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Las instituciones de la frontera norte se han estudiado desde 
diversos ángulos. El papel de las instituciones puente, según 

Casalet, se traduce en la creación de un ambiente favorable 
para el desarrollo económico.1 Son mediadoras centrales 
entre empresas y mercado y facilitan la interacción refor­
zando los procesos de aprendizaje colectivo. Por su parte, 
Villavicencio y sus colaboradores examinan las vías tanto 
directas como indirectas mediante las cuales las instituciones 
afectan a las empresas. 2 Este autor y Hualde señalan que las 
nuevas capacidades tecnológicas de las maquilado ras resultan 
de los acuerdos establecidos entre el sector maquilador y las 
instituciones universitarias y de capacitación desde finales 
de los ochenta. 3 Villavicencio, Barajas y González, por su 
parte, examinan el surgimiento de nuevas relaciones entre 
los actores institucionales de la frontera norte. 4 Éstas se 
traducen en la transferencia de nuevas tecnologías, flujos de 

1. M. Casalet, Descentralización y desarrollo económico local: una visión 
general del caso de México, Comisión Económica para América Latina y el 
Caribe (CEPAL), febrero de 2000; La conformación de un sistema institu­
cional territorial." el desarrollo de la maquila de exportación en dos regiones 
diferenciadas: Jalisco y Chihuahua, Proyecto 35947-s del Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología (Conacyt), 2002. 

2. D. Villavícencío et al., El marco institucional y el aprendizaje tecnológico de 
las maqui/adoras: elementos para discusión, Proyecto 35947 del Conacyt, 
2002 <www.maquiladoras.info>. 

3. D. Víllavicencio y A. Hualde, Les réseaux d'innovation: l'exemple des "ma­
qui/adoras" de la frontiére nord du Mexique, Concentration et ségrégation, 
dynamiques et inscriptions territoriales, XXXIX Colloque ASRDLF, Lyon, 1-3 
de septiembre de 2003. 

4. D. Vi llav icencio, R. Barajas y L. González, Les réseaux binationaux 
d'innovation: L'exempledes "maqui/adoras" localisées á la frontiérenord 
du Mexique, Tables Rondes Management de l'innovation, Dunkerque, 23 
y 24 de enero de 2003. 
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conocimiento, acuerdos de investigación, instauración de 
modos de gestión binacional de recursos tangibles, humanos 
e intangibles. Villavicencio y Lara evocan la singularidad de 
la construcción del entorno en la frontera norte al destacar el 
proceso de coevolución de las maquilado ras y las instituciones 
que integran los conglomerados.5 La evolución tecnológica de 
las empresas, afirman los autores, ha conducido a la aparición 
de nuevos actores institucionales y la generación de nuevas 
formas de relación entre empresas e instituciones . 

La evolución tecnológica y organizativa de las maquilado- · 
ras las ha llevado a desarrollar nuevas relaciones y sinergias 
con los actores locales: proveedores, centros de investigación 
y capacitación, agencias de comercio y aduanas. Dadas sus ne­
cesidades, las empresas maquiladoras han impulsado la apa­
rición y la consolidación de actores institucionales locales y 
binacionales. 6 Las instituciones y las diversas formas de redes 
sociales que se consolidaron con base en la maquila constituyen 
entidades colectivas de difusión de la información, de concer­
tación y decisión en el ámbito del desarrollo regional. 

A pesar del reconocimiento de los avances que ofrecen 
esos estudios sobre la evolución del marco institucional de 
la frontera norte y de su relación con la maquiladora, el sesgo 
metodológico persiste en la medida que las instituciones se 
consideran variables exógenas. 7 Es necesario construir un 
modelo que permita examinar las interacciones en los ám­
bitos del conglomerado, las empresas y las instituciones. 8 

En este sentido, al adoptar un enfoque interactivo, el co­
nocimiento se define no sólo en referencia a características 
organizativas o técnicas, sino también como el conjunto 
de percepciones, comprensión y juicios de los individuos 
que, como se señala adelante, son contingentes del entor­
no institucional. 

La pregunta central que guía la presente investigación 
es: ¿qué papel cumplen las instituciones en el momento 
en que maquilado ras y empresas locales efectúan transaccio-

5. D. Villavicencioy A. Lar a, "Innovación y desarrollo regional: las maquiladoras 
de la frontera norte", Proyecto 35947 del Conacyt, 2003. 

6. C. Ruiz Durán, "El paradigma de desarrollo regional basado en la cooperación 
público-privada: el caso de Chihuahua, México", Desarrollo económico 
local y descentralización en América Latina, Proyecto CEPAL-GTZ, Santiago, 
Chile, 2000; A. Mungaray, "Desarrollo industrial y subcontratación en el 
norte de México", El Mercado de Valores, marzo de 1998; "Maquiladoras y 
organización industrial en la frontera norte de México", Comercio Exterior, 
vol. 48, num. 4, México, abril de 1998, y D. Villavicencio y A. Lar a, op. cit. 

7. Destacan sin embargo los artículos citados de D. Villavicencioy A. Lar a, y de 
D. Villavicencio, R. Barajas y L. González, que consideran las instituciones 
variables endógenas. Este artículo no se queda en la mera enunciación del 
carácter endógeno de las instituciones, sino que se ocupa de desarrollar las 
implicaciones argumentales de esta afirmación. 

8. La elección 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 dimensión global-local; los talleres de maqui nado y las 
instituciones, la dimensión local. 
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nes ?9 Las transacciones económicas, en su calidad de accio­
nes situadas, se producen en entornos específicos en los que 
influyen los conocimientos y las representaciones socialmen­
te predominantes y pesa la infraestructura tecnológica.10 La 
retroalimentación 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 a un 
funcionamiento puro de mercado, sino a la guía directa de la 
calidad de infraestructura tecnológica del conglomerado. 

Desde el horizonte teórico de la economía evolutiva 11 y neo­
institucional12 se visualiza un conjunto de procesos y catego­
rías: coevolución, resolución de problemas, infraestructura 
tecnológica, evolución cognitiva y evolución vía exploración o 
explotación. Estos conceptos son la materia prima que permi­
tirá explicar13 la relación entre las empresas maquilado ras, los 
talleres de maquinado 14 y las instituciones en el conglomerado 
de Ciudad J uárez, Chihuahua, en el norte de México. 

Los conglomerados15 son sistemas jerárquicos de múltiples 
niveles en que un cambio en un nivel tiene repercusiones en 
los demás, en un modelo de retroalimentación en el cual el 
papel principal de vinculación lo desempeñan las institu-

9. Esta pregunta conduce, a su vez, a otras dos: ¿cómo explicar la naturaleza 
y la extensión de las conexiones entre instituciones y empresas7 y ¿cómo 
reconstruir el papel de las instituciones a fin de que no se reduzca a ser sólo 
el ambiente o las reglas del juego que indican lo permitido y lo prohibido? 

1 O. La infraestructura tecnológica es el conjunto de recursos localizados en una 
región, como equipos y métodos de prueba y experimentación, asociados a 
la resolución de problemas. De la calidad de la infraestructura tecnológica 
depende la eficacia en la resolución 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 teoría evolutiva del crecimiento", Análisis Económico, vol. 18, 
núm. 38, 2003, pp. 123-138; J. Potts, The New Evolutionary Microeconomics, 
Edward Elgar, 2000; G. Dosi, L. MarengoyG. Fagiolo, "Learning in 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 lntroduction", LEM Working Papers Series, 
Sant'Anna School of Advanced Studies, Pisa, julio de 2003. 

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

13. Utilizando una metodología positiva, el análisis descriptivo-positivo de las 
causalidades circulares que se dan entre los diferentes niveles del conglomerado 
busca dar una imagen del papel desempeñado realmente por las instituciones, 
con sus lagunas o debilidades. Se evita evaluar el desempeño de las instituciones 
desde el punto de vista normativo, esto es, del papel que deberían asumir las 
instituciones o de las normas y certificaciones que deberían establecer. Véase A. 
Lar a, J. Arel la no y A. García, "Coevolución tecnológica entre maquiladoras de 
autopartes y talleres de maquinado: un estudio de caso", lnternational Journal 
of Automotive Technology and Management, 2004. 

14. El caso de los talleres de maquinado permite ejemplificar de manera específica 
cómo se conectan las empresas maquiladoras y las empresas nacionales. 

15. Siguiendo a Porter, un conglomerado o cúmulo "es un grupo geográfi­
camente denso de empresas e instituciones conexas, pertenecientes a un 
campo concreto, unidas por rasgos comunes y complementarias entre sí". 
M. Porter, Ser competitivo: nuevas aportaciones y conclusiones, Madrid, 
Deusto, 1999. 



ciones. Éstas 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 
resolución de problemas de adaptación. Esta última afir­
mación busca llamar la atención sobre la centralidad de las 
instituciones y, por encima de todo, la conexión interna y 
profunda entre las formas singulares de resolución de pro­
blemas -dimensión cognitiva de la evolución y de los pro­
cesos de adaptación- y el entramado institucional. Este 
trabajo busca profundizar este último aspecto. 16 Las hipó­
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
presas y, a la vez, se ven influidas por la evolución de éstas. 
Es un problema de doble causalidad y por ende de coevolu­
ción. Las instituciones son una variable endógena del pro­
ceso coevolutivo. 

2) Para examinar los vínculos causales bidireccionales se 
examina y se pone en el centro de la discusión el papel de la 
infraestructura tecnológica en la resolución de problemas 
y en la evolución del conglomerado en dos escenarios evo­
lutivos: uno de exploración y el otro de explotación. Estos 
planos permiten captar desde otra perspectiva el papel de las 
instituciones en la evolución del conglomerado localizado 
en la frontera norte. 

Primero se analiza el papel de las instituciones en re­
lación con las maquiladoras y los talleres de maquinado. 
A continuación se construye un modelo que estiliza y ex­
plica el papel endógeno de las instituciones en las formas 
de coordinación de las maquiladoras y de los talleres de 
maquinado. Por último se examina el papel de la infraes­
tructura tecnológica en la resolución de los problemas en 
ambos escenarios. 

MECANISMOS DE COEVOLUCIÓN DE MAQUILADO RAS, TALLERES 

DE MAQUINADO E INSTITUCIONES 

Así como no se puede entender a los individuos sino como 
parte de la sociedad, las empresas integran un sistema 

mucho más amplio y jerárquico. Es necesario construir 

16. Este artículo no se propone pasar revista de manera comprensiva a todas y 
cada una de las funciones y la naturaleza diferenciada de los instrumentos 
y formas de existencia instituciona les; se concentra sólo en las instituciones 
vinculadas a la construcción y el mantenimiento de la infraestructura tecno­
lógica (certificación y normalización, laboratorios de metrología y prueba). 
Si bien en el caso de la frontera norte los autores reconocen la importancia 
de las instituciones en la formación de recursos humanos calificados, esta 
última dimensión se aborda sólo de modo incidental en este trabajo. 

una imagen más compleja del papel de las instituciones en 
el desenvolvimiento de las empresas, para lo cual es útil 
apoyarse en la coevolución. 17 Ello permite: a] entender 
cómo las interacciones directas y los efectos de retroa­
limentación generan comportamientos dinámicos que 
alejan del equilibrio; b] estudiar de manera sistemática las 
interacciones recursivas que resulten en interdependencias 
(una empresa influye en el comportamiento de las demás, 
y viceversa); e] integrar el nivel macro (macrocoevolución) 
y micro (microcoevolución) en un modelo unificado que 
incorpora diferentes niveles de estudio y efectos mutuos 
de los diversos elementos, y d] explicar la evolución de las 
instituciones y las empresas a partir de procesos acumula­
tivos caracterizados por su gran dependencia del pasado 
(path dependence). 18 

Empresas e individuos deben construir, por medio 
de las instituciones, las coordenadas de la cooperación a 
partir de procesos interactivos. 19 Las instituciones repre­
sentan el núcleo cognitivo en el espacio de circulación 
de información y conocimiento, es decir, están en el cen­
tro de los mecanismos sociales que permiten explicar la 
creación, la interpretación, la difusión y la apropiación 
de información y conocimiento tecnológico.¿ Cómo han 
coevolucionado las instituciones a lo largo del tiempo y 
cómo las ha influido la evolución 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 resolución de problemas productivos en el conglome­
rado, en coevolución con las maquiladoras y los talleres de 
maquinado. 

El modelo distingue, por razones analíticas, cuatro ac­
tores: 1) empresas maquiladoras; 2) talleres de maquinado; 
3) instituciones públicas y privadas de normalización y cer­
tificación; 4) instituciones públicas y privadas dedicadas a 
crear y mantener la infraestructura tecnológica (laborato­
rios de metrología, calibración y prueba). 20 Las distintas in-

17. La función de las instituciones en los procesos de coordinación interempresarial 
no se puede calificar de ambiente o, de manera más pobre aún, de puente. 

18. R. Nelson y S. Winter, "An Evolutionary Theory ... ",o p. cit., y Lewin Arie y W. 
Volberda Henk, "Prolegomena on Coevolution. A Framework for Research 
on Strategy and New Organizational Forms", Organization Science, vol. 1 O, 
núm, 5, septiembre-octubre de 1999, pp. 519-534. 

19. En la que el lenguaje y los instrumentos son el medio de coordinación y 
de adaptación cognitiva por excelencia. Véanse J.K. Gergen, Realities and 
Relationships in Social Construction, Harvard University Press, 1996; lan 
Haeking, Representing an lntervening, Cambridge University Press, 1983; 
Bruno Latour, Pandora·s Hope, Essayon the RealityofScience Studies, Har­
vard University Press, 1999, y Sergio Martínez, Geografía de las prácticas 
científicas, UNAM, 2004 

20. La diferencia entre ambos tipos de institución permite identificar su papel 
cualitativamente distinto en la evolución del conglomerado. 
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teracciones (representadas por F 1 G U R A 1 

las líneas biunÍvocas) describen PROCESO COEVOLUTIVO DE LAS EMPRESAS Y LAS INSTITUCIONES 

su relación entre estos diferen-
tes actores. 

La figura representa al con­
glomerado como el conjunto 
de instituciones y empresas, en 
un espacio y tiempo específi­
cos, en coevolución simultánea. 
Las empresas maquiladoras y 
los talleres de maquinado se re­
lacionan, en principio, de dos 
maneras: 

1) De forma directa sin utili­
zar los recursos institucionales 
señalados en el cuadrado 3. Sin 

2 
Empresas locales y talleres 

de maquinados 

Fuente: elaboración propia. 

embargo, en sentido riguroso, no existe una relación directa 
entre empresas: interactúan por medio de recursos, cons­
truidos de manera colectiva, que constituyen el soporte del 
intercambio. 21 Por esta razón, una flecha intercepta la línea 
que une las empresas maquiladoras y los talleres de maqui­
nado. 22 No existe relación directa entre empresas, así como 
los individuos no acceden de modo directo al mundo físi-
co sino mediante el lenguaje y los instrumentos. De igual 
manera, las empresas interactúan dentro y por medio de las 
instituciones. 23 

2) Las relaciones interempresariales, que se producen me­
diante las instituciones, 24 se describen con las flechas que 
unen los cuadrados 2, 3 y l. 25 

En esta sección se examinan de manera sucesiva las re­
laciones entre las maquiladoras y los talleres de maquinado 
(1), luego el papel de las instituciones como dispositivo en 
la resolución de problemas colectivos (2) y por último la im­
portancia de la infraestructura tecnológica en la resolución 
de problemas y en los procesos de coordinación y coopera­
ción en el conglomerado (3). 

21 El dinero, los derechos de propiedad, el lenguaje, las relaciones salariales y 
el mercado son instituciones. Véase G. Hodgson, op. cit., B. Nooteboom, 
o p. cit., J. Potts, o p. cit. 

22. Ésta es una manera de endogenizarel papel de las instituciones en la evolu­
ción de las empresas y sobre todo en las distintas formas de coordinación. 
Para acotar y examinar esta dimensión institucional de la relación, se eligió 
la creación y el mantenimiento de la IT. Por esa razón, el cuadrado 4 contiene 
esa dimensión específica. 

23. Más adelante se analiza de manera puntual el papel de la infraestructura 
tecnológica en la construcción del marco cognitivo de las empresas. 

24. R. Hollingsworth y R. Boyer, "Coordination of Economic Actors and Social 
Systems of Production ",en R. Hollingsworth y R. Boyer (comps.), Contem­
porary Capitalism: The Embeddedness of lnstitutions, Cambridge University 
Press, 1997. 

25. Sólo en este caso se reconoce la existencia de las instituciones como media­
dores o puentes. 
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3 
Instituciones públicas y privadas: 

certificación y normalización 

4 
Instituciones públicas y privadas: 

medición y pruebas 

Empresas 
maquiladoras 

LAS RELACIONES ENTRE LOS TALLERES DE MAQUI NADO 

Y LAS MAQUILADORAS: EL PROCESO 

En los estudios efectuados se destaca la evolución de los 
métodos de trabajo de los talleres de maquinado que, de 

operar casi de manera exclusiva con base en muestras, han 
aprendido a manejar dibujos gracias a los cursos ofrecidos por 
instituciones locales y el aprovechamiento de la experiencia 
de personas que trabajaron en las maquilado ras. 26 

Las relaciones productivas entre maquiladoras y talleres 
de maquinado, aun aquellas establecidas mediante meca­
nismos de mercado, tienen la condición de que los actores 
posean una capacidad de comunicación y percepciones co­
munes mínimas, y sobre todo tengan una representación 
coincidente, por lo menos, de los problemas. 

La figura 1 se interpreta a continuación de manera secuen­
cial a partir del inicio lógico del proceso: cuando la empresa 
maquiladora requiere contratar los servicios de un taller de 
maquinado. Al negociar con proveedores certificados, las ma­
quiladoras pueden reducir de manera considerable la incerti­
dumbre asociada a la calidad de los procesos y productos del 
taller de maquinado. Por esta razón, la presencia de institu­
ciones de certificación simplifica las actividades de recluta­
miento, coordinación y control de las empresas; disminuye 

26. G. Dutrénit y A. O. Vera-Cruz, "La IED y las capacidades de innovación y 
desarrollo locales: lecciones del estudio de los casos de la maquila automo­
triz y electrónica en Ciudad Juárez", Documento de Trabajo LC/MEX/L.604, 
CEPAL, marzo de 2004; A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, "Creación de redes 
como un mecanismo para el desarrollo de capacidades de los proveedores 
mexicanos de la maquila: El caso de la industria del maquinado", en H. M. 
Lastres, J. Cassiolato y M. Maciel (comps.), Pequeña empresa: cooperacao 
e desenvolvimiento local, Relume Dumará Editora, Río de Janeiro, 2003, 
pp. 171-188; "Derramas de la maquila y capacidades tecnológicas y 
empresariales de las PYME, proveedoras", memorias del seminario ALTEC 

2003, México, 22, 23 y 24 de octubre de 2003, y A. Lara, J. Are llano y A. 
García, op. cit. 



de manera significativa los costos de transacción. Las institu­
ciones certificadoras influyen de manera directa en los costos 
de las empresas; no son sólo mediadores o puentes. 27 

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
laderas cuentan con talleres de maquinado internos, muy 
pocas veces disponen de capacidades de diseño, de modo que 
suministran sólo piezas poco elaboradas (por lo que se ex­
ternaliza la mayor parte de la producción de maquinados). 28 

Estas formas de externalización requieren de los actores 
capacidades de coordinación y de cooperación que suponen 
resolver problemas de naturaleza no sólo organizativa o téc­
nica sino también cognitiva. 29 

En el proceso de formulación de las demandas de las ma­
quiladoras, las especificaciones de producto se pueden dar 
al taller de maqui nado vía la replicación de un componente, 
planos, un simple requerimiento de palabra o un bosque­
jo. 30 La absorción y la traducción de las especificaciones de 
diseño requieren de los talleres de maquinado capacidades 
de diseño mínimas. 31 Muy a menudo los talleres de maqui­
nado adolecen de conocimientos de diseño suficientes y las 
maquiladoras se niegan a darles toda la información (a ve­
ces porque no cuentan con ésta), lo que dificulta el proceso 
de coevolución cognitiva. 

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

27. La metáfora de los puentes impide crear una imagen endógena de las 
instituciones. Es una metáfora o analogía que empobrece la imagen del 
concepto. 

28. La elección de proveedores es una decisión que corresponde por lo general 
al departamento de compras (con menor frecuencia, al área de manteni­
miento). Los pedidos se suelen manejar mediante órdenes de compra. 

29. A. Lar a, J. Arellano y A. García, op. cit. 
30. Así, el manejo del diseño 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 Juárez, México. 

31. Tal supuesto concordaría con el punto de vista de algunos autores para 
quienes la capacidad de absorción de una empresa, es decir, su habilidad 
para identificar, asimilar y explotar el conocimiento que está en el entor­
no, requiere una base de conocimiento previa. Sin embargo, se puede 
suponer que, si bien las capacidades de generación de información y 
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. Faber y L. Oerlemans, "Coevolution of Strategy, Learning and 
Organizational Structuring", documento presentado en la Conferencia 
EMAEE 2003 Augsburgo, 10-12 de abril de 2003, y A.J. van den Bosh, W. 
Volderba y M. Dement, "Organizational Forms and Combinative Capa­
bilities", Organization Science, vo l. 1 O, núm. 5, septiembre-octubre de 
1999, pp. 551-568. 

nado, que deben interpretar los requerimientos o problemas 
de las empresas maquiladoras. 32 En ese proceso, los talleres 
construyen heurísticas que guían su actividad. 

Sin embargo, estos procesos de resolución de problemas 
reclaman reducir a la vez: a] la brecha entre la capacidad de 
comprensión de los agentes vinculados en la transacción, y 
b] la brecha entre la capacidad del agente y la complejidad 
del problema real al que se enfrenta. 33 

Una relación eficiente entre talleres y maquiladoras re­
quiere capacidad, un lenguaje común y referenciales técnicos 
y cognitivos compartidos. En este sentido, en el intercambio 
entre organizaciones se busca reducir la distancia cognitiva, 
es decir, alinear las representaciones, utilizar capacidades 
complementarias, enfocar un objetivo común y generar con­
fianza. 34 De hecho, en la medida que las formas de pensar 
y entender el mundo confluyan, las relaciones de coopera­
ción podrán ser más rápidas y exitosas. Así, es necesaria una 
adaptación constante de las relaciones interempresariales a 
las contingencias o desequilibrios tecnológicos y la reevalua­
ción permanente de las heurísticas a fin de reducir los sesgos 
intrínsecos de juicio o elección. 

Para examinar la interacción de las empresas y las insti­
tuciones se debe considerar la importancia de la naturaleza 
(cualitativa y cuantitativa) de la evolución tecnológica. Así, 
la adecuación del lenguaje y las formas de comunicación 
entre maquiladoras y talleres de maquinado se vuelve más 
difícil en entornos de cambio tecnológico cada vez más ve­
loces e inestables. El conflicto entre ambientes sólidos y mo­
vedizos y una relativa inercia organizacional y tecnológica 
puede examinarse desde la perspectiva de las actividades de 
explotación frente a las de exploración en la que se ven com­
prometidas las empresas. 

32. El término interpretación se utiliza en el sentido de que los actores sociales 
no construyen un espejo de la realidad (llámese objeto o prototipo), sino 
más bien interpretan, más o menos de manera libre, las necesidades o los 
problemas relatados por los otros actores . Es, por ende, un proceso creativo. 
Por esta razón se evita el concepto traducción, pues remite a una actividad 
más o menos sencilla para transformar una lengua en otra. F. R. Ankersmit, 
History and Tropology The Rise and Fa// of Methaphor, Universidad de 
California, 1994. 

33. A diferencia del socioconstructivismo de corte idealista, en el que el objeto 
depende de la conciencia de los actores, aquí se da por hecho que la realidad 
tiene una estructura independiente de la percepción de los actores. Por ello 
se destaca con cursivas la categoría real. Un interesante debate al respecto 
se encuentra en D. Deutsch, The Fabric of Reality, Penguin Book, Londres, 
1997, y B. Latour, o p. cit. 

34. B. Nooteboom y V Gilsing, "Coevolution of Routines: Exploration & Exploi­
tation in the Multimedia lndustry", ponencia presentada en la Conference 
Empírica/ Research on Routines in Business and Economics, University of 
Southern Denmark, 3 y 4 de noviembre de 2002; B. Nooteboom, "Learning 
and lnnovation ... ", 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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LAS INSTITUCIONES COMO DISPOSITIVOS DE RESOLUCIÓN 

DE PROBLEMAS 

Las instituciones constituyen respuestas más o menos prag­
máticas a las necesidades colectivas de resolución de pro­

blemas. 35 Esta definición se aplica a las instituciones que dan 
existencia a la infraestructura tecnológica local. Son actores 
estratégicos en la generación y la difusión de información y 
conocimientos, con lo cual cumplen una función de integra­
ción de actores con lenguajes diferenciados. Las instituciones 
vinculadas a la infraestructura tecnológica conectan, en un 
proceso de mediación bidireccional, las demandas y ofertas 
de las maquiladoras y los talleres de maquinado. 

¿Cómo conectar la evolución de las empresas y las ins­
tituciones? El papel de éstas últimas varía según si las ac­
tividades de las empresas se caracterizan por su naturaleza 
exploratoria o de explotación. Los distintos momentos en 
la evolución de las maquiladoras corresponden a procesos 
de explotación-exploración que plantean nuevas formas de 
comunicación entre empresas e instituciones a fin de resol­
ver nuevos problemas. 

Las actividades de explotación buscan sobre todo esta­
blecer herramientas de difusión de información y conoci­
miento codificado en un entorno hasta cierto punto estable. 
También desempeñan un papel de selección o validación de 
actividades rutinarias o prácticas ya establecidas. 

Por su parte, las actividades de exploración buscan gene­
rar nuevas oportunidades de aprendizaje y de adaptaciones 
novedosas que implican un mayor conocimiento tácito y el 
uso de una infraestructura tecnológica más amplia y com­
pleja. La exploración traduce la inclinación en aprender a 
realizar nuevas actividades, invertir en nuevas posibilida­
des, generar, en fin, más incertidumbre. La exploración se 
relaciona con formas de conocimiento tácito, eliminación 
y creación de rutinas, en tanto que la explotación se relacio­
na con conocimiento más codificado y reforzamiento de 
las rutinas.36 

Sin embargo, aunque las mejoras incrementales vincu­
ladas a la explotación 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
paración, la exploración se traduce en retornos menos cier­
tos, más difusos en el tiempo y, en términos organizativos, 

35. En realidad, la sociedad y el ser humano son producto de la evolución de 
procesos de resolución de problemas de naturaleza adaptativa. J. Dewey, 
La miseria de la epistemología: ensayos de pragmatismo, Biblioteca Nueva, 
España, 2000, y Ch. Pierce, The Collected PapersofCharlesSanders, Harvard 
University Press, 1965. 

36. B. Nooteboom, "Learning and lnnovation ... ", op. cit. 
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más distantes de las actividades en curso. 37 De esta forma, 
las empresas se enfrentan a menudo con un problema de 
elección entre exploración y explotación, lo que traduce el 
equilibrio en a] el proceso de selección de formas, rutinas 
y prácticas de la compañía, y b] el proceso de variación por 
generación de nuevas prácticas alternativas asociadas a en­
tornos cambiantes. 38 

La distinción entre adaptaciones caracterizadas por la ex­
plotación y la selección frente a la exploración permite exa­
minar las instituciones vinculadas a la construcción de una 
infraestructura tecnológica según dos grandes categorías: 
a] instituciones de certificación, calidad y normalización, 
vinculadas a las actividades de explotación, y b] institucio­
nes de metrología y prueba relacionadas con actividades de 
exploración. 39 

Instituciones de certificación y normalización 

En Ciudad Juárez se asienta una población significativa de 
empresas vinculadas a las actividades de certificación y es­
tandarización.40 Tales instituciones contribuyen a reducir 

37. Y. Lewin, F. Long y N. Caroll, "The Coevolution ofNewOrganizational Forms" , 
Organization Science, vol. 1 O, núm. 5, septiembre-octubre de 1999, pp. 
535-550. 

38. G. March, "Exploration and Explotation in Organizational Learning", Or­
ganization Science, vol. 2, núm. 1, febrero de 1991. 

39. En la búsqueda del logro de la certificación, los talleres de maquinado acu­
den a laboratorios externos públicos y privados de prueba y metrología, así 
como a externos e internos a las maquiladoras. Para certificarse es necesario 
val ida r a menudo los materiales o insumas, los instrumentos de medición 
y calibración de las herramientas. Lo anterior se propone aclarar que la se­
paración entre actividades de certificación y la infraestructura tecnológica 
tiene una función sólo analítica. 

40. Ejemplos de institución que brinda servicios de mejoras a los productos o 
control de calidad en Ciudad Juárez son el Centro de Asistencia y Servicios 
Tecnológicos del Colegio Nacional de Educación Profesional (Conalep), que 
desde 1996 provee servicios de capacitación, asistencia técnica y servicios 
tecnológicos; el Centro de Calidad Total del Tecnológico de Monterrey, que 
proporciona servicios de mejoras de productos y control de ca lidad; el De­
partamento de Gestión Tecnológica y Vinculación del Instituto Tecnológico 
de Ciudad Juárez, que capacita empresas vía cursos y apoyo tecnológico; el 
Centro de Entrenamiento en Alta Tecnología (Cenaltec). También están el 
Centro de Capacitación en Electrónica Aplicada, fundado con el apoyo de la 
Secretaría de Educación Pública (SEP), Motorola y el Gobierno de Chihuahua, 
y dirigido a la formación de técnicos en electrónica, así como el Instituto de 
Ingeniería y Tecnología de la Universidad Autónoma de Ciudad de Juárez 
(UACJ), que ofrece mano de obra calificada y semicalificada. La consultora 
Perry Johnson ofrece certificación ISO 9000 y 14000 y capacitación para 
alcanzar estándares de calidad. La Cámara Nacional de la Industria Electró­
nica, de Telecomunicaciones e Informática (Canieti) realiza certificación; la 
Canacintra desempeña un papel importante en cuanto a normatividad y 
capacitación; la Secretaría de Desarrollo Industrial del Estado de Chihuahua 
busca el desarrollo de proveedores locales, entre otros medios, con su centro 
de desarrollo de proveedores que les ayuda a alcanzar normas de calidad 
(e l proceso de capacitación los acerca a la ISO 9000, pero sin certificarlos). 
M. A. Muñoz, Tejidos productivos locales y entorno institucional (tesis de 
maestría), Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, 2003. También el 
Programa de Calidad Integral y Modernización, orientado a la capacitación 



las fallas de mercado y resolver problemas productivos por 

generación y difusión de información técnica. Fomentan 
una visión compartida de los problemas al proporcionar re­
ferenciales técnicos comunes y explícitos, respondiendo en 

muchos de los casos a normas internacionales establecidas 
como la ISO, QS-9000 y otras. 

El papel de conexión desempeñado por estas institucio­
nes reside en explicitar y conectar los requerimientos de las 
maquiladoras (qué producir, cómo producir, con qué cali­

dad y especificaciones) con las posibilidades de suministro 
de los proveedores locales. En el proceso de certificación 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, geometría, etcétera) especificadas en 
los planos o en el prototipo. 41 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. 42 

Dada la intensa competencia en el sector de maquina­
dos de Ciudad Juárez, para algunos propietarios de talleres 
la certificación se ha convertido en un mecanismo eficaz y 

eficiente de diferenciación que les permite retener o ganar 
clientes. Para otros talleres el tema genera cierta hostilidad, 
sobre todo porque su certificación internacional les impli­
caría elevados costos monetarios. 

La explotación a la que estimulan los procesos de certifi­
cación corresponde a la realización más eficiente de las acti­

vidades caracterizadas por cierto grado de certidumbre. Se 
asocia más con la aversión al riesgo. La explotación busca la 

mejora de capacidades, procesos y tecnologías, así como la 
racionalización y la reducción de costos. Busca aprovechar 
las rutinas, la normalización y la elaboración de ideas, pa­
radigmas , tecnologías y conocimientos establecidos. Con­

tribuye a la adhesión de los actores locales a reglas, normas, 
rutinas que orientan los comportamientos individuales ha­
cia un sistema común de representación. 

laboral e integral de las PYME, y el Centro de Competit ividad se enfocan en 
la generación de procesos de aprendizaje tecnológico y capacitación para 
impulsar procesos de innovación . 

41 . Recurrir a normas de medición de revisión a lo largo del proceso puede 
permitir la casi supresión de los rechazos. En este proceso, cada trabajador 
puede volverse su propio supervisor de calidad y cumplir así con los reque­
rimientos del cliente. 

42 . Si bien los requ is itos de certificación parecen menores para los talleres 
de maqui nado (que suministran en mayor medida productos indirectos) 
que para los proveedores de productos directos, la tendencia actual de 
las maquiladoras parece ser la reducción del número de proveedores para 
conservar sólo los que cumplen con la certificación ISO. A. Lar a, J. Are llano 
y A. García, "Coevolución tecnológica ... ", op. cit. 

Al estimular la difusión de normas, las instituciones con­
tribuyen a la adopción de un lenguaje común, una mayor 

compatibilidad de los sistemas y procedimientos de trabajo 
y la disminución de la variedad y el incremento de la calidad. 
Los estándares se convierten, por tanto, en instrumentos 
para la reducción de la incertidumbre al fomentar la adhe­

sión a un sistema común de representación. Contribuyen a 
homogeneizar las percepciones de las empresas en cuanto 

a los problemas productivos, y aseguran formas de conver­
gencia en las modalidades de resolución de problemas. Los 

estándares ayudan a estabilizar y fortalecer las formas de 
coordinación basadas en la confianza en el uso de procedi­

mientos visibles y cuantificables. 43 

En ese sentido, las instituciones, al influir en la represen­

tación de los actores y de la producción, orientan y fomentan 
la resolución de problemas en el conglomerado. Tal proceso 

se puede interpretar como de coevolución cognitiva de las 
maquiladoras y de los talleres de maquinado mediante las 
instituciones de certificación y estandarización. 

Instituciones de métodos de prueba y metrología 

La práctica creciente del justo a tiempo en el seno de las ma­

quiladoras y el acortamiento del ciclo de vida de los produc­
tos incrementan la necesidad de adaptación 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 integración intra e interempresariales. La exploración de 
nuevos productos, procesos tecnológicos y mercados conduce 

a las maquilado ras hacia las modernas fronteras tecnológicas. 
Así se han observado nuevas prácticas y modos de coordina­
ción en un número cada vez mayor de maquilado ras, empresas 
que han establecido centros técnicos y de diseño con un eleva­

do nivel tecnológico, como es el caso de la Philips. 44 

43. A. Lar a, "Redes y competencia tecnológica en la construcción de estándares", 
Análisis Económico, vol. 18, núm. 98, 2003, pp. 209-228 

44. A. Urióstegui, Del ensamble de componentes al producto final: el caso de 
Philips México, tesis de maestría, Universidad Autónoma Metropolitana, 
2002; A. Hualde y A. Lar a, "Nuevas formas de aprendizaje industrial y vin­
culación institucional: la experiencia de Cenaltec-Philips en Ciudad Juárez, 
México", Revista Latinoamericana de Estudios del Trabajo, núm. 16, 2002, 
pp. 31-56; J. Carrillo y A. Hualde, "Maqui ladoras de tercera generación. El 
caso de Delphi-General Motors ", Espacios, vol. 17, 1996; A. Arias, Capa­
cidades innovadoras en la industria maqui/adora de exportación: el caso 
de De/phi Corp., una empresa proveedora de/sector automotriz, tesis de 
doctorado, Universidad Autónoma Metropolitana, 2004; J. Carrillo y A. 
Lar a, "Maquiladoras de cuarta generación y coordinación centralizada", 
Estudios Sociológicos, El Colegio de México, 2003; A. Lara, "Convergencia 
tecnológica y maquiladoras de tercera generación: el caso Delphi-Juá­
rez", Comercio Exterior, vol. 50, núm. 9, México, septiembre de 2000, 
pp. 771-780; " Proveedor exclusivo, aprendizaje tecnológico y conglomera­
dos industriales", Comercio Exterior, vol. 53, núm. 1 O, México, octubre de 
2003, pp. 956-969, y Aprendizaje tecnológico y mercado de trabajo en las 
maqui/adoras japonesas, UAM-UNAM-Porrúa, México, 1998. 
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En el caso de las maquiladoras, el paso de la primera a la 
segunda generación (del ensamble a la manufactura) se ca­
racteriza en mayor medida por un proceso de explotación 
que requiere estabilidad de los procesos y niveles de estan­
darización y rutinización más altos, lo que supone una ma­
yor racionalización y utilización eficiente de los recursos y 
las capacidades. La aparición de generaciones posteriores de 
maquiladoras requiere la generación de nuevos recursos y 
competencias, todo lo cual produce discontinuidad y crea­
ción-eliminación de normas y rutinas que en conjunto re­
definen el marco institucional. 45 

El salto de las actividades manufactureras -segunda 
generación de maquiladoras- a las actividades de diseño, 
investigación y desarrollo -tercera generación-46 y ahora 
hacia la concentración de múltiples actividades enfocadas 
en las funciones de coordinación intra e interempresariales 
y tecnologías de información -cuarta generación-47 dan 
cuenta de la naturaleza de estas compañías. 

Las maquiladoras que se comprometen en tales proce­
sos se alejan a sabiendas de sus rutinas organizacionales y 
de sus bases de conocimiento, lo que se puede traducir en 
mayores grados de incertidumbre. De esta forma, las em­
presas producen contingencias, no sólo las enfrentan, en la 
medida que sus procesos de aprendizaje tecnológico abren 
nuevas posibilidades de combinar lo nuevo con lo viejo y, 
en consecuencia, a producir desequilibrios tecnológicos. Es­
tos últimos se deben conceptuar tanto como sucesos a los 
que se enfrentan las empresas (originados en el entorno) 
como incertidumbres propias del proceso de aprendizaje 
tecnológico. 

Se observa así una relación entre la tasa de variación 
exploratoria y la tasa de cambio del entorno. A mayor 
aprendizaje tecnológico (o sea, a más contenido explo­
ratorio), mayor probabilidad de ocurrencia de desequi­
librios tecnológicos, y a mayor ocasión de desequilibrios 
tecnológicos, mayores posibilidades de aprendizaje tec­
nológico (véase la figura 2). Desde esta perspectiva, la 
capacidad de absorción de nuevos conocimientos permite 
o restringe el nivel y la naturaleza de las adaptaciones ex-

45 . Véanse A. Gilsing, Co-evolution of Exploration & Exploitation in a Sectorial 
System of lnnovation, presentación en la conferencia de 2002 de la DRUID 

Academy Winte r, Aalborg, 17-19 de enero de 2002, y A. J. van den Bosch, 
W. Volderba y M. de Boer, op. cit. 

46 . J. Carrillo y A. Hualde, op. cit.; A. Lar a," Aprendizaje tecnológico ... " op. cit., 
y" Packard Electric/Delphi and the Autopart Cluster in Mexico ", lnternational 
Journal of Urban and Regional Research, vol. 26, núm. 4, diciembre de 2002, 
pp. 785-798. 

47. J. Carri llo y A. Lara, "Maquiladorasdecuarta generación ... ", op. cit., y A. Lara 
y J. Carrillo, "Technological Globalization and lntra-Company Coordination 
in the Auto motive Sector: The Case of Delphi-Mexico" , lnternationa!Journal 
of Automotive Technology and Management, vol.3, núms. 1 y 2, 2003. 
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F 1 GURA 2 

RETROALIMENTACIÓN ENTRE APRENDIZAJE Y DESEQUILIBRIO 
TECNOLÓGICOS 

Aprendizaje tecnológico 
y de exploración 

Fuente: elaboración propia. 

Desequilibrio tecnológico 
y cambio del entorno 

ploratorias. 48 El aspecto fundamental en la resolución de 
desequilibrios tecnológicos reside, en primer lugar, en la 
combinación de instrumentos cognoscitivos y capacidad 
de los actores para procesar de manera rápida, eficiente 
y eficaz el conocimiento tácito y explícito que permita 
equilibrar el sistema. En segundo lugar, siguiendo a Ha­
yeck, en un sistema en que el conocimiento de los hechos 
relevantes se encuentra disperso entre las personas y las 
empresas, el problema central de las organizaciones se 
traduce en cómo integrar y segmentar la información y 
los conocimientos. 

Existe una relación bidireccional entre la tasa de varia­
ción del entorno (con la incertidumbre que lo caracteriza) y 
la tasa de adaptación asociada a los procesos de exploración 
(con la falta de certeza endógena ligada a los procesos de 
aprendizaje que la caracterizan), como también la hay entre 
esta adaptación y los conocimientos o capacidades dinámi­
cas de las empresas. Así, el establecimiento de maquilado­
ras de tercera y cuarta generaciones representa procesos de 
escalamiento tecnológico que modifican las relaciones en­
tre maquiladoras y empresas locales, y que orillan a las ins­
tituciones a desempeñar un nuevo papel. El producto del 

48. La capacidad de llevar a cabo procesos de exploración en un entorno cambiante 
se puede relacionar con el co ncepto de capacidades dinámicas definido 
por Teece et al. como la habilidad de la empresa para integrar, construir 
y reconfigurar las competencias internas y externas para enfrentar con 
rapidez los ambientes cambiantes (véase G. Dosi, M. Fa illo y L. Marengo, 
"Organizational Capabilities Patterns .. . ", op. cit.). Es decir, la exploración se 
relaciona con capacidades latentes de la empresa para adaptar y aumentar 
sus competencias fundamentales mediante el tiempo (Y. Lewin Arie y W. 
Volderba, "Prolegomena on Coevolution ... " , op. cit.) A mayor capacidad 
de asimilación de nuevos conocimientos, mayores las probabilidades de 
obtener ganancias crecientes de las actividades de exploración (Y. Lewin, F. 
Long y N. Carroll, "The Coevolution of New Organizational ... ", op. cit. ). 

• 



aprendizaje interempresarial y de los comportamientos de 
innovación influye en el entorno institucional al suponer acti­
vidades cognitivas de elaboración y modificación de modelos 
de comportamiento y modelos mentales. 49 El aprendizaje 
y la asimilación de nuevos conocimientos contribuyen, en­
tonces, a redefinir los modelos de interrelación en el marco 
institucional. El intercambio, la acumulación o la difusión 
del conocimiento productivo, tecnológico u organizacio­
nal ayuda a que individuos y organizaciones se anticipen y 
adapten a cambios en el ambiente.50 La continua movilidad 
de las empresas maquiladoras empuja hacia una recompo­
sición del entorno institucionalY 

Las instituciones de medición y prueba permiten res­
ponder y fomentar, en una trayectoria bidireccional, pro­
cesos de exploración porque proponen herramientas de 
evaluación de los nuevos métodos o procesos experimen­
tados por las maquiladoras y los talleres de maquinado 
y fomentan la experimentación misma al proporcionar 
un marco formal de validación de nuevas prácticas o tec­
nologías. 52 

La exploración se asocia con investigación compleja, in­
novación, variación, toma de riesgo, flexibilidad, control re­
lajado y reducción de disciplina. Incluye la experimentación 
de ideas, paradigmas, tecnologías y conocimiento. Se vincula 
a innovaciones radicales y se orienta hacia tecnología, mien­
tras que la explotación se dirige más hacia el producto y el 
proceso y se relaciona con innovaciones incrementales.53 

Los procesos de exploración pueden dar lugar a la des­
trucción y la formación 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-evo lution of Exploration ... ", op. cit., y G. Dosi, L. Marengo 
y G. Fagiolo, "Learning in Evolutionary Environment ... ", op. cit. 

50. A. García, A. Lara y E. Taboada, "La coordinación 'híbrida' desde las pers­
pectivas de Williamson y de Nooteboom ", Análisis Económico, vol. 19, núm. 
40,2004. 

51. Véase el trabajo de D. Villavicencio et al., " El marco institucional. .. ", op. cit. 
52. Según M. Meeus, J. Faber y L. Oerlemans ("Coevolution of Strategy ... ", 

op. cit.), tanto investigaciones empíricas como consideraciones teóricas 
(1999) han mostrado que actividades de mayor complejidad innovadora 
inducen, por la mayor incertidumbre, a un monitoreo y una utilización de 
recursos cognitivos externos. Por tanto, se puede esperar que, en caso de 
que la actividad 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. Fagiolo y G. Do si (Exploitation, Exploration 
and lnnovation in a Model of Endogenous Growth with Local/y lnteracting 
Agents, LEM Working Paper Series, Sant' Anna School of Advanced Studies, 
Italia, noviembre) afirman que la voluntad de explorar nuevas tecnologías, 
es decir el equilibrio entre explotación y exploración, depende del régimen 
tecnológico y cognitivo que caracteriza la economía; en otras palabras, se 
genera un crecimiento exponencial endógeno al sistema sólo si las empresas 
pueden explorar en un espacio tecnológico. 

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 selección. Sin embargo, al modificar las 
rutinas, la exploración contribuye a redefinir ese espacio de 
selección. De esta forma, mientras las modificaciones en el 
entorno regulatorio pueden tener efectos en las empresas, 
éstas afectan también el sistema institucional. Los compor­
tamientos exploratorios y de innovación de las compañías 
pueden contribuir en la formación de entornos selectivos54 

y llevar a una selección de las instituciones mismas. 55 Así, el 
marco cognitivo coevoluciona con el surgimiento de formas 
organizativas y competencias combinatorias adecuadas para 
la absorción de conocimiento. 56 

Las empresas aumentan su capacidad de absorción no 
sólo elevando su nivel inicial de conocimiento, sino tam­
bién modificando de manera deliberada su forma organi­
zativa y sus competencias combinatorias. Así se construye 
el proceso coevolutivo entre la capacidad de absorción de la 
empresa y el entorno. 

Los procesos de ensayo y error que suceden en las activi­
dades exploratorias llaman a la necesidad de elaborar capa­
cidades de medición. En el caso de los talleres de maqui nado 
de Ciudad J uárez, el requerimiento de nuevas capacidades 
de diseño expresa la necesidad regional de poner en marcha 
procesos de exploración, los cuales resultarán factibles si la 
zona cuenta con laboratorios de metrología y prueba, esto 
es, con la infraestructura tecnológica adecuada. El proceso 
de aprendizaje puede fomentarse por el papel selectivo de 
las instituciones que permiten un análisis y una evaluación 
de materiales, procesos o productos. Los instrumentos y 
métodos de medida y prueba desempeñan un papel impor­
tante en cada etapa de la producción, pero sobre todo po­
sibilitan el avance en investigación y desarrollo al permitir 
experimentos más rigurosos y procesos de ajuste por retroa­
limentación. Asimismo garantizan la calidad y fiabilidad del 
proceso de control y revisión final, y limitan la variabilidad 
de los procesos. 

Ciudad J uárez cuenta con al menos tres laboratorios ex­
ternos de medición o certificación, algunos utilizados por 

54. Como señala B. Nooteboom ("From Evolution to Lenguage ... ", op. cit.), en 
la línea de Veblen, el entorno selectivo incluye instituciones sujetas al proceso 
de selección (G. Hodgson, "Evolution and lnstitutions ... ", op. cit.). 

55. Esto se vincula con la perspectiva de la managerial choice o elección estraté­
gica, según la cual las organizaciones no son receptoras pasivas de influencias 
del entorno, sino que incluso lo pueden remodelar (véase A. Y. Lewin y W. 
Volberda, "Prolegomena on Coevolution ... ", op. cit.). La adaptación ocurre 
entonces como un proceso dinámico sujeto a las fuerzas del entorno. Estos 
autores dan por hecho que, desde la perspectiva de la elección estratégica, 
la administración de la empresa debería tomar en cuenta la múltiples vías 
en las que las organizaciones interactúan, en un proceso de adaptación 
mutua con su entorno. 

56. A.J. van den Bosch, 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 representación y 

solución de los problemas colectivos de 

adaptación. Asimismo, al crear procesos 

de convergencia de modelos, 

las instituciones vuelven mds previsibles 

los comportamientos de los agentes y, 

por esa vía, mejoran la coordinación 

y cooperación de los actores 

empresas maquiladoras.57 Si bien las instituciones de certifica­
ción, medición y prueba contribuyen a constituir mecanismos 
de resolución de problemas cognitivos en las relaciones entre 
maquilado ras y talleres de maquinado, destaca sin embargo 
-según entrevistas con gerentes de las empresas maquilado­
ras- el hecho de que las instituciones no cumplen de manera 
satisfactoria. A pesar de ello, los actores locales han avanzado 
en la articulación de formas institucionales58 que sostienen el 
desarrollo de las capacidades de las maquiladoras.59 El análisis 

57. Del phi utiliza el Centro de Asistencia y Servicios Tecnológicos como labora­
torio de prueba. Entrevista con el gerente de Delphi-Juárez. 

58. D. Vi llavicencio y A. Hualde, " Les réseaux d' innovation ... ", op. cit. 
59. La prueba empírica cuestiona el establecimiento de la infraestructura 

tecnológica en Ciudad Juárez y pone de relieve la persistencia de lagu­
nas en su creación. Si bien la infraestructura tecnológica aparece como 
requisito para el establecimiento de relaciones cognitivas fructuosas, 
estudios como los de C. Ruiz Durán (" El paradigma de desarrollo ... ", 
op. cit.) caracterizan las iniciativas de desarrollo económico local del 
estado de Chihuahua como formas de cooperación público-privada en 
las que las iniciativas correspondieron primero a los agentes privados, 
respaldadas luego por las instituciones públicas. El asociacionismo, 
en una lógica privada, se ha constituido en algunos casos como in­
tento de paliar estas fallas de las instituciones públicas. Mungaray (en 
"Desarrol lo industrial y subcontratación ... ", op. cit., y "Maqui ladora 
y organización industrial. .. ", op. cit.) señala la falta de una política 
industrial que estimule las vocaciones empresariales en la frontera norte 
y destaca la necesidad de importantes esfuerzos públicos en educación 
y creación de un entorno instituciona l que promueva la cooperación 
de empresas mediante la subcontratación. El autor llama a consolidar 
la infraestructura tecnológica, cuyo desarrollo considera insuficiente. 
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del Centro de Entrenamiento en Alta Tecnología (Cenaltec) 
elaborado por Hualde y Lara revela los atrasos y los avan­
ces en las instituciones educativas de naturaleza técnica de 
Ciudad J uárez. 60 El caso del Cenaltec constituye un buen 
ejemplo de articulación institucional de intereses privados y 
públicos, como también de coevolución. Con financiamiento 
privado y público, esta escuela busca la formación de técni­
cos en maquinados de alta precisión, y de esta forma contri­
buye al proceso de fortalecimiento del conglomerado de la 
ciudad. Es una institución que permite la consolidación de 
la infraestructura tecnológica regional. 61 A las estructuras 
de certificación, metrología y prueba, débiles en la zona, se 
agrega el bajo número de talleres certificados. 62 

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 tecnológicas, capacidades de in­
geniería de diseño y nuevos materiales, procesos o productos, 
sistemas de control de calidad, laboratorios de investigación 
y desarrollo y equipos de prueba propios. 63 

Destaca de esta forma la necesidad de alentar la cons­
trucción de una infraestructura tecnológica que permita a 
las empresas nuevas formas de experimentación. De hecho, 
la posibilidad para las empresas de crear y poner en práctica 
capacidades de prueba y medición depende de la calidad de 
la infraestructura tecnológica que las instituciones públicas 
logren establecer. 

LA INFRAESTRUCTURA TECNOLÓGICA: REQUISITO INDISPENSABLE 

DE LA COEVOLUCIÓN 

La capacidad de cuantificar las formas de variabilidad es 
esencial para la resolución de problemas en la medida 

que permite una comparación de las variables observables 
con las normas o estándares objetivo. De esta manera, los 
desequilibrios tecnológicos se vuelven visibles y cuantifi­
cables. La mayoría de los fenómenos que se producen en el 

60. A. Hualde y A. Lar a, "Nuevas formas de aprendizaje ... ", op. cit. 
61. Para las micro y pequeñas empresas representan un problema tanto el excesivo 

costo de los cursos como la inadecuada formación impartida en el Cenaltec. 
Entrevista a propietario de un taller de maquinado de Ciudad Juárez. 

62. Algunas veces, en las relaciones de compra venta de componentes indirectos, 
cuenta más la cercanía entre proveedores y responsables de compras de la 
maquila que la calidad del producto mismo. El CIMO, programa institucional 
público, se muestra como uno de los mecanismos adecuados de retroali­
mentación con el cliente al proporcionar un formato de cuantificación de la 
satisfacción en términos de calidad, servicio, tiempo de entrega y precio. 

63 . J. Carrillo y A. Lar a, "Maquiladora de cuarta generación ... ", op. cit.; A. Lar a 
y J. Carrillo, "Technological Globalization and lntra-company ... ", op. cit., y 
A. Arias, "Capacidades innovadoras en la industria ... ", op. cit. 
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ámbito de sistemas tecnológicos complejos no se pueden 
ver de manera directa, sino sólo por medio de instrumen­
tos. Es evidente que no se alude a la habilidad de observar 
pájaros (con los sentidos y a simple vista), sino a realidades 
a las que se puede tener acceso mediante instrumentos y la 
elaboración cuidadosa de prácticas. 64 La experiencia de los 
actores se sostiene en instrumentos y prácticas. Son éstos los 
que les permiten producir y experimentar fenómenos. 65 Por 
esta razón, la interacción con otros actores se consuma con 
instrumentos, con la infraestructura tecnológica pública y 
privada disponible para las empresas. 66 

La infraestructura tecnológica fomenta la compatibi­
lidad de los intereses privados y la creación de un lenguaje 
público que permita definir de manera explícita las nece­
sidades de adaptación tecnológica de las organizaciones; 
también contribuye a la creación de un espacio público es­
pecializado en la resolución de problemas, en la creación y 
la difusión de conocimiento y en la elaboración de nuevas 
formas de comunicación en el seno del conglomerado. La 
infraestructura tecnológica desempeña un papel crucial al 
asegurar a los agentes una capacidad de lectura de estánda­
res y especificaciones. Una infraestructura tecnológica ade­
cuada puede, en efecto, contribuir a reducir la diversidad 
cognitiva y de comportamiento entre los agentes, así como 
disminuir la brecha entre la comprensión de los sujetos y la 
estructura de la realidad. De esta manera, la infraestructura 
tecnológica es la base material donde se asienta el proceso de 
reducción de la distancia cognitiva entre los agentes. De la 
infraestructura tecnológica dependen la calidad y la densi­
dad de las relaciones interempresariales y la elaboración de 
formas de comunicación apropiadas y una idiosincrasia en 
el conglomerado, lo cual alimenta la coevolución cognitiva 
de las empresas e instituciones que lo integran. 

Una infraestructura tecnológica sólida y especializada 
contribuye a la creación de lenguajes que orientan las accio­
nes de los agentes, lo que incrementa las posibilidades de las 
empresas de explorar nuevas oportunidades tecnológicas y 
organizativas. 67 Una infraestructura tecnológica adecuada 
es la que logra fomentar la exploración de nuevas capacida­
des de diseño, formas de producción novedosas, interrelación, 

64. S. Martínez, "Geografía de las prácticas ... ", op. cit. 
65. l. Hacking, Representing and lntervening, Cambridge University Press, 

1983. 
66. Ésa es la imagen con la cual se deben reconstruir los procesos de coordinación 

dentro del conglomerado, razón por la cual se vuelve necesario evaluar la 
dimensión materia l de tales procesos . 

67. La infraestructura tecnológica desempeña una función de traducción de 
los lenguajes diferenciados y de generación de una confianza mutua -al 
volver cuantificables y visibles el desempeño de los actores-, con lo que 
reduce los problemas de incertidumbre conductual (oportunismo). 

coordinación y competencia, al tiempo que estimula las ac­
tividades de explotación. Permite, de esta forma, reducir la 
inercia estructural de la empresa, limitando a la vez los efec­
tos de incertidumbre. 68 

Enfocarse en la infraestructura tecnológica permite co­
nocer los factores determinantes que fortalecen las interac­
ciones de maquiladoras y talleres de maquinado, así como 
las condiciones que estimulan la formación de capacidades 
locales. La infraestructura tecnológica puede fomentar una 
verdadera cultura de innovación al proporcionar facilida­
des de experimentación adecuadas. Así la infraestructura 
tecnológica debe responder a las necesidades de exploración 
-y en menor medida a las de explotación- generadas en 
las empresas. 69 

En efecto, las heurísticas generadas por los agentes de­
penden del marco organizativo y socioinstitucional en el 
que se formaron. 70 Los agentes son influidos por esa in­
fraestructura tecnológica que restringe y facilita a la vez 
sus acciones. Las instituciones, incluida su forma material 
de infraestructura tecnológica, establecen las rutinas que 
guían las conductas. Los agentes perciben, interpretan y 
evalúan el mundo de acuerdo con los modelos mentales 
que desarrollan en interacción con su entorno socioins­
titucional. 

Por consiguiente, las rutinas varían con las condiciones tan­
to regulatorias como cognitivas en las que se desempeñan. 

Las instituciones influyen entonces en la interacción social 
y afectan, por tanto, los procesos de aprendizaje; es decir, el 
conjunto de instituciones forman el entorno institucional 
selectivo en el que están inmersos los procesos de aprendiza­
je interempresarial y de innovación.71 Así, el conocimiento 
y el aprendizaje son contingentes del entorno institucional, 
y diferentes ambientes estimulan diversos tipos y niveles de 
interacción al punto de generar varios modelos de rutinas. 72 

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 exploración, las naturalezas específica y tácita de la base 
embrionaria de conocimiento requiere de la generación de una cercan ía 
cognitiva y la absorción de conocimiento tácito, un resultado que sólo es 
posible mediante interrelaciones estrechas, las cuales necesitan bases 
mínimas de confianza. 

69. No es posible esperar la construcción de una infraestructura tecnológ ica 
si faltan demanda y capacidad de uso. A su vez, con dificultad pueden las 
empresas explorar nuevas posibilidades combinatorias si no se cuenta con 
una infraestructura tecnológica mínima. Ésta es una falla de mercado que 
corresponde resolver a las instituciones públicas locales y nacionales desde 
una perspectiva proactiva, selectiva y de largo plazo. 

70. A. García, A. Lar a y E. Taboada, "La coordinación 'híbrida' ... ", op. cit. 
71 A. Gilsing ("Coevolution of Exploration ... ", op. cit.), G. Dosi, L. Marengo y 

G. Fagiolo ("Learning Evolutionary ... ", op. cit.) señalan la importancia de 
percibir la incrustación social de la cognición y la acción. 

72 . B. Nooteboom y V. Gilsing, "Coevolution of Routines ... ", op. cit. 
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das por las acciones y los conocimientos de otras compañías 
e instituciones. 

En este sentido, en este trabajo no se considera a las ins­
tituciones únicas rules ofthe game -como hace North-73 

cuya función es constreñir los comportamientos de los ju­
gadores, los cuales actúan con la lógica de la reducción de 
los costos de transacción. Las instituciones son, en primer 
lugar, dispositivos cognitivos que permiten construir for­
mas de representación y solución de los problemas colectivos 
de adaptación .74 Asimismo, al crear procesos de convergen­
cia de modelos, las instituciones vuelven más previsibles los 
comportamientos de los agentes y, por esa vía, mejoran la co­
ordinación y cooperación de los actores. 75 

Desde esta perspectiva, el fomento de interacciones más 
densas entre actores productivos no resulta posible sin la 
presencia de una infraestructura tecnológica mínima que 
aliente la creación de métodos de observación y medición 
de procesos de exploración de nuevas capacidades de dise­
ño, y defina e incremente el potencial de absorción de las 
empresas del conglomerado. Al aumentar dichas capaci­
dades , se pueden registrar niveles de aspiración superiores 
(expectativas más proactivas) y cambios en la estructura de 
exploración-explotación (microcoevolución), hasta alcan­
zar una nueva configuración inducida del entorno (macro­
coevolución). Las presiones ejercidas por las maquilado ras 
sobre los talleres de maquinado y la aparición de nuevos 
problemas productivos, sobre todo en casos de adaptacio­
nes de exploración por las maquiladoras , suponen más in­
certidumbre y una mayor distancia cognitiva entre és tas y 
los talleres de maquinado/ 6 situación que puede traducirse 
en el surgimiento o la consolidación de nuevas formas ins­
titucionales o en la ampliación de la brecha cognitiva entre 
las empresas maquiladoras y las compañías locales, con el 
consiguiente debilitamiento de las instituciones de la zona. 
La retroalimentación entre los diversos elementos y niveles 
del conglomerado puede ser de signo positivo o negativo. 

73. O. North, lnstitutional Change and Economic Performance, Cambridge 
University Press, 1990. 

74. La intensidad de las interacciones sociales y los comportamientos de los 
individuos dependen, entonces, más que del oportunismo, de la confianza 
mutua entre los agentes, la cual se establece a largo plazo mediante las rutinas, 
formas de comunicación y procesos de aprendizaje. Esta tesis es contraria a 
la teoría de la nueva economía institucional representada por O. Williamson, 
Las instituciones económicas del capitalismo, Fondo de Cultura Económica 
(FCE), México, 1989, y Mercados y jerarquía: su análisis y sus implicaciones 
antitrust, FCE, México, 1991. 

75. Si bien corresponde a las normas, reglas, va lores o hábitos restringir los com· 
portamientos, también conviene tener en mente la importancia del conjunto 
de representaciones e interpretaciones que los individuos tienen del mundo 
y el lenguaje que desarrollan. Véase A. García, A. Lara y E. Taboada, " La 
coordinación 'hibrida· ... ", op. cit. 

76. A. Lara, J. Arellano y A. García, "Coevolución tecnológica entre maquila­
doras ... ", o p. cit. 
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La infraestructura tecnológica constituye así la base para 
lograr un proceso autorregulado de coevolución de las ma­
quiladoras, los talleres de maquinado y las instituciones. La 
infraestructura tecnológica pública debe crear un equilibrio 
entre los procesos de exploración (pero limitando la incer­
tidumbre) y los procesos de explotación (evitando los ries­
gos de inercia y de bloqueo en el largo plazo). La evolución 
del conglomerado requiere una infraestructura tecnológica 
pública y privada sólida y dinámica. 

CONCLUSIÓN 

El problema de la interacción de maquiladoras, empresas 
locales e instituciones en la frontera norte de México se 

puede plantear desde la perspectiva de la necesidad que tienen 
los actores de resolver problemas de naturaleza adaptativa. 
Tales aspectos cognitivos hacen referencia a la adhesión a un 
sistema común de representación en el que las instituciones 
desempeñan un papel crítico en su condición de promotoras 
de la creación de un lenguaje común y de un espacio cognitivo 
portador de innovación. El propósito inicial de este trabajo 
era proponer una imagen endógena de las instituciones de la 
frontera norte y avanzar en la comprensión de la dimensión 
cognitiva que interviene en las relaciones entre las empresas 
maquilado ras y los talleres de maquinado. 

Este estudio pone de relieve cómo las instituciones desem­
peñan un papel fundamental en el desarrollo de un lenguaje 
público en el conglomerado, por medio de el reforzamien­
to de una infraestructura tecnológica adecuada, al elaborar 
programas privados y públicos de medición, prueba y certi­
ficación. De tal modo, la infraestructura tecnológica aparece 
como un requisito para el desarrollo de nuevas capacidades y 
es el marco en el que las empresas experimentan y exploran 
nuevas relaciones económicas, tecnológicas y cognitivas de 
cooperación y competencia; también representa el conjunto 
de elementos materiales e intangibles que aseguran la conec­
tividad de las empresas. De esta forma, la infraestructura 
tecnológica se transforma en un marco cognitivo, colectivo 
y de resolución de problemas específicos en la región. 

Incorporando de esta manera a las instituciones en la in­
teracción de empresas, maquiladoras y talleres de maquina­
do se ha podido establecer que no sólo constituyen una mera 
fuente de soporte, sino una condición sine qua non para la 
conectividad de las empresas. 

Desde esta perspectiva, el concepto de coevolución per­
mite descubrir un conjunto de aspectos. El escalamiento 
tecnológico de las maquiladoras repercute en los talleres de 
maqui nado en la medida que a éstos se les solicitan trabajos 



más especializados o que requieren una mayor capacitación 
del personal o alta velocidad de respuesta. Estas presiones a 
su vez se transmiten a las instituciones locales vinculadas con 
el mantenimiento y el fortalecimiento de la infraestructura 
tecnológica. Ésta, mediante la promoción de una cultura de 
capacitación, certificación y exploración-explotación hace 
posible que los talleres de maquinado, a su vez, realicen tra­
bajos más especializados y de mayor contenido tecnológico. 
En este sentido, las instituciones públicas pueden facilitar la 
creación de un espacio de aprendizaje tecnológico, organiza­
tivo y cognitivo dinámico, flexible y eficiente. 

La cohesión del conglomerado depende de la intensidad 
de las interacciones de las empresas y entre éstas y las insti­
tuciones. Esta intensidad depende de la generación de for­
mas de comunicación apropiadas y, por consiguiente, de 
la construcción de una infraestructura tecnológica sólida, 
modificada por tales relaciones. De esa manera, si el entor­
no institucional facilita o restringe los procesos de apren­
dizaje de las maquiladoras y de los talleres de maquinado, 
tales procesos modifican también, en términos sociales, el 
entorno institucional. En el modelo analítico propuesto, el 
cambio en uno de los niveles del conglomerado tiene efec­
tos en los demás, los cuales, a su vez, interactúan de manera 
dinámica, compleja y acumulativa. 

La aproximación al objeto de estudio en términos de coevo­
lución permite examinar cómo las condiciones vigentes en el 
entorno son resultado de las acciones de empresas e institucio­
nes, y cómo, por efecto de la retroalimentación, la construcción 
del entorno repercute en las empresas y las organizaciones pú­
blicas, lo que define un proceso de path dependen ce. El entorno 
cognitivo en la frontera norte coevoluciona entonces con el 
surgimiento de una infraestructura tecnológica y de nuevas 
capacidades en las empresas y en las instituciones. 

El modelo propuesto muestra diversos grados de consoli­
dación del conglomerado de Ciudad J uárez, pero falta conso­
lidar una infraestructura tecnológica para asegurar procesos 
de coevolución cognitiva, económica y tecnológica más di­
námicos y eficientes, con lo que se reducirían las fallas de 
mercado y se consolidaría el papel de las instituciones. @ 
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