y no esporádico si se crean las condiciones idóneas derivadas 
del logro del primero, que se considera prioritario. 

Desde luego, el parque tecnológico de Boecillo -dadas las 
fuertes interrrelaciones que se acaban de referir- necesita es
tar en interacción con otras políticas industriales, de formación, 
financieras y de promoción empresarial que refuercen su papel 
y, a su vez, contribuir a dinamizar esas políticas en el marco del 
conjunto del desarrollo regional: los canales de financiamiento 
a medio plazo-que eviten la negociación anual de los objetivos 
y los presupuestos-o los programas a largo plazo de mejora de 
la gestión empresarial. Y viceversa, dicho parque debe ocupar 
un papel bien definido en el modelo global de la política regio
nal y local para que pueda desempeñar una función dinamizadora 
y de arrastre en las redes de innovación ya creadas (fundamen
talmente, en las redes de centros tecnológicos asociados de 
Castilla y León y los centros de empresas e innovación). 

En este sentido, deberá mantenerse una intercomunicación 
flexible con vínculos organizados y formales entre los distintos 
intereses de los diversos actores implicados (administraciones, 
universidades o centros de investigación y empresas) y genera
dora de un clima de diálogo, consenso y compromiso a medio y 
largo plazos, para establecer objetivos claros, precisos, y en un 
número limitado de máxima prioridad. 

Es evidente también que resulta inexcusable establecer me
canismos de "interfase" para asegurar la interconexión de las 
empresas entre sí, las universidades o centros de investigación, 
los consultores especializados, los servicios de formación, los 
centros de recursos tecnológicos, los agentes financieros y las 
sociedades de capital riesgo. Cada una de estas interacciones 
posee características específicas y entraña un grado diferente de 

5. J. Del Castillo Hermosa y B. BarroetaEguiz, "La contribución 
de la innovación al desarrollo regional", Economía Industrial, núm. 
301, y J.M. Mella Márquez, "Parques tecnológicos, entorno territo
rial y política regional", en W.AA., Factores de desarrollo en regio
nes periféricas, Consorcio de la Zona Franca de Vigo, Vigo, 1996. 
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dificultad para lograr un proceso de transferencia y difusión 
tecnológica eficiente. Sin embargo, hay dos interacciones, en 
este terreno, especialmente importantes y difíciles: 

1) La cooperación entre universidad e industria, debido tan
to a sus diferentes sistemas de funcionamiento y objetivos cuanto 
a la tradicional falta de relaciones institucionales entre ellas, 
aunque en el caso del de Boecillo existen relaciones bastante 
estrechas con la Universidad de Valladolid que es preciso man
tener, desarrollar y consolidar. Como muestra la experiencia 
propia de otros países, en este campo de la transferencia y la 
difusión de las tecnologías, los parques tecnológicos y los cen
tros de empresas e innovación y las oficinas de transferencia de 
investigación pueden desempeñar un papel crucial. Cuatro son 
los factores que parecen esenciales para conseguir un flujo fluido 
de transferencias e interacción entre los diferentes agentes: a] 
remover los obstáculos "mentales" o "culturales" por medio de 
la intensificación de los contactos entre las partes y el conoci
miento mutuo; b] identificar con precisión las necesidades de 
demanda de investigación de las PYME; c] desarrollar en las 
empresas mecanismos de asimilación, adaptación y aprendizaje 
de los conocimientos procedentes de los centros de investiga
ción universitarios, y d] disponer de una organización de interme
diación ágil y profesionalmente competente. 

2) Las relaciones entre agentes financieros y los emprende
dores con proyectos tecnológicos innovadores para la puesta en 
marcha de un sistema eficaz de financiamiento de la innovación 
y la difusión de las tecnologías. Habrá que evitar que el criterio 
de selectividad (proyectos innovadores) se subordine al crite
rio de autofinanciamiento empresarial -exigido por la Comi
sión Europea-, porque puede redundar en una disminución del 
contenido tecnológico de las empresas: buscar un punto de equi
librio entre ambos quizás fuera lo más aconsejable. 

Los mecanismos de "interfase" requieren la oferta y la gestión 
eficiente de cuatro tipos de servicios: a] servicios generales de 
telecomunicación, secretariado, restaurante, limpieza, puntos 
de encuentro y lugares de reunión; b] los servicios "relacionales" 
o sistemas de contacto entre los recursos privados y los colecti
vos, el asesoramiento y la asistencia técnica, la información sobre 
los programas europeos, el acceso a las bases de datos y la co
ordinación con otros laboratorios y organismos de investigación; 
c] los servicios a empresas, como la formulación de estrategias 
cooperativas, la realización de un plan de mercadeo y la implan
tación de recursos para la mejora de los procesos, los produc
tos y la gestión de la actividad empresarial, y d] los servicios fi
nancieros en condiciones de doble riesgo: el derivado de la 
incertidumbre inherente a las inversiones de ID y el que surge 
de la introducción de nuevos procesos y productos en el merca
do. El primero puede enfrentarse con financiamiento directo del 
sector público por medio de contratos de investigación, que pos
teriormente produzcan extemalidades de información. El segun
do riesgo se puede acometer con la creación de alguna sociedad 
de capital de riesgo, como las que hay en muchos parques tec
nológicos españoles. 

Desde el punto de vista territorial hay dos obstáculos ala trans
ferencia que parecen particularmente relevantes. El primero se 
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refiere a que es preciso partir de necesidades reales de la empresas 
para transformar las demandas latentes de tecnologías en deman
das efectivas; es decir, los instrumentos de estímulo de la de
manda desempeñan un papel esencial en los procesos de trans
ferencia en territorios sin tradición innovadora. El segundo, se 
refiere a que sólo en los ámbitos locales y regionales -descen
tralizando la política tecnológica, tanto nacional como regio
nal- es posible operar con eficiencia las políticas de transfe
rencia, debido a que éstas necesitan acciones de proximidad y 
de contacto entre los agentes difusores y receptores. 

Por lo demás, es necesario impulsar una mayor calificación 
y adaptación a las nuevas tecnologías por parte del personal. La 
relativa escasez de personal técnico y sobre todo su insuficien
te diversificación y especialización, constituyen un obstáculo 
fundamental que deben superar las PYME del parque de Boecillo. 
El nivel tecnológico de las empresas es dinámico -varía a lo 
largo del tiempo- y su grado de aprovechamiento y produc
tividad, así como su capacidad de atender a las exigencias de 
la demanda, dependen de la calidad de los recursos humanos 
disponibles en la empresas. Los requerimientos de calificación 
-que deben anticiparse y programarse mediante planes de for
mación de las empresas- no deben limitarse a la adquisición 
de mayor grado de conocimientos o destreza, sino a un cambio 
en un sentido más "proactivo" que "reactivo" en los comporta
mientos, las actividades y las capacidades para dirigir, coordi
nar, asumir responsabilidades, tomar iniciativas, crear e inno
var; en fin, la calificación de los recursos humanos no se limita 
a una formación específica, sino que debe ocuparse de una nueva 
cultura del trabajo. 

Será menester, asimismo, mejorar y consolidar las redes inter
nacionales de transferencia y apoyo tecnológico para establecer 
los vínculos que permitan a las empresas acceder a los programas 
de la Unión Europea, favorecer las cooperaciones transregio
nales entre empresas y laboratorios de investigación y penetrar 
en los mercados globalizados. 

Finalmente, habrá que tener especial cuidado en asegurar una 
dirección del parque profesionalmente competente, capaz de 
asegurar una gestión eficiente de la tecnología y prestar una 
amplia gama de servicios científicos, formativos, empresaria
les, financieros y de consultoría. Los agentes del parque deben 
caracterizarse por ser enérgicos en el logro de las metas en el corto 
plazo, pero a sabiendas de que son iniciativas cuyos rendimientos 
sólo son perceptibles en el largo plazo. Por tanto, resulta esen
cial la excelencia y la calidad de gestión del parque para aumentar 
su probabilidad de éxito. 

En definitiva, los parques tecnológicos de las regiones atra
sadas con universidad pueden ser instrumentos de desarrollo 
regional potencialmente poderosos, pero a condición de que la 
compleja red de agentes que los sustentan muestren capacidad 
de consenso para fijar los objetivos estratégicos, congruencia 
y coordinación entre las diferentes iniciativas tecnológicas e 
industriales, flexibilidad y adaptación a los cambios económi
cos y técnicos, y evaluación periódica de los resultados para 
superar las dificultades que entraña el largo ciclo de maduración 
de todo parque tecnológico. (t 
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El fenómeno técnico puede pretender ser central sólo si se inserta 
en un contexto social y en la historia. No es aislable del juego 

planetario complejo de la potencia y de la riqueza 
al cual contribuye a dar forma 1 

INTRODUCCIÓN 

D esde hace más de 20 años el desarrollo económico e in
dustrial de las nuevas potencias industriales (NPI) de 
América Latina (NPIAL)2 y de Asia del Este (NPIAE)3 se 

diferencia cada vez más. Mientras que Corea y Taiwan han pro
seguido con éxito su proceso de industrialización, Argentina, 
Brasil y México han registrado un deterioro y un estancamien
to. Esta creciente diferenciación ha sido para quienes sustentan 
la "nueva ortodoxia" neoclásica y para sus "herederos" (Banco 
Mundial), la ocasión para colocar a las economías dinámicas de 
Asia en la vitrina de la "nueva economía capitalista liberaliza
da y desreglamentada".4 Esa vitrina, promotora de un cierto 
"fundamentalismo de mercado" ,5 ha servido así de referencia 
para legitimar la puesta en marcha de políticas neoliberales en 
los países de América Latina. Sin embargo, a mediados de julio 

1. Serge Latouche, La mégamachine: raison techno scientifique, 
raison économique et mythe duprogres, La Découverte, París, 1995, 
243 páginas, p. 20. 

2. Argentina, Brasil y México. 
3. Corea del Sur y Taiwan. 
4. Franc;ois Chesnais, "La crise menace les <ligues de!' économie 

mondiale", Le Monde Diplomatique, septiembre de 1998, pp. 24-26. 
5. AliceAmsden, "Why lsn 't the Whole World Experimenting with 

the East Asian Model to Develop?: Review of the East Asian Mira ele", 
World Development, vol. 22, núm. 4, 1994, pp.627-633. 

de 1997 esa vitrina ideológica se rompió en pedazos bajo la pre
sión de la crisis financiera, aunque en ello influyó el hecho de 
que su esqueleto teórico descansaba en interpretaciones apócri
fas, ahistóricas y unilaterales de las experiencias asiáticas de de
sarrollo. 6 Desde entonces se ha pasado de la euforia a la histe
ria y de la adulación de los milagros a la denuncia de los mitos. 
Diversos "expertos" renegaron de sus interpretaciones teóricas 
anteriores y se apresuraron a condenar a las economías asiáti
cas, antes aduladas, tratando al mismo tiempo de trasladar su 
admiración a los países denominados "emergentes" de Améri
ca Latina, en el pasado denigrados. 

Para escapar de esas interpretaciones altaneras y de mala fe 
sobre el fin del modelo asiático y la emergencia de un nuevo 
modelo latinoamericano, en este artículo se examinan los fac
tores determinantes de la diferenciación de las dinámicas rea
les de industrialización y por consiguiente de las dinámicas de 
transformación técnico-industrial en cada una de esas cinco NPI. 
Así, se pone en claro la preeminencia del cambio técnico y de 
la tecnología tomando en cuenta al mismo tiempo las evoluciones 
históricas y culturales que diferencian el desarrollo de las socie
dades. En primer término se mostrará que tal diferenciación de 
las dinámicas corresponde a una diferenciación de las trayec
torias de alcance7 técnico-industrial de las NPI que cristalizan 
en su capacidad para innovar. Se destaca que ésta depende de la 
construcción de capacidades societales de innovación, sin ol
vidar el significado de ésta en el seno de las NPI. La acumula-

6. lbid. 
7. El término de "alcance" se utiliza en todo el texto como la tra

ducción del término inglés catching-up. 

*Profesor-investigador del Instituto de Estudios Políticos de Rennes, 
Francia <Diaz@Rennes.iep.fr> 
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ción de dichas capacidades surge así como una tarea ineludible 
para obtener un alcance tecnológico, aunque su naturaleza es 
muy diferente entre las economías asiáticas y latinoamericanas. 

LA DIFERENCIACIÓN DE LAS TRAYECTORIAS DE ALCANCE 

TÉCNICO-INDUSTRIAL DE LAS NPI 

A pesar de que el alcance tecnológico es históricamente un ob
jetivo común a las cinco NPI, las dinámicas emprendidas para 
lograrlo han sido muy distintas. 

El alcance técnico-industrial: un objetivo común 

En el seno del sistema industrial mundial (SIM) se construye la 
evolución técnico-industrial del orbe. 8 Las acciones e inter
acciones de los actores (en particular las empresas y los estados) 
que concurren a la definición evolutiva del calificativo indus
trial sirven de referencia-apremio a toda estrategia de industria
lización. 9 Sólo los actores de los países donde se elaboró y di
fundió inicialmente la "visión occidental y científica del progre
so"1º han podido mantener un vínculo dinámico estrecho con esta 
referencia-apremio evolutiva. De hecho, "la larga dinámica de 
la evolución técnico-industrial mundial"11 se ha traducido en una 
concentración territorial de los avances productivos y una ex
cesiva acumulación de las capacidades tecnológicas en los países 
líderes. Así, hay un poderoso proceso histórico de exclusión 
tecnológica e industrial de las economías en desarrollo. 

La comprobación de ese inexorable aumento de la brecha 
técnico-industrial y la percepción de que "la noción de atraso 
supone que existen posibilidades de alcance", 12 han impulsa
do a países como Argentina, Brasil, México, Corea del Sur13 y 
Taiwan, en momentos históricamente diferentes y específicos, 
a emprender trayectorias nacionales de industrialización. Para 
esos países, "el objetivo de industrialización constituye, así, de 

8. Marc Humbert, "La socio-dynamique industrialisante", Revue 
Tiers Monde, t. XXVII, núm. 107, julio-septiembre de 1986, Presses 
Universitaires de France, París, pp. 537-554, y Marc Humbert, "Le 
concept de systeme industrie! mondial", en Marc Humbert, Inves
tissement international et dynamique del' économie mondiale, Econo
mica, París, 1990, 645 páginas. 

9. Marc Humbert y Jean-Louis Perrault, "L' électronique, un enjeu 
industrie! du nord au sud", en Marc Humbert, Les stratégies d 'indus
trialisation dans l' électronique, Ceretim, Rennes, Francia, 1988, 364 
páginas, pp. 15-59. 

1 O. F.R. Sagasti, "Conocimiento y desarrollo en América Latina: 
ciencia, tecnología y producción, quinientos años después del Encuen
tro con Europa", Revista Internacional de Ciencias Sociales, núm. 134, 
UNESCO, diciembre de 1992, pp. 615-627. 

11 . Marc Humbert, L 'Euro pe face aux mutations mondiales, Eco
nomica, París, 1993, 387 páginas. 

12. Marc Humbert, "Conclusion générale: les enseignements tirés 
des industrialisations dans l'électronique", pp. 331-364, en Marc 
Humbert, Les stratégies ... , op. cit. 

13. De ahora en adelante Corea. 

capacidades societales de innovación 

hecho, el reconocimiento de una ausencia de participación efec
tiva de un conjunto territorial en el sistema industrial mundial 
y apunta esencialmente a plantear el desafío industrial. Se trata 
de romper el aislamiento, el hecho de estar apartado de la diná
mica histórica mundial." 14 Así, el objetivo común para esos 
países es evitar alejarse aún más de esa dinámica mediante el 
recorrido de una trayectoria de alcance tecnológico de la ines
table frontera tecnológica mundial. 

La trayectoria de alcance tecnológico depende de la natura
leza de las sociodinámicas iniciadas y desarrolladas en el seno 
de un sistema societal nacional. En efecto, cada uno de esos cinco 
países inició su trayectoria en un momento específico, confor
me a una concepción particular del significado del "calificati
vo" industrial y mediante la movilización de componentes y 
dinámicas diferentes. Así, aun si esos países constituyen desde 
los años setenta el "núcleo duro" de las NPI, las secuencias adop
tadas, distancias recorridas, direcciones y "ventanas de oportu
nidades" han sido específicas a cada uno de ellos. A largo pla
zo, la naturaleza de la conciliación entre la voluntad del alcance 
técnico-industrial y su concreción ha sido, por consiguiente, 
diferente en cada NPI. 

Las trayectorias de alcance: una posible medida 

e orno lo señala Humbert, "todos los territorios, todas las na
ciones, son atraídas por la trayectoria mundial y por las 
trayectorias de los países que les son próximos" .15 Así, la 

trayectoria técnico-industrial mundial evolutiva guía los proce
sos de las transformaciones industriales territoriales necesarios 
para lograr el alcance. De hecho, cuando el vector director (tj 
de la trayectoria técnico-industrial de un país sigue aproxima
damente la misma dirección que el vector director G) de la tra
yectoria técnico-industrial mundial, el producto sea/ar (k¡) en
tre los dos vectores es igual a la unidad (véase el esquema). Si 
se considera "de cierta manera,[ ... ] que el grado de industriali
zación y por consiguiente la potencia económica relativa es pro
porcional al producto sea/ar del vector del componente societal 
con el de la lógica técnico-industrial mundial", 16 se puede de
cir que el grado de industrialización o de competividad de ese 
territorio nacional es perfecto. En consecuencia, se trata de un 
país tecnológicamente líder. De manera inversa, cuando el vector 
director(t,) de la trayectoria tecnológica de uno de los países tien
de a ser perpendicular al de la trayectoria tecnológica mundial, 
su producto sea/ar (k,) tiende a ser nulo. En este caso, el terri
torio está en una situación de total desenganche técnico-indus
trial y posee un nivel muy débil de industrialización. 

Las trayectorias técnico-industriales de las cinco NPI se si
túan entre esos dos casos extremos debido al arranque de sus 

14. Marc Humbert, "La socio-dynamique ... ", op. cit., p. 142. 
15. Marc Humbert, "The Globalisation ofTechnology as a Challen

ge for National Innovation System", Conferencia de l'EAEPE, Cha
llenge to lnstitutional and Evolutionary Theory: Growth, Uncertainty 
and Change, Copenhague, 28-30 de octubre de 1994. 

16. Marc Humbert, Investissement ... , op. cit., p. 57. 
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Pos1c10NAMIENTO TEóR1co DE LAS TRAYECTORIAS TÉCN1co-1NDUSTRIALES 
DE DIFERENTES CATEGORÍAS DE TERRITORIOS NACIONALES 
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territorios "atrasados". 
Fuente: Marc Humbert, "The Globalisation ofTechnology as a Challenge for National 
Innovation System", Conferencia de l'EAEPE, Challenge to Institucional and Evolu
tionary Theory: Growth, Uncertainty and Change, Copenhague, 28-30 de octubre de 
1994, p 25. 
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procesos de industrialización. De hecho, el producto scalarentre 
el vector director de su trayectoria técnico-industrial y el de la 
trayectoria tecnológica mundial debe tender hacia la unidad. Por 
eso la posición del vector director (t) de su trayectoria técnico
industrial es intermedia entre aquéllas de los territorios nacio
nales tecnológicamente líderes (J,) y las de los territorios nacio
nales no industrializados (4). (Véase el esquema.) 

Con el fin de ubicar concretamente las trayectorias de las NPI 

y de compararlas, se empleó una medida del producto entre el 
vector director de la trayectoria tecnológica de cada NPI y aquél 
de la trayectoria tecnológica mundial. Así, se calculó un índice 
de "distancia angular", 0p,del vector director de cada NPI en 1970 
y 1990. Para cada uno de esos dos momentos se proyectaron 
dentro del plan conceptual propuesto por Humbert (véase el 
esquema) los valores de 0pde cada una de las cinco NPI. Así fue 
posible ubicar y trazar su trayectoria respecto a la técnico-indus
trial mundial. Dado que a cada año de referencia corresponde 
un diferente vector director de la trayectoria tecnológica mun
dial, la percepción de las trayectorias de alcance técnico-indus
trial de las NPI se efectúa en relación con un blanco móvil. 

Que la trayectoria técnico-industrial de cada NPI se sitúe en 
una posición intermedia, diferente según el período, entre la lí
nea de 45 ºy la trayectoria técnico-industrial mundial, indica la 
importancia de sus procesos de alcance, así como su carácter 
inestable y aún inconcluso. Sin embargo, esta fuerte caracterís
tica común a las cinco NPI no borra las diferencias en las posi
ciones de sus trayectorias y su evolución diferenciada en el curso 
del tiempo. Es indiscutible que se produce un vuelco rápido de 
las posiciones relativas iniciales (véanse las gráficas 1y2). Así, 
desde hace 20 años las trayectorias técnico-industriales de las 
NPIAE se acercaban a la mundial mientras que las de las NPIAL 

se alejaban. Además, es tal el desenganche técnico-industrial de 
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DISTANCIA ANGULAR ENTRE LA TRAYECTORIA TÉCNICO· INDUSTRIAL MUNDIAL 1 

Y LAS DE LAS NPI, 1970 (EN GRADO) 
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Trayectoria de un territorio no industrializado 

A. Argentina; B. Brasil; M. México; C. Corea; T. Taiwan 
l. Representada por las de Alemania, Estados Unidos, Francia, el Reino Unido y 
Japón. 
Fuente: Pablo Díaz A., Une analyse explicative du difjérentiel de performances 
économiques entre l 'Amérique Latine et/' Asie del 'Est, tesi s de doctorado, Univer
sidad de Rennes l , Francia, 1998. 
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estas últimas durante la década de los ochenta, que a principios 
de los noventa se sitúan a una distancia superior a la de 1970. 

De hecho, las trayectorias técnico-industriales de las NPIAE 

pueden caracterizarse como trayectorias de alcance técnico
industrial durable, aunque inconcluso, de la frontera tecnológica 
mundial (long-distance catching up); las de las NPIAL pueden 
ser caracterizadas como trayectorias de alcance técnico-indus
trial truncado (truncated catching up). 

Las dinámicas de aprendizaje 

Las diferentes trayectorias técnico-industriales de las NPI refle
jan un control societal diferenciado de "la doble exigencia de 
evolución estructural", es decir, el inicio de transformaciones 
técnico-industriales territoriales que corresponden adinámicas 
de alcance de un punto de mira móvil. Esto significa que el al
cance técnico-industrial no puede reducirse a "copiar una estruc
tura productiva, la de tal o cual país, pues lo que hay que repro
ducir-y de manera nueva- no es 'la industria' sino la 'indus
trialización', es decir, la generación de un aparato industrial en 
contacto directo y estrecho con el sistema industrial mundial" .17 

Así, si bien las NPIAL han logrado construir un aparato de pro
ducción industrial territorial, no han podido hacer nacer diná
micas durables de alcance del blanco evolutivo mundial. Al con-

17. Marc Humbert y Jean-Louis Perrault, "L' électronique .. . ", op. 
cit., p. 57. 
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G R Á F e A 2 

DISTANCIA ANGULAR ENTRE LA TRAYECTORIA TÉCNICO·INDUSTRIAL MUNDIAL 1 

Y LAS DE LA NPI, 1990 (EN GRADO) 
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l. Representada por la de Alemania, Estados Unidos, Francia, el Reino Unido y 
Japón. 
Fuente: Pablo Díaz A., Une analyse explicative du différentiel de performances 
économiques entre l'Amérique Latine et l'Asie de l'Est, tesis de doctorado, 
Universidad de Rennes ! , Francia, 1998. 
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trario, en el caso de las NPIAE, las constantes transformaciones 
técnico-industriales territoriales de su aparato productivo han 
correspondido a dinámicas de alcance de un punto de mira en 
movimiento. 

La capacidad de mantenerse en contacto estrecho y dinámi
co con el significado evolutivo del calificativo "industrial" exige 
un sistema societal nacional capaz de modificar rápidamente la 
dirección de su trayectoria técnico-industrial frente a los ince
santes cambios de dirección de la trayectoria mundial. La capa
cidad para dicho cambio depende del tiempo en el cual el siste
ma societal reacciona frente a los cambios de dirección de la 
trayectoria técnico-industrial mundial. 

Ahora bien, desde hace unos 30 años el impulso de los cam
bios de dirección ha provenido principalmente de un funciona
miento de las economías industrializadas cada vez más "fundado 
en el conocimiento", 18 es decir, dependiendo de manera crecien
te de la producción, la distribución y del empleo de conocimien
tos y de la información. Se trata de un régimen particular de la 
economía, en el cual las posiciones relativas de los individuos, 
las empresas y las economías nacionales reflejan más estricta
mente que en el pasado sus capacidades para innovar. 19 Es la 
razón por la cual la capacidad de reacción del sistema societal 
de una NPI frente a los cambios de la trayectoria tecnológica 

18. OCDE, Science, Technology and lndustry Outlook, París, 1996. 
19. D. Foray y B.A. Lundvall, "Une introduction a l'économie 

fondée sur la connaissance", en B. Guilhon et al., Économie de la 
connaissance et organisations: entreprises, territoires, réseaux, 
L'Harmattan, París, 1997, 482 páginas, pp. 16-38. 

capacidades societales de innovación 

mundial ha sido y está condicionada por su capacidad de inno
var. Es esta capacidad la que parece estar en el centro de la dife
renciación de la trayectoria técnico-industrial. 

EL SIGNIFICADO DE LA INNOVACIÓN PARA UNA NPI 

En una NPI la innovación responde a un proceso de aprendizaje 
de las tecnologías importadas, condicionado por las caracterís
ticas mismas del conocimiento tecnológico. 

La innovación: proceso de aprendizaje 
de las tecnologías importadas 

Ciertos países intentaron elaborar y proseguir estrategias "au
tónomas" de industrialización con el fin de cerrar la brecha tec
nológica e industrial con las naciones industrializadas. La his
toria de la industrialización muestra, sin embargo, que esos países 
han sido conducidos finalmente a un "reaprendizaje de lo ya 
aprendido en los países más avanzados varios años antes, más 
que a [desarrollar] una capacidad para construir a partir de la base 
internacional existente de saber y de experiencia". 20 Por último, 
estos países se han enfrentado a un crecimiento de su atraso tec
nológico y a una paradójica acentuación de su dependencia 
tecnológica, dejando sin sentido el anhelo de la independen
cia tecnológica nacional. 

Así, para una NPI nunca ha tenido valor social producir el 
mismo conocimiento varias veces, 21 a pesar de que "la vía [haya 
sido siempre] estrecha entre la duplicación excesiva y la re
dundancianecesaria".22 Sus trayectorias de alcance técnico-in
dustrial se inscriben así en el "paradigma de la industrialización 
tardía'', 23 pues la innovación consiste antes que todo en reali
zar el aprendizaje de las tecnologías escogidas en las industrias 
mundiales. Esos procesos de aprendizaje permiten a las NPI trans
formar sus procesos productivos, iniciar sus cambios estructu
rales industriales necesarios y elevar su ingreso por habitante. 
El potencial científico y tecnológico que logra construir una NPI 
sólo puede serle propio en su construcción, pero no en su con
tenido. 24 

20. D. Ernst y D.O'Connor, Concurrence dans ['industrie de 
l 'électronique: l 'expérience des Nouvelles Économies Industrielles, 
OCDE, París, 1992, 325 páginas. 

21. P. Dasgupta y P. Stoneman, Economic Policy and Technologi
cal Performance, Center for Economic Policy Research, Cambridge 
University Press, Cambridge, 1987, 243 páginas. 

22. D. Foray, "Production et distribution des connaissances dans 
les nouveaux systemes d'innovation: le rOle des droits de propriétés 
intellectuelle", STI Revue, núm. 14, OCDE, París, 1994, pp. 128-161. 

23. A. Amsden y T. Hikino, "Staying Behind, Stumbling Back, 
Sneaking Up, Soaring Ahead: Late Industrialization in Historical 
Perspective", en W.J. Baumol et al., Convergence of Productivity: 
Cross-National Studies and Hfstorical Evidence, 1994, pp. 285-315. 

24. Marc Humbert, The Globalisation ofTechnology as a Challen
ge for Industry and Society, Working Paper, Ceretim, Rennes, Fran
cia, junio de 1992, 11 páginas . 

• 
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La innovación: proceso condicionado 
por la naturaleza de la tecnología 

Para una NPI plantear el desafío del alcance tecnológico por 
aprendizaje podría consistir sólo en dar constancia de su atraso 
tecnológico, para enseguida tener acceso fácilmente a las tec
nologías mundiales, haciendo el aprendizaje de manera casi 
automática. Tal sería el caso si la realidad del alcance se confor
mara a la hipótesis simplificada del catching-up (de la conver
gencia), según la cual una situación de atraso relativo confiere 
una ventaja a la NPI para un alcance futuro rápido. En efecto, 
tendría la posibilidad de asimilar de modo casi automático los 
spillovers tecnológicos internacionales (beneficios del cambio 
tecnológico) y por consiguiente aumentar muy rápidamente su 
productividad, permitiéndole aproximarse a los países situados 
cerca de la frontera. 

Sin embargo, esta hipótesis, que sólo pone el acento en la 
diseminación automática de la tecnología como la principal ra
zón para esperar un proceso de alcance de los países, supone de 
modo implícito que al conocimiento tecnológico se le reduzca 
en gran medida a una información tecnológica libremente dis
ponible y sin costo para los países tecnológicamente atrasados. 25 

Ahora bien, "en cada tecnología hay elementos de conocimiento 
tácito y específico que no son y que no pueden transcribirse como 
manuales de ingeniería y no pueden, por consiguiente, difundirse 
enteramente como información pública. [En efecto], las activi
dades innovadoras son en diferentes grados acumulativas, lo
calizadas y específicas a la empresa."26 

De hecho, "la innovación tecnológica[ ... ] está ligada a la 
historia y presenta características de proceso irreversible. En 
particular, son estas características (path dependency, reper
cusión de las trayectorias pasadas en las posibilidades y con
diciones futuras) las que limitan la transferibilidad de nuevos 
conocimientos tecnológicos".27 El conocimiento tecnológico es 
así difícil de expresar fuera del marco de la producción en que 
se lleva a cabo. 28 Así, este conocimiento no puede considerarse 
como un conjunto de normas y de especificaciones codificadas 
por completo, fácilmente transferibles, aplicables de manera ins
tantánea y homogénea por todas las empresas de los países. 

Por otra parte, "el proceso de generación de conocimientos 
científicos y tecnológicos es integrati vo, [es decir que] mientras 
más se inventa, se hace más fácil inventar aún más''.29 Los be-

25. B. Verspagen, "A N ew Empirical Approach to Catching U por 
Falling Behind", Structural Change and Economic Dynamics, vol. 2, 
núm. 2, 1991, pp. 359-380. 

26. G. Dosi, "Sources, Procedures, and Microeconomic Effects 
oflnnovation", Journal ofEconomic Literature, vol. XXVI, septiembre 
de 1988,pp. 1120-1171. 

27 . P. Cohendet et al., "Apprentissage technologique, réseaux 
économiques et appropriabilité des innovations", en D. Foray y C. 
Freeman, Technologie et richesse des nations, Economica, París, 1992. 

28. D. Foray, op. cit., p. 170. 
29. P.A. David y D. Foray, "Distribution et expansion de la base 

de connaissances scientifiques et technologiques'', STI Revue , núm. 
16, OCDE, París, 1996, pp. 13-73. 
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neficios del cambio tecnológico (spillovers tecnológicos), aun
que se difunden por todo el mundo, se reparten en primera ins
tancia entre los agentes de las naciones líderes en tecnología. 30 

Es así como persisten diferencias en este campo entre las em
presas y los países.31 

Por consiguiente, "la vieja idea de una tendencia inevitable 
hacia la convergencia, ligada a la difusión mundial de la tecno
logía, se ha remplazado por una comprensión mucho más clara 
de la desigualdad en el desarrollo y de las inmensas dificulta
des y de los costos ligados al desarrollo, a la importancia y a la 
asimilación de nuevas tecnologías''. 32 Superar el desafío del 
paradigma de la industrialización tardía, es decir, ser capaz de 
explotar y adoptar los resultados de la investigación científica 
y tecnológica de la frontera mundial, no es un trabajo fácil, pa
sivo y suficiente. La clave reside en los esfuerzos que realiza el 
país que funciona por debajo de la frontera tecnológica mundial 
para construir y desarrollar capacidades societales de innova
ción que le permitan actuar de manera eficaz sobre los sistemas 
técnico-económicos. 

CONSTRUCCIÓN DE CAPACIDADES SOCIETALES DE INNOVACIÓN 

Los pioneros del enfoque del catching-up33 siempre lo han 
considerado como una potencialidad que tenía la posibili
dad de no realizarse. Desde su punto de vista, el proceso de 

alcance nunca ha sido automático, sino que es un proceso que 
exige esfuerzos significativos y nuevas instituciones. Los paí
ses "atrasados" deben crear "nuevos instrumentos institucio
nales"34 para realizar un alcance efectivo. Ohkawa y Rosovsky 
ya hacen uso de la noción de "capacidades sociales" (social 
capability) para designar al con junto de los factores que contri
buyen a la capacidad de un país para importar o iniciar progre
sos tecnológicos y organizativos indispensables del alcance. 35 

Son estas "capacidades sociales" las que permiten, segúnAbra
movitz, vincular el potencial de alcance y su realización efecti
va. 36 En esa perspectiva se inscribe la noción de capacidades 
societales de innovación. 

30. E.S . Reinert, "Catching-up from Behind. A Third World Pers
pective on First World History", en J. Fagerberg et al. , The Dynamics 
of Technology, Trade and Growth, Aldershot, Inglaterra, 1994, 231 
páginas. 

31. M. Cimoli y G. Dosi , "De los paradigmas tecnológicos a los 
sistemas nacionales de producción e innovación", Comercio Exterior, 
México, vol. 44, núm. 8, agosto de 1994, pp. 669-682. 

32. C. Freeman, "Changement technologique et économie mondia
le", Futuribles, abril de 1994, pp. 25-48. 

33. Como por ejemplo A. Gerschenkron, Economic Backwardness 
in Historical Perspective, Cambridge, The Bellknap Press , 1962. 

34. lbid., p. 7. 
35. K. Ohkawa y H. Rosovsky, Japanese Economic Growth, Stan

ford University Press , 1973, p. 212. 
36. M. Abramovitz, "Catching Up, Forging Ahead and Falling 

Behind'', Journal of Economic History, vol. 46, núm. 66, 1986, pp. 385-
406. 
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Las capacidades societales de innovación: una noción 
que necesita definirse 

Como la tecnología posee características universales, en todo 
momento y en cada campo de producción existente o potencial 
hay una "tecnología de frontera" . Se puede considerar que hay 
una innovación desde que se desencadena un proceso que per
mite avanzar una nueva etapa hacia esa frontera. 37 En esta pers
pectiva, "la innovación es un proceso mediante el cual una tec
nología utilizada se transforma en una nueva tecnología o en 
algunos casos un proceso por medio del cual se crea una nueva 
tecnología que permite iniciar un nuevo procedimiento que con
duce a un nuevo producto (que remplaza o no al antiguo)". 38 La 
innovación es así un proceso que permite a un colectivo societal 
dado mejorar o superar su situación tecnológica inicial, ya sea 
tratando de desplazar la frontera tecnológica mundial o bien di
rigiéndose hacia esa frontera. 

La universalidad de una tecnología implica que no puede ser 
específica a una nación en particular; por el contrario, su selec
ción, apropiación, control, adaptación, mejoramiento e incluso 
participación en su creación son fundamentalmente procesos 
societales. Si estos procesos societales de absorción, adopción 
y creación tecnológicas permiten franquear nuevas etapas ha
cia la frontera tecnológica mundial, se trata entonces de proce
sos societales de innovación. 39 Son tales, por consiguiente, to
dos los procesos de aprendizaje tecnológico que permiten a una 
NPI reducir de manera dinámica la distancia que separa su tra
yectoria técnico-industrial de la que se sigue en escala mundial. 
Como señala Humbert,40 estos procesos contribuyen al objeti
vo esencial de todo colectivo: su perennidad. 

Las capacidades societales de innovación ( CSI) de un país 
corresponden a las múltiples aptitudes, competencias y capacida
des para iniciar, desplegar y alimentar estos procesos societales 
de innovación con el fin de dirigirse hacia la frontera técnico
industrial mundial o contribuir a desplazarla. En otros términos, 
"las CSI están constituidas por las características que colocan a 
un colectivo societal en situación de poder permitir, suscitar, 
generar e incluso controlar procesos de innovación al interior 
de él mismo".41 

Características de las capacidades societales 
de innovación 

Las CSI están por esencia "incorporadas en las personas e insti
tuciones y exigen estructuras e interacciones entre varios tipos 

37. Marc Humbert, "Globalization and Innovation", en lnnovation 
and Industrial Strategy in Germany and the New Europe, WZB, Ber
lín, 8 y 9 de julio de 1995, 36 páginas. 

38. lbid., p. 6. 
39. lbid. , pp. 23-24. 
40. Marc Humbert, "Essai de caractérisation comparative et dyna

mique des capacités sociétales d'innovation dans un environnment 
globalisé", mimeo., CREREG, Rennes, Francia, 1997, 7 páginas. 

41. !bid., p. 3. 

capacidades societales de innovación 

de información y de agentes públicos/privados, locales/extran
jeros" . 42 En consecuencia, para una NPI desarrollar y acumular 
CSI consiste antes que todo en crear y emprender competencias 
e instituciones. Los productos, los bienes de capital y las fábri
cas "llave en mano" pueden adquirirse con facilidad, pero no así 
las CSI que los han concebido. Éstas deben construirse en la so
ciedad receptora. 43 De hecho, "nadie puede innovar [es decir, 
crear y acumular CSI] al margen de sus tradiciones" .44 Por eso, 
"en numerosas ocasiones en la historia mundial la hibridación 
y los procesos de ensayo y error adaptativos que dependen de 
entornos sociales han transformado de manera inevitable las 
tendencias miméticas en el mismo número de configuraciones 
nacionales diferenciadas".45 El carácter idiosincrásico de las CSI 
está así presente de manera inevitable. 

Además, las condiciones que favorecen colectivamente la 
producción y la difusión del saber y de la innovación en un mismo 
medio socioeconómico, es decir, la puesta en marcha de un dis
positivo cognoscitivo externo, específico, son producto de una 
larga construcción, voluntaria e involuntaria, en el curso de la 
historia, que surgen de las acciones e interacciones de los indivi
duos, las empresas y el Estado. 46 De hecho, como producto de una 
larga construcción, el desarrollo de CSI posee un carácter acumu
lativo. "Esta propiedad implica principalmente una cierta persis
tencia de la influencia de las condiciones iniciales y de los aconte
cimientos que han intervenido tempranamente en el pasado (las 
primeras elecciones realizadas) en el movimiento del sistema. "47 

Esto significa que la aptitud de una NPI para controlar el cambio 
tecnológico es función directa de las CSI ya acumuladas en el 
pasado. 

LA ACUMULACIÓN DE CAPACIDADES SOCIETALES 

DE INNOVACIÓN 

La acumulación de CSI reposa antes que todo en una elección 
explícita, deliberada del control tecnológico, que en ningún 
caso puede ser afectado sólo por el juego de las fuerzas del 

mercado. 

42. C. Dahlman y R. Nelson, "SocialAbsortion Capability, Natio
nal Innovation Systems and Economic Development", The Twentieth 
Anniversary Symposium on Economic and Social Capability, Korea 
Development Institute, Seúl, Corea del Sur, 1-3 de julio de 1991 , 65 
páginas. 

43 . Marc Humbert, The Globalisation ... , op. cit., p. 5. 
44. CEPAL, Educación y conocimiento: eje de la transformación 

productiva con equidad, CEPAL, Naciones Unidas, Santiago, Chile, 
1992, 269 páginas. 

45. B. Bellon et al., "Du débat sur la convergence a l'économie 
de la diversité", en B. Bellon et al., Convergence et diversité al 'heure 
de la mondialisation, Economica, París, 1997, 290 páginas. 

46 . B. Bellon, "Avantages construits et dynamiques d' appren
tissage'', en B. Bellon et al., op. cit. p. 90. 

47 . D. Foray, "Introduction générale", en D. Foray y C. Freeman, 
op. cit., pp. 1-38. 

' 
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El dominio tecnológico: una elección societal 
deliberada 

Frente al imperativo del "paradigma de la industrialización 
tardía", una NPI debe importar tecnologías para tener la posibili
dad de existir, pero simultáneamente debe ser capaz de absorber
las, de controlarlas y de mejorarlas, para perdurar. "En otros tér
minos, la tecnología se transfiere y se adquiere, pero su control 
se conquista y se construye."48 De hecho, el factor determinan
te en la decisión de importar tecnologías no es tanto el tipo de me
canismos adoptado (compra de nuevos bienes de capital, copia, 
reingeniería, inversión extranjera directa, acuerdos de licencia, 
etcétera) como la elección societal de la construcción y de la acu
mulación de CSI que permita alcanzar un dominio tecnológico. 

La elección explícita de acumulación de CSI supone, sin em
bargo, no sólo detenerse en los procesos de aprendizaje que de
penden en gran medida o totalmente de la experiencia (learning 
by doing , learning by using) y en gran parte del tiempo de pro
tección acordado a las industrias nacientes y del volumen de su 
producción acumulada. En efecto, estos procesos de aprendizaje 
"pasivos" o de acumulación "automática"49 dan lugar a CSI que 
serán estructuralmente acotadas.50 

Estas relaciones localizadas y estructuralmente acotadas "en 
el seno de un área circunscrita, serán eficaces para innovaciones 
incrementales para la difusión de procedimientos desarrollados 
en otras partes, pero difícilmente serán capaces de dar nacimiento 
a la concepción de productos enteramente nuevos". 51 Ahora bien, 
si una NPI tiene como principal objetivo a largo plazo alcanzar la 
frontera tecnológica mundial, debe acumular CSI que le permi
tan concebir en el futuro nuevos productos o procedimientos. 

Es así como esto exige un aprendizaje deliberado u "orien
tado por la acción"52 a fin de "controlar la esencia de lo que se 
hace, de intentar nuevas cosas, de mantenerse al corriente de los 
desarrollos realizados en todo el mundo, de acumular compe
tencias adicionales y de acrecentar las competencias para res
ponder a nuevas dificultades y oportunidades". 53 Se trata así de 
acumular CSI "portadoras de cambios". 54 

48. A. Boutat, Les transferts internationaux de technologie , Pre
sses Universitaires de Lyon, Francia, 1991, 270 páginas. 

49. M. Bell, "Learning and theAccumulation oflndustrial Techno
logical Capacity in Developing Countries" , en M. Frasman y K. King, 
Technological Capability in the Third World, 1984, pp. 187-209. 

50. J. Mayer, "Leaming Sequences and Structural Diversification 
in Developing Countries", The Journal of Development Studies, vol. 
33 , núm. 2, diciembre de 1996, pp. 210-229. 

51. Marc Humbert, The globalisation ... , op. cit. , p. 19. 
52. B.A. Lundvall, "Introduction", pp. 1-19, en B.A. Lundvall, 

National Systems of Innovation: Towards a Theory of lnnovation and 
Interactive Learning, Pinter Publishers, Londres, 342 páginas. 

53. C. Dahlman, B. Ross-Larson y L.E. Wesyphal, "Managing 
Technological Development: Lessons from the Newly lndustrializing 
Countries", World Development, vol. 15 , núm. 6, Pergamon Press, 
Oxford, junio de 1987, pp. 759-775. 

54. M. Bell y K. Pavitt, "Accumulating Technological Capability 
in Developing Countries", The World Bank Economic Review, Was
hington, 1992, pp. 257-281. 

La acumulación de CSI: una inversión constante 
y planificada 
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El desarrollo y la acumulación de CSI "portadoras de cambios" 
en ningún caso son procesos automáticos inherentes al libre fun
cionamiento de las leyes del mercado. 55 Por el contrario, se trata 
de procesos "arriesgados e imprevisibles que a menudo deben ser 
también aprendidos". 56 "Esto precisa de significativos recursos 
y de instituciones económicas complejas que permitan el acceso 
a los complejos procesos de aprendizaje necesarios al alcance 
tecnológico". 57 Exigen, así, importantes inversiones en esfuerzos 
y en tiempo, tanto en el caso de las empresas como en el del Estado. 

Las inversiones deben ser constantes, pues si "la capacidad 
para asimilar la tecnología industrial parece ser sorprenden
temente difícil de adquirir [también] puede ser muy fácil que se 
olvide" . 58 En efecto, como el almacenamiento y la memoriza
ción de los saberes tácitos son condicionados por la renovación 
-de una generación a otra- de las personas que posean esos 
conocimientos, bastaría con que se interrumpiera una sola ge
neración para perder un gran número de procedimientos y sim
plemente olvidar "cómo se hace" .59 Si el "olvido creativo"60 

participa en la acumulación constantemente renovada de las CSI, 
es preciso actuar de manera que el componente creación preva
lezca sobre el componente olvido y así minimizar el riesgo de 
falta de inventiva y por tanto de desindustrialización. 

Por consiguiente, las inversiones deben ser planificadas y 
deliberadas, al contrario de lo que sugieren Grossman y Helpman 
cuando afirman que "el aprendizaje requiere una atribución de 
recursos y de inversiones que respondan a los estímulos del 
mercado".6 1 En efecto, estas inversiones se enfrentan a nume
rosas y profundas fallas de mercado (cuando existe) que son 
específicas a cada industria y a las estrategias adoptadas por las 
empresas. El acceso a la información, la presencia de mercados 
financieros, la formación del capital humano, el acceso a la tec
nología extranjera, el desarrollo de los servicios y de las infra
estructuras tecnológicas y el refuerzo de las relaciones entre las 
empresas, sufren de fallas que no puede resolver el mercado 
abandonado a sus propias fuerzas y automatismos.62 

55. P. Patel y K. Pavitt, "Nature et importance économique des 
systemes nationaux d'innovation", STI Revue, núm. 14, OCDE, París , 
1994, pp. 9-35 . 

56. S. Lall, "TheEastAsian Miracle: Does theBell Toll for Indus
trial Strategy ?" ,World Development, vol. 22, núm. 4, 1994, pp. 645-
654. 

57 . D. Emst y D.O'Connor, op. cit., pp. 288-289. 
5 8. J. B. De Long, "Productivity Growth, Convergence, and Wel

fare : Comment", The American Economic Review, vol. 78, núm. 5, 
diciembre de 1988, pp. 1138-1154. 

59. D. Foray y B.A. Lundvall, op. cit., p. 26. 
60. B.A. Lundvall, op. cit. 
61. G.M. Grossman y E. Helpman, Innovation and Growth. Tech

nological Competition in the Global Economy, MITPress, Cambridge 
Mass., 1991. 

62. S. Lall , "Policies for Building Technological Capabilities: 
Lessons from Asian Experience", Asian Development Review, vol. 11, 
núm. 2, Asian Development Bank, Manila, Filipinas, 1993, pp. 72-103 . 
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PERFILES ESTILIZADOS DE APRENDIZAJE E INNOVACIÓN DE LAS NUEVAS POTENCIAS INDUSTRIALES DE As1A DEL EsTE v AMÉRICA LATINA 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Tipo de interacción con el funcionamiento 

del sistema industrial mundial 
Dinámica tecnológica como un: 

Aprendizaje tecnológico 

Tipo de apredizaje efectuado 
Empresas industriales aprendices caracterizadas 

por: 
Exigencia de gradación de niveles 

de complejidad tecnológica 
Construcción de capacidades societales 

de innovación fundadas en: 

Acumulación de capacidades societales 
de innovación concebidas como: 

El alcance técnico-industrial ha sido: 

Asia del Este América Latina 

Juego pragmático de las interdependencias 
técnico-industriales 

Producto de decisiones societales planificadas 
y deliberadas 

Orientado por la acción y una visión tecnológica 

Activo 
Un comportamiento de imitación creativa 

Constante 

Una combinación sistemática y evolutiva 
de importaciones de tecnologías y esfuerzos 
tecnológicos propios 

Una anticipación de los desafíos y 
discontinuidades tecnológicas futuras 

Precoz y correctamente apuntado, y permanece 
inconcluso 

Juego ciego de las interdependencias técnico
industriales 

Subproducto de un sector manufacturero 
protegido 

Orientado por las estructuras y una miopía 
tecnológica 

Pasivo 
Un comportamiento adaptativo tecnológicamente 

tardío 
Variable 

La ausencia de una combinación sistemática 
y eficaz entre las tecnologías importadas 
y los escasos esfuerzos tecnológicos propios 

Una respuesta a los desequilibrios 
macroeconómicos de la industrialización 
por sustitución de importaciones 

Tardía e incorrectamente apuntado y permanece 
truncado 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

mundial (SIM), con frecuencia basado en una óptica de desarrollo 
autocentrado. Su industrialización se inscribió por largo tiem-

• 

Por esta razón es necesario que el Estado, en interacción es
trecha con las empresas, elabore políticas científicas, tecnológicas 
e industriales que permitan superar las fallas y alcanzar un dina
mismo técnico-industrial. Estas políticas en ningún caso pueden 
reducirse a la protección comercial o a una simple política de 
promoción de exportaciones que históricamente rara vez han sido 
condiciones suficientes en los casos exitosos de industrialización. 

po en un universo protegido y relativamente estático, en una 
especie de juego ciego y a menudo ideológico, que amalgama- ,¡ 

ba independencia política y tecnológica. 

La adquisición y la acumulación de las csr "portadoras de 
cambios" deben ser objeto de inversiones y de políticas de de
sarrollo prioritarias, explícitas y específicas. En efecto, sólo 
la acumulación de las csr "orientadas por la acción" permi
tirán no sólo un auténtico control de las tecnologías industria
les extranjeras, sino también la creación de cambios tecnológi
cos propios que permitan a las empresas (o países) incorporarse 
más pronto a los ciclos sucesivos de la innovación. En este punto 
reside una de las principales diferencias entre las NPIAL y las 
NPIAE. 

LA ACUMULACIÓN DE CAPACIDADES SOCIETALES DE 

INNOVACIÓN EN LAS NPI 

Los tipos de perfiles nacionales de aprendizaje y de innovación 
de las NPI siguen afectando su alcance técnico-industrial. 

Los procesos de aprendizaje y de innovación: 
dos perfiles estilizados 

Las tres NPIAL, al privilegiar la industrialización por sustitución 
de importaciones (ISI) y considerar a la industrialización orien
tada hacia las exportaciones (IOE) más bien como un residuo 
captador de divisas, construyeron un aparato de producción in
dustrial territorial sin confrontación con el sistema industrial 

Las dos NPIAE, por su parte, concibieron su industrialización 
de tal modo que el aparato de producción industrial territorial , 
progresivamente construido, estuviera en contacto directo y per
manente con el SIM y en armonía con sus evoluciones. La elec
ción precoz de una orientación hacia la IOE y su combinación 
funcional con la ISI muestran que las NPIAE no trataron de pro
tegerse ciegamente del SIM, sino que por el contrario trataron 
de interactuar con su funcionamento. Por ende, muy rápidamente 
participaron en el "juego de las interdependencias"63 tecnoló
gicas, industriales y comerciales. De hecho, adoptaron de inme
diato la lógica de la "competencia sistémica"64 que caracteriza 
el funcionamiento de la industria mundial. Estas dos estrategias 
históricas de industrialización condujeron a dos tipos estilizados 
de perfiles nacionales de aprendizaje y de innovación fundados 
en el conocimiento científico y tecnológico (véase el cuadro). 
Las NPIAL parecen así haber sufrido de "miopía tecnológica";65 

los actores de su desarrollo, aquejados de un "síndrome defen
sivo y rentista", 66 deliberadamente no buscaron colocarse cer
ca de la frontera internacional de la mejor práctica técnico-in-

63 . Marc Humbert, Le poids éconornique del 'Asie, Coloquio Fran-
cia-Taiwan, organizado por la Association de Politique Etrangere de ,._ 
la Sorbonne et l ' Institut des Relations Internationales del ' U niversité 
Nationale Chengchi-Taipei, 1 de marzo de 1994, 10 páginas . 

64. !bid. 
65 . P. Patel y K . Pavitt, op. cit., p. 26. 
66. J. Katz, "La sustitución de importaciones y después . Reflexio

nes sobre la reestructuración industrial de la República de Argenti
na", División de Desarrollo Productivo y Empresarial, CEPAL, San
tiago, Chile, 1993, 19 páginas . 
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G R Á F e A 3 

COEFICIENTE DE ALCANCE 1 DE LOS ESFUERZOS DE 10, 1981-1994 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Coeficiente 
de alcance 

1.0 

0.9 0.87 
0.82 

0.86 
0.82 

0.78 
0.75 0.75 0.73 

0.5 

0.4 0.46 

0.3 
0.29 

0.26 0.2 

0.1 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

--+-- Corea ---- Taiwan ......._ Argentina ...._ Brasil ......__ México 

l. Con base en los trabajos de L. Soete y B. Verspagen, "Technology and Growth: the Complex Dynam ics of Catching-up, Falling Behind and Taking Over", en Szirmai et al., 
Explaining Economic Growth: Essay in Honour of Angus Maddison, 1993, p. 116, es posible definir este coeficiente de alcance por: 

f i 

CR = ...Yc:..L_ 
' f Y, 

donde Y corresponde a los esfuerzos relativos de ID (gastos en ID/PIB) , t representa los años, i representa las NPI y /i ndica la frontera mundial. Esta frontera de innovación mundia l 
es aproximada por el promedio ari tmético simple de los esfuerzos relativos de ID de Alemania, Estados Unidos, Francia, Japón y Rei no Unido. Este coeficiente de alcance (CA) 
en los esfuerzos de ID da un valor promedio de la distancia, en porcentajes de las NPI frente a la frontera mundial. Si la evolución del CA se concreta por una tendencia decreciente 
(creciente) signifi ca que los esfuerzos relativos de ID de la NPI se acercan (se alej an) de los efectuados por los países tecnológicamente líderes. 
Fuente: Pablo Díaz A., Une analyse explica ti ve du différentiel de performances économique entre / 'Amérique Latine et l'Asie de l 'Est, tesis de doctorado , Universidad de Rennes 
1, Francia, 1998, p. 269 . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

dustrial y menos aún intentaron modificarla.67 En consecuen
cia, consideraron las inversiones destinadas a las actividades 
tecnológicas como cualesquiera otras de tipo clásico. Por el con
trario, las NPIAE parecen haber sido dotadas de una "visión tec
nológica" .68 En efecto, los esfuerzos destinados al cambio tec
nológico siempre han sido una actividad ofensiva guiada por una 
verdadera estrategia de largo plazo.69 Los actores del desarro
llo tecnológico han invertido de manera explícita en las activi
dades tecnológicas "generadoras de cambios". 

Estos perfiles diferenciados se concretaron por esfuerzos tec
nológicos deliberados igualmente diferenciados que pueden eva
luarse por la intensidad de los esfuerzos nacionales realizados en 

67. H. Nochteff, Constraints on the Transition to a Dynamic 
Economic System in Latin Ame rica. An Aproach to Sorne Socioeco
nomic Conditionantsfor Development: the Argentine Case, Serie de 
Documentos e Informes de Investigación, Flacso, diciembre del 993, 
Buenos Aires, 62 páginas . 

68. P. Patel y K. Pavitt, op. cit., p. 26. 
69. M. Bell , B. Ross-Larson y L.E. Westphal, "Assessing the Per

formance oflnfant Industries", Journal of Development Economics, 
vol. 16, núm. 1-2, septiembre-octubre de 1984, pp. 101-128. 

ID7º (véase la gráfica 3). En efecto, como el indicador de ID "re
fleja particularmente la intensidad de las actividades esenciales 
a las últimas fases del alcance y de la industrialización, es ade
cuado para medir la convergencia, ya que apenas sería posible para 
un país que no ha efectuado progresos medidos por medio de este 
indicador dar alcance a los países más avanzados de la OCDE". 71 

El efecto de estos dos perfiles estilizados de aprendizaje y de 
innovación de las NPI es inevitable en las posibilidades y con- . 
diciones futuras de una continuación de sus procesos de alcan
ce técnico-industrial (path dependency). De hecho, conforme 
a cada uno de esos perfiles, los esfuerzos y la prioridad acorda-

70. Es obvio que este indicador de ID es imperfecto porque refle
ja sólo un tipo de esfuerzo insumo del proceso de innovación y existe 
una variedad de actividades y de servicios científicos y tecnológicos 
que interactúan con los esfuerzos de ID véase C. Freeman, The Eco
nomics of Industrial lnnovation , Pin ter Publishers, Londres, 1982. 

71 . C. Freeman y C. Hagedoorn, "Convergence and Divergence 
in Internationalization ofTechnology", en J. Hagedoorn, Technical 
Change and the World Economy: convergence and divergence in 
Technological Strategies, Edward Elgar, Aldershot, 1995, 237 pági
nas, pp. 34-57. 
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dos para la formación y la acumulación de CSI son y estarán más 
o menos orientados hacia el porvenir, más o menos iluminados 
por el pasado y, por ende, constituirán más o menos una apues
ta societal arriesgada sobre el futuro. 

El porvenir del alcance técnico-industrial de las NPI: 
dos apuestas societales 

Desde fines de los años setenta en Argentina, a mediados de los 
ochenta en México y a principios de los noventa en Brasil, se 
emprendieron profundos procesos para transformar los funda
mentos históricos de las trayectorias de industrialización. 72 Tales 
cambios podrían haber constituido una oportunidad para el sur
gimiento de una nueva percepción y un nuevo entendimiento de 
los desafíos del aprendizaje tecnológico, aunque no fue el caso. 
En efecto, desde entonces, los diferentes gobiernos de las NPIAL 
fundan sus acciones en los principios doctrinarios de la libera
lización económica, de la desregulación y de la privatización de 
la actividad productiva, así como en la confianza en la "mano 
invisible" del mercado para obtener un ritmo de modernización 
y de cambio tecnológico más rápido. 73 De hecho, en la actuali
dad los temas de la industrialización y del cambio tecnológico, 
que habían recibido poca atención durante la ISI, parecen haber 
desaparecido de manera definitiva de las agendas de los acto
res del desarrollo económico de las NPIAL. Estos países, orgu
llosos de su estatus de economías emergentes, consideran que 
la creación y la acumulación de CSI se podrían inducir con la sim
ple aunque intensa inserción en la economía mundial y con el 
mantenimiento de la estabilidad macroeconómica. 74 "La carrera 
hacia la inserción en el mercado mundial sustituyó totalmente 
a la crítica del orden internacional"75 como motor de sus pro
cesos de alcance técnico-industrial. Como en el caso de Argen
tina, "en la sociedad civil [de cada una de las NPIAL] y en par
ticular en los sectores productivos, no hay conciencia de lo 
importante que puede llegar a ser la contribución de la ciencia 
y de la tecnología al desarrollo económico y social del país". 76 

Las NPIAL que no han sido capaces hasta ahora de iniciar el ag
giornamento (adaptación al progreso, a la evolución del mun
do actual) imprescindible para superar su comportamiento his
tórico de pasividad y de pusilanimidad tecnológica, hacen una 
apuesta societal fundada en el mercado. 

72. J. Katz, Reformas estructurales y comportamiento tecnológi
co: reflexiones en torno a las fuentes y naturaleza del cambio tecno
lógico en América Latina en los noventa, Serie Reformas Económi
cas, núm. 13, febrero de 1999, CEPAL, Santiago, Chile, 46 páginas. 

73. J.M. Benavente, "Nuevos problemas y oportunidades para el 
desarrollo industrial de América Latina", Desarrollo Productivo, núm. 
3, CEPAL, Santiago, Chile, 1997, 46 páginas. 

74. H. Nochteff, op. cit., 1993. 
75. S. Cordelier, La.fin du tiers monde?, Les Dossiers de l'Étatdu 

Monde, Éditions la Découverte, París, 1996, 181 páginas. 
76. D. Chudnovsky, "Políticas de ciencia y tecnología y el siste

ma nacional de innovación en la Argentina", Revista de la CEPAL, núm. 
67, CEPAL, Santiago, Chile, 1999, pp. 153-171. 

capacidades societales de innovación 

Las NPIAE tempranamente optaron de manera deliberada por 
el aprendizaje tecnológico para iniciar y cumplir su estrategia 
de cerrar la brecha técnico-industrial en el largo plazo. De este 
modo, en la primera mitad de los años noventa esas economías 
lograron ingresar a una "fase de post-catching-up"77 que sin em
bargo necesita de manera mucho más intensa que en el pasado 
de la acumulación de CSI basadas en sus propios esfuerzos tec
nológicos 78 y, por ende, en esfuerzos financieros crecientes. La 
crisis asiática de 1997 irrumpe en un momento en que las NPIAE 
tenían que manejar esa victoria de esa etapa técnico-industrial. 
Esas economías deberán superar nuevos desafíos para proseguir 
su proceso orientado a dar alcance a los países líderes en el uso 
de las tecnologías más complejas, así como desarrollar sus pro
pios esfuerzos tecnológicos para quedar en contacto dinámico 
estrecho con las transformaciones tecnológicas mundiales. Tam
bién será necesario modificar las relaciones societales entre los 
actores del desarrollo (empresa, Estado, instituciones, etcéte
ra) para obtener entidades financieras más transparentes, corregir 
un marco jurídico inadaptado, luchar contra la corrupción y 
definir un nuevo contrato social. 

Si bien es una tarea bastante difícil para las NPIAE, también 
es cierto que es completamente factible a la luz de la historia téc
nico-industrial de esas economías, la cual revela un excepcio
nal dominio societal del cambio tecnológico. Así, la apuesta 
societal del dominio del cambio tecnológico no sólo es un fac
tor de definición y orientación de las opciones y de las posibili
dades de su industrialización, sino que, sin duda, sigue siendo 
un factor de resistencia a la crisis financiera y económica actual. 

CONCLUSIÓN 

En ningún caso es posible esbozar un modelo único y repro
ducible a partir de la experiencia del alcance técnico
industrial de las NPIAE sin correr el riesgo que sea rápida

mente obsoleto por su carácter estático. Sin embargo, la lección 
que puede extraerse de esos países se refiere al dinamismo y a 
la reactividad de su trayectoria técnico-industrial frente a los 
cambios permanentes de la trayectoria técnico-industrial mun
dial. Esta capacidad de reacción de las NPIAE se ha fundado y 
lo sigue siendo en la actualidad en el dominio societal del cam
bio tecnológico. De hecho, la crisis actual puede ser conside
rada como un período de adaptación de su trayectoria técnico
industrial a los cambios rápidos y complejos de la trayectoria 
técnico-industrial del mundo. A pesar de esas dificultades, las 
NPIAE siguen optando por innovar. Frente a los veloces y cons
tantes desplazamientos de la trayectoria tecnológica mundial, 
detenerse en esos propósitos significaría de manera automáti
ca y rápida perder los frutos de los esfuerzos pasados y acentuar 
ineluctablemente su atraso. $ 

77. B. Verspagen, op. cit. 
78. P. Díaz A., Une analyse explicative du différentiel de perfor

mances économiques entre l 'Amérique Latine et l 'Asie del 'Est, tesis 
de doctorado, Universidad de Rennesl , Francia, 1998, 436 páginas. 
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