


conocimiento, acuerdos de investigacién, instauracién de
modos de gestion binacionalde recursos tangibles, humanos
eintangibles. Villavicencioy Laraevocanlasingularidad de
laconstruccién del entorno en la frontera norte al destacarel
proceso de coevolucién delas maquiladorasy las instituciones
queintegran los conglomerados.’ Laevolucién tecnolégicade
lasempresas, afirmanlosautores, ha conducido alaaparicién
de nuevos actores institucionales y la generacién de nuevas
formas de relacién entre empresas e instituciones.

La evolucién tecnolégica y organizativa de las maquilado-
ras las ha llevado a desarrollar nuevas relaciones y sinergias
con losactores locales: proveedores, centros de investigacién
y capacitacion, agencias de comercio y aduanas. Dadas sus ne-
cesidades, las empresas maquiladoras han impulsado la apa-
ricién y la consolidacién de actores institucionales locales y
binacionales.®Lasinstitucionesy las diversas formas de redes
sociales que se consolidaron con base en la maquila constituyen
entidades colectivas dedifusién delainformacién, de concer-
tacién y decisién en el dmbito del desarrollo regional.

A pesar del reconocimiento de los avances que ofrecen
esos estudios sobre la evolucién del marco institucional de
la frontera norte y de su relacién con la maquiladora, el sesgo
metodoldgico persiste en lamedida que las instituciones se
consideran variables exdgenas.” Es necesario construir un
modelo que permita examinar las interacciones en los dm-
bitos del conglomerado, las empresas y las instituciones.®
En este sentido, al adoptar un enfoque interactivo, el co-
nocimiento se define no sélo en referencia a caracteristicas
organizativas o técnicas, sino también como el conjunto
de percepciones, comprensién y juicios de los individuos
que, como se sefiala adelante, son contingentes del entor-
no institucional.

La pregunta central que gufa la presente investigacién
es: ;qué papel cumplen las instituciones en el momento
en que maquiladorasy empresas locales efectian transaccio-

5. D. Villavicencioy A. Lara, “Innovaciény desarrollo regional: las maquiladoras
de la frontera norte”, Proyecto 35947 del Conacyt, 2003.

6. C.RuizDurén, “El paradigma de desarrolio regional basado en la cooperacion
publico-privada: el caso de Chihuahua, México"”, Desarrollo econémico
localy descentralizacién en América Latina, Proyecto CEPAL-GTZ, Santiago,
Chile, 2000; A. Mungaray, “Desarrollo industrial y subcontrataciéon en el
norte de México”, £/ Mercado de Valores, marzo de 1998; “Maquiladorasy
organizacion industrial en la frontera norte de México”, Comercio Exterior,
vol. 48, num. 4, México, abril de 1998, y D. Villavicencio y A. Lara, op. cit.

. Destacan sin embargo los articulos citados de D. Villavicencioy A. Lara, y de
D. Villavicencio, R. Barajas y L. Gonzalez, que consideran las instituciones
variables endégenas. Este articulo no se queda en a mera enunciacién del
carécter endégenodelasinstituciones, sino que se ocupa de desarrollar las
implicaciones argumentales de esta afirmacion.

8. Laeleccion de estos tres actores obedece a que expresan diferentes dimen-
siones de lo local y lo global. Las empresas maquiladoras y los conglome-
rados expresan la dimension global-local; los talleres de maquinado y las
instituciones, la dimension local.
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nes?’ Las transacciones econémicas, en su calidad de accio-
nes situadas, se producen en entornos especificos en los que
influyen los conocimientosy las representaciones socialmen-
te predominantes y pesa la infraestructura tecnoldgica.' La
retroalimentacién continua de las demandas y las ofertas de
las maquiladoras, los talleres de maquinado y las institucio-
nes se produce, en efecto, en un modelo que no responde aun
funcionamiento puro de mercado, sinoala gufa directadela
calidad de infraestructura tecnolégica del conglomerado.

Desdeel horizonte teérico de laeconomfia evolutiva' y neo-
institucional'? se visualiza un conjunto de procesos y catego-
rias: coevolucidn, resolucién de problemas, infraestructura
tecnoldgica, evolucién cognitivay evolucidn via exploracién o
explotacién. Estos conceptos son la materia prima que permi-
tird explicar'® la relacién entre las empresas maquiladoras, los
talleres de maquinado'y lasinstituciones en el conglomerado
de Ciudad Judrez, Chihuahua, en el norte de México.

Los conglomerados" son sistemas jerdrquicos de maltiples
niveles en que un cambio en un nivel tiene repercusiones en
los dem4s, en un modelo de retroalimentacién en el cual el
papel principal de vinculacién lo desempefian las institu-

9. Esta pregunta conduce, a su vez, a otras dos: ;como explicar la naturaleza
y la extension de las conexiones entre instituciones y empresas? y ¢ c6mo
reconstruir el papel de las instituciones a fin de que no se reduzca a ser sélo
el ambiente o las reglas del juego que indican lo permitido y lo prohibido?

10. Lainfraestructuratecnolégica es el conjunto de recursos localizados en una
region, como equipos y métodos de pruebay experimentacion, asociados a
la resolucion de problemas. De la calidad de la infraestructura tecnolégica
depende la eficacia en la resolucion de los problemas.

11. R. Nelson y S. Winter, “An Evolutionary Theory of Economic Change”, The
Belknap Press of Harvard University Press, 1982, p. 436; “Insertar las institu-
ciones en la teorfa evolutiva del crecimiento”, Analisis Econémico, vol. 18,
num. 38, 2003, pp. 123-138; J. Potts, The New Evolutionary Microeconomics,
Edward Elgar, 2000; G. Dosi, L. Marengoy G. Fagiolo, “Learningin Evolutionary
Environments”, LEM Working Papers Series, Sant'Anna Scholl of Advanced
Studies, Pisa, octubre de 2003, y G. Dosi, M. Faillo y L. Marengo, “Organi-
zational Capabilities Patterns of Knowledge Accumulation and Governance
Structures in Business Firms. An Introduction”, LEM Working Papers Series,
Sant'Anna School of Advanced Studies, Pisa, julio de 2003.

12. G. Hodgson, Evolution and Institutions: On Evolutionary Economics and the
Evolution of Economics, Edward Elgar, 1999, y B. Nooteboom, Learning and
Innovation in Organizations and Economies, Oxford University Press, 2000.

13. Utilizandounat * dologfa positiva, el andlisis descriptivo-positi ~ * las
causalidades circuiaies que se dan entre los diferente~ ~*-elesdel congl......ado
buscadar unaimagen del papel desempefiadoreali  eporlasinstituciones,
consuslagunas o debilidades. Se evitaevaluar el desempefio de lasinstituciones
desde el punto de vista normativo, esto es, del papel que deberian asumir las
instituciones o delas normasy certificaciones que deberian establecer. Véase A.
Lara, J. Arellanoy A. Garcia, " Coevolucion tecnolégica entre maquiladoras de
autopartesy talleres de maquinado: un estudio de caso”, International Journal
of Automotive Technology and Management, 2004.

14. Elcaso de los talleres de maquinado permite ejemplificar de manera especifica
coémo se conectan las empresas maquiladoras y las empresas nacionales.

15. Siguiendo a Porter, un conglomerado o cimulo “es un grupo geografi-
camente denso de empresas e instituciones conexas, pertenecientes a un
campo concreto, unidas por rasgos comunes y complementarias entre si”.
M. Porter, Ser competitivo. nuevas aportaciones y conclusiones, Madrid,
Deusto, 1999.



ciones. Estas cumplen una enorme variedad de funciones:
establecen las reglas del juego y los derechos de propiedad,
y de manera particular son dispositivos colectivos para la
resolucién de problemas de adaptacién. Esta dltima afir-
macién busca llamar la atencién sobre la centralidad de las
instituciones y, por encima de todo, la conexién interna y
profunda entre las formas singulares de resolucién de pro-
blemas —dimensién cognitiva de la evolucidn y de los pro-
cesos de adaptacién— y el entramado institucional. Este
trabajo busca profundizar este dltimo aspecto.' Las hips-
tesis son las siguientes.

1) De modo directo e indirecto, las instituciones influ-
yen en la manera en que las empresas resuelven problemas.
Aquéllas repercuten en los procesos evolutivos de las em-
presasy, a la vez, se ven influidas por la evolucién de éstas.
Esun problema de doble causalidad y por ende de coevolu-
cién. Las instituciones son una variable endégena del pro-
ceso coevolutivo.

2) Paraexaminar los vinculos causales bidireccionales se
examinay se pone en el centro de la discusién el papel de la
infraestructura tecnoldgica en la resolucién de problemas
y en la evolucién del conglomerado en dos escenarios evo-
lutivos: uno de exploracién y el otro de explotacién. Estos
planos permiten captar desde otra perspectiva el papel de las
instituciones en la evolucién del conglomerado localizado
en la frontera norte.

Primero se analiza el papel de las instituciones en re-
lacién con las maquiladoras y los talleres de maquinado.
A continuacién se construye un modelo que estiliza y ex-
plica el papel endégeno de las instituciones en las formas
de coordinacién de las maquiladoras y de los talleres de
magquinado. Por Gltimo se examina el papel de la infraes-
tructura tecnoldgica en la resolucién de los problemas en
ambos escenarios.

{como no se puede entender a los individuos sino como
arte de la sociedad, las empresas integran un sistema
mucho mds amplio y jerdrquico. Es necesario construir

16. Este articulo no se propone pasar revista de manera comprensiva a todasy
cada una de las funciones y la naturaleza diferenciada de los instrumentos
yformas de existencia institucionales; se concentra sélo enlas instituciones
vinculadas a la construcciény el mantenimiento de lainfraestructura tecno-
logica (certificacion y normalizacién, laboratorios de metrologiay prueba).
Sibien en el caso de la frontera norte los autores reconocen la importancia
de las instituciones en la formacién de recursos humanos calificados, esta
Gitima dimension se aborda sélo de modo incidental en este trabajo.

unaimagen mds compleja del papel de las instituciones en
el desenvolvimiento de las empresas, para lo cual es dtil
apoyarse en la coevolucién.” Ello permite: a] entender
c6mo las interacciones directas y los efectos de retroa-
limentacién generan comportamientos dindmicos que
alejan del equilibrio; b] estudiar de manera sistemdtica las
interacciones recursivas que resulten en interdependencias
(una empresa influye en el comportamiento de las demds,
yviceversa); c] integrar el nivel macro (macrocoevolucién)
y micro (microcoevolucién) en un modelo unificado que
incorpora diferentes niveles de estudio y efectos mutuos
de los diversos elementos, y d] explicar la evolucidn de las
instituciones y las empresas a partir de procesos acumula-
tivos caracterizados por su gran dependencia del pasado
(path dependence).'®

Empresas e individuos deben construir, por medio
de las instituciones, las coordenadas de la cooperacién a
partir de procesos interactivos.'” Las instituciones repre-
sentan el nicleo cognitivo en el espacio de circulacién
de informacién y conocimiento, es decir, estdn en el cen-
tro de los mecanismos sociales que permiten explicar la
creacidn, la interpretacidn, la difusién y la apropiacién
de informacién y conocimiento tecnoldgico. ; Cémo han
coevolucionado las instituciones a lo largo del tiempo y
c6mo las ha influido la evolucién de las maquiladoras y
los talleres de maquinado?

Se busca examinar, desde una perspectiva cognitiva e
interactiva, la manera en que las instituciones intervienen
en la resolucién de problemas productivos en ¢l conglome-
rado, en coevolucién con las maquiladoras y los talleres de
maquinado.

El modelo distingue, por razones analiticas, cuatro ac-
tores: I) empresas maquiladoras; 2) talleres de maquinado;
3)instituciones publicas y privadas de normalizaciény cer-
tificacién; 4) instituciones publicas y privadas dedicadas a
crear y mantener la infraestructura tecnolégica (laborato-
rios de metrologia, calibracién y prueba).*® Las distintas in-

17. Lafunciénde lasinstituciones en los procesos de coordinacion interempresarial
no se puede calificar de ambiente o, de manera mds pobre aun, de puente.

18. R.NelsonyS. Winter, “An Evolutionary Theory...”, op. cit.,, y Lewin Ariey W.
Volberda Henk, “Prolegomenaon Coevolution. A Framework for Research
on Strategy and New Organizational Forms”, Organization Science, vol. 10,
num, 5, septiembre-octubre de 1999, pp. 519-534.

19. En la que el lenguaje y los instrumentos son el medio de coordinacién y
de adaptacion cognitiva por excelencia. Véanse J.K. Gergen, Realities and
Relationships in Social Construction, Harvard University Press, 1996; lan
Haeking, Representing an Intervening, Cambridge University Press, 1983,
Bruno Latour, Pandora’s Hope, Essay on the Reality of Science Studies, Har-
vard University Press, 1999, y Sergio Martinez, Geografia de las précticas
cientificas, UNAM, 2004

20. La diferencia entre ambos tipos de institucién permite identificar su papel
cualitativamente distinto en la evolucién del conglomerado.
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de manerasignificativalos costos de transaccién. Lasinstitu-
ciones certificadorasinfluyen de manera directaen los costos
de las empresas; no son sélo mediadores o puentes.””

En un primer momento, la empresa maquiladora especi-
fica su demanda: productos requeridos, calidad, tiempo de
entrega, cantidades, etcétera. A pesar de que algunas maqui-
ladoras cuentan con talleres de maquinado internos, muy
pocas veces disponen de capacidades de disefio, de modo que
suministran sélo piezas poco elaboradas (por lo que se ex-
ternalizala mayor parte de la produccién de maquinados).?®
Estas formas de externalizacién requieren de los actores
capacidades de coordinacién y de cooperacion que suponen
resolver problemas de naturaleza no sélo organizativa o téc-
nica sino también cognitiva.”’

En el proceso de formulacién de las demandas de las ma-
quiladoras, las especificaciones de producto se pueden dar
al taller de maquinado viala replicacién de un componente,
planos, un simple requerimiento de palabra o un bosque-
jo.** La absorcién y la traduccién de las especificaciones de
disefio requieren de los talleres de maquinado capacidades
de disefio minimas.*" Muy a menudo los talleres de maqui-
nado adolecen de conocimientos de disefio suficientes y las
magquiladoras se niegan a darles toda la informacidn (a ve-
ces porque no cuentan con ésta), lo que dificulta el proceso
de coevolucién cognitiva.

El punto en esta primera fase es representar el problema
mediante un lenguaje adecuado a las capacidades de com-
prensién de los proveedores potenciales de ese servicio. El
segundo nivel lo constituyen entonces los talleres de maqui-

27. La metéfora de los puentes impide crear una imagen endégena de las
instituciones. Es una metafora o analogia que empobrece la imagen del
concepto.

28. Laeleccion de proveedores es una decision que corresponde por lo general
al departamento de compras (con menor frecuencia, al drea de manteni-
miento). Los pedidos se suelen manejar mediante 6rdenes de compra.

29. A Lara, ). Arellanoy A. Garcia, op. cit.

30. Asi, el manejo del diseno se puede hacer al platicar con el taller sobre las
propias necesidades o, en 20% de los casos, con base en una muestra o un
dibujo. Entrevista a gerente de maquiladora, Ciudad Juarez, México.

31. Tal supuesto concordaria con el punto de vista de algunos autores para
quienes la capacidad de absorcion de unaempresa, es decir, su habilidad
paraidentificar, asimilary explotar el conocimiento que esta en el entor-
no, requiere una base de conocimiento previa. Sin embargo, se puede
suponer que, si bien las capacidades de generacion de informacion vy
conocimiento son centrales en el proceso de aprendizaje, también lo
son las capacidades de monitoreo externo (lo que resalta la importancia
de las instituciones) y el entorno cognitivo en su conjunto al afectar en
las formas organizativas y las competencias combinatorias. Véanse M.
Meeus, J. Fabery L. Qerlemans, “Coevolution of Strategy, Learning and
Organizational Structuring”, documento presentado en la Conferencia
EMAEE 2003 Augsburgo, 10-12 de abril de 2003, y A.}. van den Bosh, W.
Volderbay M. Dement, “Organizational Forms and Combinative Capa-
bilities”, Organization Science, vol. 10, num. 5, septiembre-octubre de
1999, pp. 551-568.

nado, que deben interpretar los requerimientos o problemas
de las empresas maquiladoras.” En ese proceso, los talleres
construyen heuristicas que gufan su actividad.

Sin embargo, estos procesos de resolucién de problemas
reclaman reducirala vez: a] la brecha entre la capacidad de
comprensién de los agentes vinculados en la transaccién, y
b] la brecha entre la capacidad del agente y la complejidad
del problema rea/al que se enfrenta.?

Una relacién eficiente entre talleres y maquiladoras re-
quiere capacidad, un lenguaje cominy referenciales técnicos
y cognitivos compartidos. En estesentido, en el intercambio
entre organizaciones se busca reducir la distancia cognitiva,
es decir, alinear las representaciones, utilizar capacidades
complementarias, enfocar un objetivo comin y generar con-
fianza.** De hecho, en la medida que las formas de pensar
y entender ¢l mundo confluyan, las relaciones de coopera-
cién podrdn ser mds rdpidasy exitosas. Asi, es necesaria una
adaptacidn constante de las relaciones interempresariales a
las contingencias o desequilibrios tecnolégicos y lareevalua-
cién permanente de las heuristicas a fin de reducir los sesgos
intrinsecos de juicio o eleccidn. '

Para examinar la interaccién de las empresas y las insti-
tuciones se debe considerar la importancia de la naturaleza
(cualitativay cuantitativa) de la evolucidn tecnoldgica. Asi,
la adecuacién del lenguaje y las formas de comunicacién
entre maquiladoras y talleres de maquinado se vuelve mds
dificil en entornos de cambio tecnolégico cada vez mds ve-
loces einestables. El conflicto entre ambientes sélidos y mo-
vedizos y una relativa inercia organizacional y tecnoldgica
puede examinarse desde la perspectiva de las actividades de
explotacién frente alas de exploracién en la que se ven com-
prometidas las empresas.

32. Eltérmino interpretacion se utiliza en el sentido de que los actores sociales
no construyen un espejo de la realidad (llamese objeto o prototipo), sino
mas bien interpretan, mas o menos de manera libre, las necesidades o los
problemas relatados por los otros actores. Es, por ende, un proceso creativo.
Por esta razén se evita el concepto traduccion, pues remite a una actividad
mas o menos sencilla para transformar una lengua en otra. k. R. Ankersmit,
History and Tropology: The Rise and Fall of Methaphor, Universidad de
California, 1994.

33. Adiferencia del socioconstructivismo de corte idealista, en el que el objeto
depende de la conciencia de los actores, aqui se da por hecho que la realidad
tiene una estructuraindependiente de la percepcién de los actores. Por ello
sedestaca con cursivas la categoria real. Un interesante debate al respecto
se encuentra en D. Deutsch, The Fabric of Reality, Penguin Book, Londres,
1997, y B. Latour, op. cit.

34. B. Nooteboomy V. Gilsing, “Coevolution of Routines: Exploration & Exploi-
tation in the Multimedia Industry”, ponencia presentada en la Conference
Empirical Research on Routines in Business and Economics, University of
Southern Denmark, 3y 4 de noviembre de 2002; B. Nooteboom, “Learning
and Innovation...”, op. cit.; “From Evolution to Language and Learning”,
en J. Foster y J. Stanley (comps.), Fronteriers of Evolutionary Economics,
Edward Elgar, Reino Unido, 2001.
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s instituciones constituyen respuestas mds o menos prag-

ndticasalas necesidades colectivas de resolucién de pro-
blemas.” Estadefinicién se aplicaalas instituciones que dan
existenciaalainfraestructura tecnolégicalocal. Son actores
estratégicos en la generacién y la difusién de informacién y
conocimientos, con lo cual cumplen una funcién de integra-
cién deactores con lenguajes diferenciados. Las instituciones
vinculadasalainfraestructura tecnolégica conectan, en un
proceso de mediacién bidireccional, las demandasy ofertas
de las maquiladorasy los talleres de maquinado.

:Cémo conectar la evolucién de las empresas y las ins-
tituciones? El papel de éstas dltimas varfa segiin si las ac-
tividades de las empresas se caracterizan por su naturaleza
exploratoria o de explotacién. Los distintos momentos en
la evolucién de las maquiladoras corresponden a procesos
de explotacién-exploracién que plantean nuevas formas de
comunicaci6n entre empresas e instituciones a fin de resol-
ver nuevos problemas.

Las actividades de explotacién buscan sobre todo esta-
blecer herramientas de difusién de informacién y conoci-
miento codificado en un entorno hasta cierto punto estable.
También desempefian un papel de seleccién o validacién de
actividades rutinarias o pricticas ya establecidas.

Por su parte, las actividades de exploracién buscan gene-
rar nuevas oportunidades de aprendizaje y de adapraciones
novedosas que implican un mayor conocimiento técito y el
uso de una infraestructura tecnolégica mds amplia y com-
pleja. La exploracién traduce la inclinacién en aprender a
realizar nuevas actividades, invertir en nuevas posibilida-
des, generar, en fin, mds incertidumbre. La exploracién se
relaciona con formas de conocimiento tdcito, eliminacién
y creacién de rutinas, en tanto que la explotacién se relacio-
na con conocimiento mds codificado y reforzamiento de
las rutinas.*

Sin embargo, aunque las mejoras incrementales vincu-
ladas a la explotacién pueden mostrar logros tempranos y
garantizar de este modo la sobrevivencia a corto plazo, con
dificultad aseguran altos retornos en el largo plazo. En com-
paracidn, la exploracién se traduce en retornos menos cier-
tos, mds difusos en el tiempo y, en términos organizativos,

35. En realidad, la sociedad y el ser humano son producto de la evolucion de
procesos de resolucién de problemas de naturaleza adaptativa. J. Dewey,
La miseria de la epistemologia: ensayos de pragmatismo, Biblioteca Nueva,
Espafia, 2000,y Ch. Pierce, The Colfected Papers of Charles Sanders, Harvard
University Press, 1965.

36. B. Nooteboom, “Learning and Innovation...”, op. ¢it.

mis distantes de las actividades en curso.?” De esta forma,
las empresas se enfrentan a menudo con un problema de
eleccién entre exploracién y explotacién, lo que traduce el
equilibrio en a] el proceso de seleccién de formas, rutinas
y pricticas de la compafifa, y b] el proceso de variacién por
generacién de nuevas pricticas alternativas asociadas a en-
tornos cambiantes.*®

Ladistincién entre adaptaciones caracterizadas porla ex-
plotacién y la seleccidn frente a la exploracién permite exa-
minar las instituciones vinculadas a la construccién de una
infraestructura tecnolégica segin dos grandes categorias:
a] instituciones de certificacién, calidad y normalizacidn,
vinculadas a las actividades de explotacién, y b] institucio-
nes de metrologia y prueba relacionadas con actividades de
exploracién.”

Instituciones de certificacion y normalizacion

En Ciudad Judrez se asienta una poblacién significativa de
empresas vinculadas a las actividades de certificacién y es-
tandarizacion.” Tales instituciones contribuyen a reducir

37. Y.Lewin, F.LongyN. Caroll, “The Coevolution of New Organizational Forms”,
Organization Science, vol. 10, num. 5, septiembre-octubre de 1999, pp.
535-550.

38. G. March, “Exploration and Explotation in Organizational Learning”, Or-
ganization Science, vol. 2, num. 1, febrero de 1991.

39. Enla busqueda del logro de la certificacion, los talleres de maquinado acu-
den a laboratorios externos publicos y privados de pruebay metrologia, asi
como a externos e internos a las maquiladoras. Para certificarse es necesario
validar a menudo los materiales o insumos, los instrumentos de medicion
y calibracion de las herramientas. Lo anterior se propone aclarar que la se-
paracion entre actividades de certificacion y la infraestructura tecnolégica
tiene una funcién solo analitica.

40. Ejemplos de institucién que brinda servicios de mejoras a los productos o
control de calidad en Ciudad Juarez son el Centro de Asistencia y Servicios
Tecnolégicos del Colegio Nacional de Educacion Profesional (Conalep), que
desde 1996 provee servicios de capacitacioén, asistencia técnica y servicios
tecnoldgicos; el Centro de Calidad Total del Tecnolégico de Monterrey, que
proporciona servicios de mejoras de productos y control de calidad; el De-
partamento de Gestion Tecnolégicay Vinculacién delinstituto Tecnologico
de Ciudad Judrez, que capacita empresas via cursosy apoyo tecnolégico; el
Centro de Entrenamiento en Alta Tecnologia (Cenaltec). También estan el
Centro de Capacitacion en Electrénica Aplicada, fundado con el apoyo de la
Secretarfa de Educacion Publica (SEP), Motorolay el Gobierno de Chihuahua,
y dirigido ala formacién de técnicos en electronica, asi como el Instituto de
Ingenieria y Tecnologia de la Universidad Auténoma de Ciudad de Juarez
(UAC)), que ofrece mano de obra calificada y semicalificada. La consultora
Perry Johnson ofrece certificacion 150 9000 y 14000 y capacitacion para
alcanzar estandares de calidad. La Camara Nacional de la Industria Electré-
nica, de Telecomunicaciones e Informatica (Canieti) realiza certificacion; la
Canacintra desempefa un papel importante en cuanto a normatividad y
capacitacion; la Secretaria de Desarrollo Industrial del Estado de Chihuahua
busca el desarrollo de proveedareslocales, entre otros medios, con su centro
de desarrollo de proveedores que les ayuda a alcanzar normas de calidad
(el proceso de capacitacion los acerca a la 150 9000, pero sin certificarlos).
M. A. Munoz, Tejidos productivos locales y entorno institucional (tesis de
maestria), Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, 2003. También el
Programa de Calidad Integral y Modernizacion, orientado ala capacitacion



las fallas de mercado y resolver problemas productivos por
generacién y difusion de informacién técnica. Fomentan
unavisién compartida de los problemas al proporcionar re-
ferenciales técnicos comunes y exph’citos, respondiendo en
muchos de los casos a normas internacionales establecidas
como 1a180, QS-9000 y otras.

El papel de conexién desempefiado por estas institucio-
nes reside en explicitar y conectar los requerimientos de las
maquiladoras (qué producir, cémo producir, con qué cali-
dady especificaciones) con las posibilidades de suministro
de los proveedores locales. En el proceso de certificacién se
examina si las organizaciones productivas cumplen con las
normas internacionales necesarias para producir compo-
nentes (los directos, de manera particular). También, los
talleres de maquinado que producen partes o herramientas
(materiales indirectos) deben comprometerse a trabajar con
normas (tolerancias, geometrfa, etcétera) especificadas en
los planos o en el prototipo.*' Con frecuencia, las maquila-
doras exigen a los talleres de maquinado estrictos controles
de calidad y el uso de formatos que permitan probar, si es
necesario, los procedimientos utilizados.*?

Dada la intensa competencia en el sector de maquina-
dos de Ciudad Judrez, para algunos propietarios de talleres
la certificacién se ha convertido en un mecanismo eficaz y
eficiente de diferenciacién que les permite retener o ganar
clientes. Para otros talleres el tema genera cierta hostilidad,
sobre todo porque su certificacién internacional les impli-
caria elevados costos monetarios.

La explotacién ala que estimulan los procesos de certifi-
cacién corresponde ala realizacién mdseficiente delasacti-
vidades caracterizadas por cierto grado de certidumbre. Se
asocia mds con laaversién al riesgo. La explotacién buscala
mejora de capacidades, procesos y tecnologfas, asi como la
racionalizacién y la reduccién de costos. Busca aprovechar
las rutinas, la normalizacién y la elaboracién de ideas, pa-
radigmas, tecnologias y conocimientos establecidos. Con-
tribuye ala adhesién delos actores locales a reglas, normas,
rutinas que orientan los comportamientos individuales ha-
cla un sistema comun de representacién.

laboral e integral de las PYME, y el Centro de Competitividad se enfocan en
la generacion de procesos de aprendizaje tecnoldgico y capacitacion para
impulsar procesos de innovacion.

41, Recurrir a normas de medicion de revision a lo largo del proceso puede
permitir la casi supresion de los rechazos. En este proceso, cada trabajador
puede volverse su propio supervisor de calidad y cumplir asi con los reque-
rimientos del cliente.

42. Si bien los requisitos de certificacion parecen menores para los talleres
de maquinado (que suministran en mayor medida productos indirectos)
que para los proveedores de productos directos, la tendencia actual de
las maquiladoras parece ser la reduccion del numero de proveedores para
conservar séto los que cumplen con la certificacion 1SO. A. Lara, J. Areliano
y A. Garcfa, " Coevolucién tecnolégica ... ", op. cit.

Alestimularladifusién de normas, las instituciones con-
tribuyen a la adopcién de un lenguaje comin, una mayor
compatibilidad de los sistemasy procedimientos de trabajo
yladisminuciéndelavariedad y el incremento dela calidad.
Los estdndares se convierten, por tanto, en instrumentos
para la reduccién de la incertidumbre al fomentar la adhe-
sién a un sistema comun de representacién. Contribuyen a
homogeneizar las percepciones de las empresas en cuanto
alos problemas productivos, y aseguran formas de conver-
gencia en las modalidades de resolucién de problemas. Los
estdndares ayudan a estabilizar y fortalecer las formas de
coordinacién basadas en la confianza en el uso de procedi-
mientos visibles y cuantificables.®

En esesentido, las instituciones, al influir enla represen-
tacién de losactoresy dela produccidn, orientan y fomentan
laresolucién de problemasen el conglomerado. Tal proceso
se puede interpretar como de coevolucién cognitiva de las
magquiladoras y de los talleres de maquinado mediante las
instituciones de certificacidn y estandarizacién.

Instituciones de métodos de prueba y metrologia

La préctica creciente del justo a tiempo en el seno de las ma-
quiladorasy el acortamiento del ciclo de vida de los produc-
tos incrementan la necesidad de adaptacién de las empresas.
Procesos que por excelencia conducen a ajustes de precios y
de cantidades pero sobre todo a mejoras en las diversas formas
de integracidn intra ¢ interempresariales. La exploracién de
nuevos productos, procesos tecnoldgicos y mercados conduce
alas maquiladoras hacialas modernas fronteras tecnolégicas.
Asf se han observado nuevas pricticas y modos de coordina-
cién en un nimero cada vez mayor de maquiladoras, empresas
que han establecido centros técnicos y de disefio con un eleva-
do nivel tecnolégico, como es el caso de la Philips.*

43. A.lara, "Redesycompetencia tecnolégica en la construccion de estandares”,
Anélisis Econémico, vol. 18, num. 98, 2003, pp. 209-228

44. A. Uriostegui, Del ensamble de componentes al producto final: el caso de
Philips México, tesis de maestria, Universidad Auténoma Metropolitana,
2002; A. Hualde y A. Lara, “Nuevas formas de aprendizaje industrial y vin-
culacién institucional: la experiencia de Cenaltec-Philips en Ciudad Juérez,
México", Revista Latinoamericana de Estudios del Trabajo, num. 16, 2002,
pp. 31-56; ). Carrilloy A. Hualde, “Maquiladoras de tercera generacion. El
caso de Delphi-General Motors”, Espacios, vol. 17, 1996; A. Arias, Capa-
cidades innovadoras en la industria maquiladora de exportacion: el caso
de Delphi Corp., una empresa proveedora del sector automotriz, tesis de
doctorado, Universidad Autonoma Metropolitana, 2004; J. Carrilloy A.
Lara, “Maquiladoras de cuarta generacién y coordinacion centralizada”,
Estudios Socioldgicos, El Colegio de México, 2003; A. Lara, “Convergencia
tecnologica y maquiladoras de tercera generacion: el caso Delphi-Jua-
rez"”, Comercio Exterior, vol. 50, nim. 9, México, septiembre de 2000,
pp. 771-780; “ Proveedor exclusivo, aprendizaje tecnoldgicoy conglomera-
dos industriales”, Comercio Exterior, vol. 53, num. 10, México, octubre de
2003, pp. 956-969, y Aprendizaje tecnoldgico y mercado de trabajo en las
maquiladoras japonesas, UAM-UNAM-Porrla, México, 1998.
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aprendizaje interempresarial y de los comportamientos de
innovacién influye en el entorno institucional al suponer acti-
vidadescognitivas de elaboracién y modificacién de modelos
de comportamiento y modelos mentales.® El aprendizaje
y la asimilacion de nuevos conocimientos contribuyen, en-
tonces, a redefinir los modelos de interrelacién en el marco
institucional. El intercambio, la acumulacién o la difusién
del conocimiento productivo, tecnoldgico u organizacio-
nal ayuda a que individuos y organizaciones se anticipen y
adapten a cambios en el ambiente.*® La continua movilidad
de las empresas maquiladoras empuja hacia una recompo-
sicién del entorno institucional.”

Las instituciones de medicién y prueba permiten res-
pondery fomentar, en una trayectoria bidireccional, pro-
cesos de exploracion porque proponen herramientas de
evaluacién de los nuevos métodos o procesos experimen-
tados por las maquiladoras y los talleres de maquinado
y fomentan la experimentacién misma al proporcionar
un marco formal de validacién de nuevas practicas o tec-
nologias.”

La exploracidn se asocia con investigacién compleja, in-
novacion, variacién, toma de riesgo, flexibilidad, control re-
lajadoy reduccion de disciplina. Incluye la experimentacién
deideas, paradigmas, tecnologfas y conocimiento. Se vincula
ainnovacionesradicalesy se orienta hacia tecnologfa, mien-
tras que la explotacién se dirige mds hacia el producto y el
proceso y se relaciona con innovaciones incrementales.™

Los procesos de exploracién pueden dar lugar a la des-
truccién y la formacién de rutinas. En efecto, éstas se pue-
den definir como comportamientos incrustados en un
entorno institucional en el que se construye el conocimiento.

49. A Gilsing, "Co-evolution of Exploration...”, op. cit., y G. Dosi, L. Marengo
y G. Fagiolo, "Learning in Evolutionary Environment...”, op. ¢it.

50. A. Garcia, A. Laray E. Taboada, “La coordinacion *hibrida’ desde las pers-
pectivas de Williamsony de Nooteboom”, Analisis Econdmico, vol. 19, nim.
40, 2004.

51. Véase el trabajode D. Villavicencio et al., “Ei marco institucional...”, op. cit.

52. Segun M. Meeus, J. Faber y L. Oerlemans (" Coevolution of Strategy...”,
op. ¢it.), tanto investigaciones empiricas como consideraciones teoricas
(1999) han mostrado que actividades de mayor complejidad innovadora
inducen, por la mayor incertidumbre, a un monitoreo y una utilizacion de
recursos cognitivos externos. Por tanto, se puede esperar que, en caso de
que laactividad estratégica aumente, las relaciones a lo largo de la cadena
de valor se refuercen y se incrementen las relaciones con la infraestructura
de conocimiento. Por su parte, G. Fagioloy G. Dosi (Exploitation, Exploration
and Innovation in a Model of Endogenous Growth with Locally Interacting
Agents, LEM Working Paper Series, Sant'Anna School of Advanced Studies,
ltalia, noviembre) afirman que la voluntad de explorar nuevas tecnologias,
es decir el equilibrio entre explotacion y exploracion, depende del régimen
tecnoldgicoy cognitivo que caracteriza la economia; en otras palabras, se
genera un crecimiento exponencial enddgeno al sistema sélo silas empresas
pueden explorar en un espacio tecnologico.

53. B. Nooteboom y V. Gilsing, Coevolution of Routines: Exploration..., op.
cit.

Desde una perspectiva evolucionista, el marco institucional
se percibe a la manera de un entorno selectivo con rutinas
como unidades de seleccion. Sin embargo, al modificar las
rutinas, la exploracién contribuye a redefinir ese espaciode
seleccién. Deesta forma, mientras las modificacionesen el
entorno regulatorio pueden tener efectos en las empresas,
éstasafectan también el sistema institucional. Los compor-
tamientos exploratorios y de innovacién de las companfas
pueden contribuir en la formacién de entornos selectivos®
y llevara una seleccién de las instituciones mismas.> Asi, el
marco cognitivo coevoluciona con el surgimiento de formas
organizativas y competencias combinatoriasadecuadas para
laabsorcién de conocimiento.*

Las empresas aumentan su capacidad de absorcién no
sélo elevando su nivel inicial de conocimiento, sino tam-
bién modificando de manera deliberada su forma organi-
zativa y sus competencias combinatorias. Asf se construye
el proceso coevolutivo entre la capacidad de absorcién dela
empresay el entorno.

Los procesos de ensayo y error que suceden en las activi-
dades exploratorias llaman a la necesidad de elaborar capa-
cidades de medicidn. En el caso delos ralleres de maquinado
de Ciudad Judrez, ¢l requerimiento de nuevas capacidades
de disefio expresala necesidad regional de poner en marcha
procesos de exploracidn, los cuales resultardn factibles si la
zona cuenta con laboratorios de metrologia y prueba, esto
es, con la infraestructura tecnoldégica adecuada. El proceso
de aprendizaje puede fomentarse por el papel selectivo de
las instituciones que permiten un andlisis y una evaluacién
de materiales, procesos o productos. Los instrumentos y
métodos de medida y prueba desempefian un papel impor-
tante en cada etapa de la produccidn, pero sobre todo po-
sibilitan el avance en investigacién y desarrollo al permitir
experimentos m4s rigurososy procesos de ajuste por retroa-
limentacién. Asimismo garantizan la calidad y fiabilidad del
proceso de control y revision final, y limitan la variabilidad
de los procesos.

Ciudad Judrez cuenta con al menos tres laboratorios ex-
ternos de medicién o certificacién, algunos utilizados por

54, Como senalaB. Nooteboom (“From Evolution to Lenguage ...”, op. cit. ), en
lalineade Veblen, el entorno selectivo incluye instituciones sujetas al proceso
de seleccién (G. Hodgson, ”Evolution and Institutions ...", op. ¢it.).

55. Estosevincula conla perspectiva de la managerial choice o eleccién estraté-
gica, segun la cuallas organizaciones no son receptoras pasivas de influencias
del entorno, sino que incluso io pueden remodelar (véase A. Y. Lewiny W.
Volberda, “Prolegomenaon Coevolution...”, op. cit.). La adaptacién ocurre
entonces como un proceso dindmico sujeto a las fuerzas del entorno. Estos
autores dan por hecho que, desde la perspectiva de la eleccién estratégica,
la administracion de la empresa deberia tomar en cuentala multiples vias
en las que las organizaciones interactdan, en un proceso de adaptacién
mutua con su entorno.

56. AJ.vandenBosch, W. Volderba y M. de Boer, op. cit.
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Las instituciones son, en primer lugar,
dispositivos cognitivos que permiten
construir formas de representacion y
solucidn de los problemas colectivos de
adaptacion. Asimismo, al crear procesos
de convergencia de modelos,

las instituciones vuelven mds previsibles
los comportamientos de los agentes ,
por esa via, mejoran la coordinacion

y cooperacion de los actores

empresas maquiladoras.”” Sibien lasinstituciones de certifica-
cién, mediciény prueba contribuyen a constituir mecanismos
de resolucién de problemas cognitivos en las relaciones entre
magquiladoras y talleres de maquinado, destaca sin embargo
—seglin entrevistas con gerentes de las empresas maquilado-
ras— el hecho de quelasinstituciones no cumplen de manera
satisfactoria. A pesar deello, los actores locales han avanzado
enlaarticulacién de formas institucionales®® que sostienen el
desarrollo de las capacidades delas maquiladoras.” El andlisis

57. Delphi utiliza el Centro de Asistenciay Servicios Tecnolégicos comolabora-
torio de prueba. Entrevista con el gerente de Delphi-Juérez.

58. D. Villavicencioy A. Hualde, "Les réseaux d” innovation...", op. cit.

59. La prueba empirica cuestiona el establecimiento de la infraestructura
tecnolégica en Ciudad Juarezy pone de relieve la persistencia de lagu-
nas en su creacion. Sibien lainfraestructura tecnolégica aparece como
requisito para el establecimiento de relaciones cognitivas fructuosas,
estudios como los de C. Ruiz Duran (“El paradigma de desarrollo...”,
op. ¢jt.) caracterizan las iniciativas de desarrollo econémico local del
estado de Chihuahua como formas de cooperacién publico-privada en
las quelasiniciativas correspondieron primero a los agentes privados,
respaldadas luego por las instituciones publicas. El asociacionismo,
en una l6gica privada, se ha constituido en algunos casos como in-
tento de paliar estas fallas de las instituciones publicas. Mungaray (en
“Desarrollo industrial y subcontratacién...”, op. cit., y “Maquiladora
y organizacién industrial...”, op. cit.) sefala la falta de una politica
industrial que estimule las vocaciones empresariales en la frontera norte
y destaca la necesidad deimportantes esfuerzos publicos en educacion
y creacion de un entorno institucional que promueva la cooperacién
de empresas mediante lasubcontratacién. El autor llama a consolidar
lainfraestructura tecnolégica, cuyo desarrollo considera insuficiente.

996 CONGLOMERADOS, EMPRESAS E INSTITUCIONES

del Centrode Entrenamientoen Alta Tecnologia (Cenaltec)
elaborado por Hualde y Lara revela los atrasos y los avan-
ces en las instituciones educativas de naturaleza técnica de
Ciudad Judrez.® El caso del Cenaltec constituye un buen
ejemplo dearticulacién institucional de intereses privados y
publicos, como también de coevolucién. Con financiamiento
privado y publico, esta escuela busca la formacién de técni-
cos en maquinados dealta precision, y de esta forma contri-
buye al proceso de fortalecimiento del conglomerado de la
ciudad. Es una institucién que permite la consolidacién de
la infraestructura tecnolégica regional.®! A las estructuras
de certificacién, metrologia y prueba, débiles en lazona, se
agrega el bajo nimero de talleres certificados.®

Por ello las grandes maquiladoras como Thomson (por
medio del Centro de Soporte Thomson-Multimedia) o Del-
phi(con el Centro Técnico MTC) han desarrollado complejas
y costosas infraestructuras tecnoldgicas, capacidades de in-
genierfa de disefio y nuevos materiales, procesos o productos,
sistenas de control de calidad, laboratorios de investigacién
y desarrollo y equipos de prueba propios.®

Destaca de esta forma la necesidad de alentar la cons-
truccidn de una infraestructura tecnolégica que permita a
las empresas nuevas formas de experimentacién. De hecho,
la posibilidad paralas empresas de crear y poner en prictica
capacidades de pruebay medicién depende de la calidad de
lainfraestructura tecnoldgica que las instituciones publicas
logren establecer.

capacidad de cuantificar las formas de variabilidad es
sencial para la resolucién de problemas en la medida
que permite una comparacién de las variables observables
con las normas o estdndares objetivo. De esta manera, los
desequilibrios tecnolégicos se vuelven visibles y cuantifi-
cables. La mayoria de los fenémenos que se producen en el

60. A. Hualde y A. Lara, “Nuevas formas de aprendizaje...”, op. cit.

61. Paralasmicroy pequefias empresas representan un problematanto el excesivo
costo de los cursos como la inadecuada formacion impartida en el Cenaltec.
Entrevista a propietario de un taller de maquinado de Ciudad Juarez.

62. Algunasveces, en las relaciones de compraventa de componentes indirectos,
cuenta mas la cercania entre proveedores y responsables de compras de la
maquila que la calidad del producto mismo. El CIMO, programa institucional
publico, se muestra como uno de los mecanismos adecuados de retroali-
mentacion con el cliente al proporcionar un formato de cuantificacion de la
satisfaccion en términos de calidad, servicio, tiempo de entrega y precio.

63. ). Carrilloy A. Lara, “Maquiladora de cuarta generacion...”, op. cit.; A. Lara
yJ. Carrillo, “Technological Globalization and Intra-company...”, op. cit., y
A. Arias, “Capacidades innovadoras en la industria...”, op. cit.



dmbito de sistemas tecnoldgicos complejos no se pueden
ver de manera directa, sino sélo por medio de instrumen-
tos. Es evidente que no se alude a la habilidad de observar
pédjaros (con los sentidos y a simple vista), sino a realidades
a las que se puede tener acceso mediante instrumentos y la
elaboracién cuidadosa de précticas.® La experiencia de los
actores se sostiene en instrumentos y pricticas. Son éstos los
que les permiten producir y experimentar fendmenos.® Por
esta razdn, la interaccién con otros actores se consuma con
instrumentos, con la infraestructura tecnoldgica puablica y
privada disponible para las empresas.®

La infraestructura tecnoldgica fomenta la compatibi-
lidad de los intereses privados y la creacién de un lenguaje
publico que permita definir de manera explicita las nece-
sidades de adapracidn tecnoldgica de las organizaciones;
también contribuye a la creacién de un espacio publico es-
pecializado en la resolucién de problemas, en la creacién y
la difusién de conocimiento y en la elaboracién de nuevas
formas de comunicacion en el seno del conglomerado. La
infraestructura tecnoldgica desempefa un papel crucial al
ascgurar alos agentes una capacidad de lectura de estdnda-
resy especificaciones. Unainfraestructura tecnolégicaade-
cuada puede, en efecto, contribuir a reducir la diversidad
cognitiva y de comportamiento entre los agentes, as{ como
disminuir la brecha entre la comprensién de los sujetos y la
estructuradela realidad. De estamanera, la infraestructura
tecnoldgica es la base material donde se asienta el proceso de
reduccidén de la distancia cognitiva entre los agentes. De la
infraestructura tecnolégica dependen la calidad y la densi-
dad de las relaciones interempresariales y la elaboracién de
formas de comunicacién apropiadas y una idiosincrasia en
el conglomerado, lo cual alimenta la coevolucién cognitiva
de las empresas e instituciones que lo integran.

Una infraestructura tecnolégica solida y especializada
contribuyeala creacién de lenguajes que orientan las accio-
nes de los agentes, lo que incrementa las posibilidades de las
empresas de explorar nuevas oportunidades tecnoldgicas y
organizativas.” Una infraestructura tecnoldgica adecuada
esla que logra fomentar la exploracién de nuevas capacida-
des dedisefio, formas de produccién novedosas, interrelacidn,

64. 5. Martinez, “Geografia de las practicas...”, op. cit.

65. 1. Hacking, Representing and Intervening, Cambridge University Press,
1983.

66. Esaeslaimagen con la cual se deben reconstruir los procesos de coordinacién
dentro del conglomerado, razén por la cual se vuelve necesario evaluar la
dimension material de tales procesos.

67. La infraestructura tecnoldgica desempena una funcién de traduccion de
los lenguajes diferenciados y de generacion de una confianza mutua —al
volver cuantificables y visibles el desempefo de los actores—, con lo que
reduce los problemas de incertidumbre conductual (oportunismo).

coordinacién y competencia, al tiempo que estimula las ac-
tividades de explotacién. Permite, de esta forma, reducir la
inerciaestructural delaempresa, limitando ala vez los efec-
tos de incertidumbre.®®

Enfocarse en la infraestructura tecnolégica permite co-
nocer los factores determinantes que fortalecen las interac-
ciones de maquiladoras y talleres de maquinado, asf como
las condiciones que estimulan la formacién de capacidades
locales. Lainfraestructura tecnoldgica puede fomentar una
verdadera cultura de innovacién al proporcionar facilida-
des de experimentacion adecuadas. Asi la infraestructura
tecnolégica debe responder a las necesidades de exploracién
—y en menor medida a las de explotacién— generadas en
las empresas.®

En efecto, las heuristicas generadas por los agentes de-
penden del marco organizativo y socioinstitucional en el
que se formaron.” Los agentes son influidos por esa in-
fraestructura tecnoldgica que restringe y facilita a la vez
susacciones. Las instituciones, incluida su forma material
de infraestructura tecnoldgica, establecen las rutinas que
guian las conductas. Los agentes perciben, interpretan y
evalian el mundo de acuerdo con los modelos mentales
que desarrollan en interaccién con su entorno socioins-
titucional.

Por consiguiente, las rutinas varfan con las condiciones tan-
to regulatorias como cognitivas en las que se desempefian.

Lasinstitucionesinfluyen entonces en lainteraccién social
yafectan, por tanto, los procesos de aprendizaje; es decir, el
conjunto de instituciones forman el entorno institucional
selectivo en el que estdn inmersos los procesos de aprendiza-
je interempresarial y de innovacién.”* Asi, el conocimiento
y el aprendizaje son contingentes del entorno institucional,
y diferentes ambientes estimulan diversos tipos y niveles de
interaccidn al punto de generar varios modelos de rutinas.”
Las decisiones de las empresas son permitidas y restringi-

68. V. Gilsing (en “Coevolution of Exploration..."”, op. cit.) supone también que,
en el caso de la exploracion, las naturalezas especifica y tacita de la base
embrionaria de conocimiento requiere de la generacion de una cercania
cognitiva y la absorcion de conocimiento tacito, un resultado que sélo es
posible mediante interrelaciones estrechas, las cuates necesitan bases
minimas de confianza.

69. No es posible esperar la construccion de una infraestructura tecnolégica
si faltan demanda y capacidad de uso. A su vez, con dificultad pueden las
empresas explorar nuevas posibilidades combinatorias si no se cuenta con
unainfraestructura tecnolégica minima. Esta es una falla de mercado que
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