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Resumen'

Los objetivos de este trabajo son describir las empresas e industrias innovadoras en la region
fronteriza del norte de México y analizar los esfuerzos de politica que han realizado el gobierno
federal y los gobiernos estatales en la region tendientes a elevar la competitividad. La
importancia de este ejercicio radica en las posibilidades de gestar un circulo virtuoso a partir de
los esfuerzos en innovacion del sector productivo, aparentemente asociados con actividades de
mayor valor agregado, trabajos de alta calidad y pago de mas impuestos; y su articulacién con

los sectores gubernamental y educativo, orientados al desarrollo de sistemas de innovacion local.

El documento esta estructurado en cuatro secciones:

* Principales Preocupaciones. Se revisa la pérdida de competitividad de México y se
analiza el cambio en el contexto internacional y nacional para la maquiladora.

* Politicas de Innovacién y Competitividad. Se presenta el cambio en la gestion de la
politica federal de apoyo a los esfuerzos locales de innovacion, asi como la multiplicidad
de programas federales y su variada implementacion en los estados nor-fronterizos.

* Industria Maquiladora. Se presentan resultados de investigacion de varios afios asociados
a la innovacion y el industrial upgrading del producto, proceso, funciones e inter-
sectores. Se presentan ejemplos de sectores, firmas y programas.

* Iniciativas Prometedoras. Se presentan casos institucionales exitosos de articulacion del

sector gubernamental con el productivo, originados regional y federalmente.

Se concluye que en la maquiladora hay un claro proceso de innovacion, pero acotado y
heterogéneo; que existe un escalamiento del tejido institucional en el nivel regional pero
principalmente federal; y que la region nor-fronteriza estd mejor posicionada en términos
relativos que el ‘interior’. Pero a pesar de los grandes esfuerzos, hay una clara pérdida de

competitividad en México. Si bien los principales inhibidores de la innovacion estan

' El autor agradece el valioso apoyo del Dr. Ismael Plascencia, el Mtro. Joselito Fernandez, el ingeniero Angel
Rodriguez y el Dr. Robert Zarate, en la revision de documentos y en la integracion de resimenes. También agradece
los valiosos comentarios de Saul de los Santos, director de Axis-Producen en México.
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identificados. El camino para elevar en forma sustantiva la innovacion y la competitividad se

observa largo y tortuoso.

Introduccion

Este ensayo tiene como objetivo principal describir ‘empresas e industrias innovadoras’ en la
region fronteriza del norte de México, y analizar los esfuerzos de politica que han realizado los
gobiernos federal y estatales en el norte de México tendientes a elevar la competitividad de los
sectores economicos. Entre las ventajas que se asocian con el desarrollo de productos y servicios
con mayor valor agregado se encuentran la transferencia de tecnologia, la acumulacion de
capacidades locales técnicas y humanas, el incremento de la competitividad y en particular de la
innovacion. Las ‘empresas y los sectores innovadores’ idealmente deberian generar trabajos de
alta calidad (en relacion con salarios y condiciones de trabajo), asi como mas impuestos que
puedan ser utilizados para propdsitos locales. De esta manera el fomento y desarrollo de los
denominados ‘sistemas de innovacion local’ en las regiones fronterizas podrian conformar un

circulo virtuoso.

En este sentido la innovacion es un proceso ligado a las etapas de la sociedad. Por lo tanto la
logica de la innovacidon y la competencia se va modificando de acuerdo con cada ‘oleada
tecnologica’ (Pérez, 2008). Cabe preguntarnos entonces, jen qué oleada o etapa nos encontramos
actualmente? Al parecer existe consenso acerca de que estamos, desde inicios de los setentas, en
la etapa de la revolucion o la era de la informatica. Siete ambitos sobresalen por la

transformacion alcanzada en esta etapa de acuerdo con Carlota Pérez:

* Planificacion: Central rigida anual por estrategias flexibles y adaptables.

* Estructura: De piramides centralizadas a la descentralizacion en redes abiertas

* Operaciones: De rutinas 6ptimas estandarizadas a la mejora continua.

* Recursos Humanos: El salario ya no como un costo a minimizar, sino como inversion en
capital humano.

* Proveedores: Del trato a distancia a la cooperacion innovadora y las alianzas.
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* Productos: De la transformacion de materias primas a la utilizacién de “materia gris” para
crear valor procesando conocimiento.
* Mercados Estandarizados: internacionalmente por segmentados en multiples nichos

locales, nacionales, sectoriales y globales. (Pérez, 2008:13)

De acuerdo con Pérez, en el paradigma anterior toda empresa grande que se respetara tenia su
propio departamento de investigacion y desarrollo (I+D). Hoy, hasta la empresa mas pequeia se
ocupa de la tecnologia no como una funcidén aparte sino como parte integral de la gestion del

negocio. La innovacion presenta tres caracteristicas sobresalientes:

* Ingenieria simultanea (equipos dentro y fuera de la empresa y con la participacion de
todo el personal).

* Incorporada tanto en la direccion de la empresa como en la estrategia de la organizacion
y de la red de socios y aliados.

* Innovacion constante, basada en la mejora continua y en multiples exploraciones en

diversos puntos del negocio.

En otras palabras, la innovacion ha dejado de ser exclusiva de los centros técnicos y
departamentos de I+D, para ser un ambito que abarca al conjunto de los negocios. Una de las
caracteristicas centrales de esta nueva forma de concebir la innovacion radica en las redes y en el
nivel de asociacion que se puede alcanzar en tres niveles: 1. intra-firma (en la conformacién de
los equipos de trabajo multinivel y la mejora continua); 2. inter-firma (en su compleja relacion de
largo plazo con clientes y con la larga lista de proveedores directos e indirectos), y 3. con el
entorno (con el sector académico y el gobierno, principalmente). Diversos modelos
organizacionales han coadyuvado al desarrollo de este proceso, entre los que destacan: el
Sistema de Produccion Toyota (TPS por sus siglas en inglés) (Abo, 1994, 2007) ampliamente
difundido desde los afios ochentas, que fomenta la innovacion en el proceso de trabajo mismo a
partir de sinergias internas y con sus proveedores cercanos. Y el Modelo Triple Hélice (77iple
Heélix) (Etzkowitz, y Leydesdorff, 2000) que fomenta localmente la articulacion entre empresas,
universidades y gobierno. Puesto de otra forma, el proceso de innovacion tiene un doble origen a

partir de los nuevos modelos organizacionales: las empresas y el entorno.



Empresas Innovadoras y Politicas para la Innovacion

Por tanto, la innovacidn en su acepcion general esta intimamente asociada con el desarrollo de
redes y con las sinergias alcanzadas en sus diferentes niveles dentro y fuera de las empresas. Esto
explica el desarrollo y éxito de nuevos enfoques para el impulso del desarrollo local, como el de
la competitividad sistémica (Klaus, et al., 1996). Este enfoque sefiala que para lograr una
competitividad bien cimentada se requiere énfasis en la innovacién como factor central del
crecimiento econémico; una organizacion capaz de aprovechar los procesos de aprendizaje e
innovacion en todas sus areas, redes de colaboracion orientadas a la innovacion y apoyadas por
diversas instituciones, y un contexto institucional con capacidad para fomentar la innovacion.
Para ello articula los niveles meta (cultura), macro (economia), meso (instituciones) y micro

(empresas).

En este sentido el desarrollo de clusters y distritos industriales’, asi como de sistemas de
produccion locales (Giuliani, et al., 2005), conforman modelos de desarrollo industrial con un
fuerte anclaje en lo territorial que buscan fomentar la articulacion entre organizaciones e
instituciones con el objetivo de elevar la competitividad internacional. En ellos se reconoce el
importante papel de los gobiernos locales en la organizacion econdmica de las localidades. El
desarrollo local se convierte asi en un tema prioritario de investigacion académica y de interés
politico, vigente en la mayoria de los paises y en los organismos internacionales (Banco
Mundial, Fondo Monetario Internacional, Organizacion Internacional del Trabajo, Organizacion
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, Organizacion Mundial del Comercio)
(Sforzi, 2007). En esta definicion lo local se identifica con el territorio, sus limites no son datos,

sino el resultado del sistema de actores que llevan a cabo la estrategia de desarrollo

* Comunmente se entiende por cluster una concentracion sectorial y/o geografica de empresas que se desempefian
en la misma actividad o en actividades relacionadas — tanto hacia atrds (proveedores de insumos y equipos), como
hacia delante y hacia los lados (industrias procesadoras y usuarias). El término también se aplica a servicios y
actividades estrechamente relacionadas, con importantes y cumulativas economias externas, de aglomeracion y
especializacion (por la presencia de productores, proveedores y mano de obra especializada y de servicios anexos
especificos al sector) y con la posibilidad de llevar a cabo una accién conjunta en busqueda de eficiencia
colectiva. La eficiencia del conjunto es mayor a la de cada empresa aislada, por las externalidades que genera cada
empresa para las demas; es decir, cada empresa genera beneficios tanto para si como para las demas empresas del
complejo. En el caso de distritos industriales hay diversas definiciones, pero en todas existe una serie de elementos
comunes: a) agrupamiento de empresas, principalmente de pequefia y mediana dimension, concentradas
espacialmente y especializadas sectorialmente, b) un conjunto de vinculos hacia delante y hacia atras, basados en
relaciones de mercado y extra—mercado, para el intercambio de bienes, informacién y recursos humanos, c) un
entorno cultural y social comun que vincula a los agentes econdmicos y permite la creacion de codigos de
comportamiento comunes, explicita e implicitamente, y d) una red de instituciones publicas y privadas locales de
apoyo a los agentes econémicos (Perego, 2003).
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interrelacionandose unos con otros, acompafiado de una iniciativa de descentralizacion en

beneficio de los gobiernos locales (Sforzi, 2007).

En resumen, el desarrollo de empresas y sectores productivos innovadores (el componente
endogeno de la innovacion), asi como de sistemas locales de innovacion (el componente exogeno
de la innovacion), estd asociado con las sinergias alcanzadas en las complejas tramas productivas
(Novick, 2002), donde generalmente intervienen una multiplicidad de actores sociales, como
veremos mas adelante. Quizas, lo mas novedoso en esta amplia busqueda de modelos que
permitan elevar la competitividad, es que el entorno en el nuevo paradigma pasa de ser contexto
para convertirse en texto. Los gobiernos latinoamericanos, como el mexicano, que en el proceso
de liberalizacion comercial disminuyeron fuertemente su participacion en el desarrollo
productivo, tienen ahora un gran reto, dado el reforzamiento de la demanda de gobiernos
nacionales y subnacionales con roles mas activos. Esto representa para el caso mexicano, por un
lado, una gran oportunidad debido al liderazgo en la actividad productiva de las corporaciones
multinacionales, las cuales particularmente han estado desvinculadas de las economias
regionales en la frontera norte (Dussel-Peters, 2000); pero por otro lado, un enorme reto, ya que
hay escasez de recursos financieros y humanos, asi como falta de coordinacién, como veremos a

lo largo del presente trabajo.

1. Principales Preocupaciones

La preocupacion central para las empresas privadas, extranjeras y mexicanas, ha sido y contintia
siendo la competitividad®, es decir el aumentar o mantener la participaciéon en el mercado. Esto
es particularmente comprensible si se observa que segin diferentes estudios e indices de
competitividad, México ocupa un lugar muy bajo en el contexto internacional, y que la
competitividad de su economia se ha venido deteriorando desde el afio 2000. Recientemente, el
Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO, 2008) presentd la actualizacion de su

indicador, donde concluye que entre 2004 y 2006 México retrocedié 3 lugares, al pasar de la

’ La competitividad global es un término muy amplio e inclusivo pero se puede ver como un indicador de la
capacidad de un pais para generar riqueza y prosperidad econdmica para su poblacién (Entrevista con Irene Mia,
Directora Asociada y Economista en Jefe del Foro Econdmico Mundial, en Conacyt, 2008).

7
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posicion 30 a la 33 de las 45 economias mas competitivas. (FCCT 2008:20) La Grafica 1

muestra este mismo patron:

Grafica 1. Estancamiento competitivo en México
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Fuente: Tomado de COPARMEZX. Basado en datos del Global Competitiveness Report, varios afios.

En entrevista con Saul de los Santos, director de Axis-Producen (Tijuana, agosto de 2008),
menciono que a finales del 2007 la OCDE realizé un estudio, atin no publicado, sobre politicas
de innovacién en los paises miembros de este organismo, donde se demuestra que México se
encuentra rezagado, y en el Ultimo lugar en aspectos como la adopcion de Tecnologias de
Informacion y Comunicaciéon (TICs) y absorcion de recursos humanos en areas de ciencia y
tecnologia por la industria. La recomendacion que se deriva del andlisis de la OCDE es clara:
México se debe enfocar fuertemente en este asunto o quedar rezagado en la carrerea
internacional, inclusive frente a paises emergentes y extremadamente agresivos en la materia
(como China-India, etc.). En palabras del Sr. de los Santos, “o nos subimos al carro al 100 por
ciento o se nos va”. La Grafica 2 muestra, como estan insertos los paises emergentes que reciben
inversion extranjera directa estadounidense en las actividades de ingenieria e I+D. La innovacion
ya no es s6lo dominio de las economias maduras, sino que puede surgir de cualquier parte del
mundo, provocando alteraciones y creando también oportunidades de crecimiento (Frank Kern,
Vicepresidente de Ventas Globales de IBM, -Conacyt, 2008). Los resultados del estudio de la

OCDE fueron presentados extraoficialmente en el 2008 ante instituciones estratégicas en México



Empresas Innovadoras y Politicas para la Innovacion

(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, (Conacyt), la Asociaciéon Mexicana de Directivos de
la Investigacion Aplicada y el Desarrollo Tecnologico (Adiat), la Camara de Diputados, las
Secretarias de Economia y Educacion, entre otras). Existen diversas instancias sensibles a las
necesidades del pais, las cuales conocen el trabajo desarrollado por la OCDE y consideran

fundamental impulsar el tema de manera estratégica en la agenda nacional.

Grafica 2. Empresas multinacionales estadounidenses que realizan ingenieria e I+D por
pais, 2008 (porcentajes)

25.6

Fuente: Ornelas (2008) con base en Deloitte Research.

Uno de los principales resultados que encontré la OCDE es que los dos motores fundamentales
para elevar la competitividad global son el desarrollo tecnoldgico y la globalizacion y la

innovacion.

A partir de diferentes estudios se pueden resaltar los siguientes factores que limitan la innovacién

y la competitividad a nivel nacional y para la region fronteriza que aqui nos ocupa:
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* Falta de presupuesto para la innovacion. En particular, una infraestructura e incentivos
para crear y apoyar enlaces entre la demanda y la oferta para la innovacion, y la creacion
de un mercado de innovacion (Enrique Cabrero Mendoza, Director General del Centro de
Investigacion y Docencia Econdmicas-CIDE).

* Falta de un marco legal que genere incentivos y minimice las barreras hacia la innovacion
(Ramoén Muiioz Gutiérrez, Presidente del Comité de Competitividad).

* Falta de una mayor vinculacion. Se identifica una fragil vinculaciéon asociada con la
innovacion del producto y del proceso en la academia, entre empresas, y en la relacion
entre estos dos actores. Las empresas en forma independiente son las que generan el 80
por ciento de la innovacion (en proceso y producto).

* No hay oficinas de transferencia de tecnologia (OTT). En México no existe ninguna
institucion u oficina de este tipo, que generalmente se localizan en universidad; y por
tanto no hay un mercado de consultaria y servicios sobre transferencia y tecnologia,
brokers, etc. (Entrevista con de los Santos, Axis-Producen, agosto, 2008).

* Falta de una cultura de la innovacioén. Las empresas y pequeias y medianas empresas
(PyMes) no entienden a profundidad lo que es la innovacién, por lo que se aproximan a
proyectos e iniciativas innovadoras, pero no se llevan a cabo los proyectos (de los Santos,

Ibidem).

No hay suficientes empresas innovadoras y los estados del norte no estan suficientemente
inmersos en la innovacidon. Si bien se han identificado oportunidades de nicho o clusters
(maquila servicio, etc.) son acciones aisladas (de los Santos, Ibidem). La Grafica 3 muestra
claramente la fragil articulacion entre los sectores y la predominancia de las propias empresas en

la innovacion.

10
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Grafica 3. La fragil vinculacion en México asociada a la innovacion

OAcademia

BEmpresas

OEmpresas, academia

OEmpresasola

B Academia

OEmpresas

OEmpresas, academia

BEmpresasola

Fuente: Oportunidades en Ciencia y Tecnologia, afio 1, no. 03, Conacyt, 2008

1.1 El Caso de las Magquiladoras’

Veamos con mayor profundidad las principales preocupaciones en el caso de las maquiladoras de
exportacion en el norte de México. Este sector refleja los alcances del escalamiento al interior de
las empresas y el contexto dindmico en el que operan, y al mismo tiempo muestra la

transformacioén del entorno.

El contexto de innovacion y competitividad ha cambiado sustantivamente para las maquiladoras
con el nuevo milenio. Previamente, de alguna manera, estas empresas tenian asegurada la
competitividad, dado que sus costos unitarios de operacion disminuian sin necesidad de hacer
cambios sustantivos. La continua devaluacion del peso mexicano desde 1976 les permitia
competir con bajos costos, y la globalizacion de la produccién y el desarrollo de la logistica que
les permitia acceder a materias primas, insumos, componentes y servicios diversos a bajos costos
provenientes de lugares distantes como el Asia. Las nuevas reglas impuestas por el Tratado de

Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), propiciaron la reubicacion de actividades y

* Las maquiladoras son plantas que importan materias primas, componentes y maquinaria, para procesarlos o
ensamblarlos en México y posteriormente exportarlos, principalmente a Estados Unidos, pagando impuestos
unicamente sobre el valor agregado.

11
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segmentos productivos hacia México, en particular hacia el norte del pais, como fue el caso de
las cadenas de vestido y de televisores. Asimismo, desde la mitad de los afos ‘80 las mejores
practicas (como aquellas que se ajustan a los estandares internacionales establecidos por la
Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO, por su nombre en ingles)) fueron
introducidas facilmente en las maquilas, debido fundamentalmente a la flexibilidad laboral. Todo
lo anterior fortaleci6é el desarrollo mds o menos “espontdneo” de clusters y la formacion de
capitales mundiales como la del jeans en Torreodn, la del televisor en Tijuana, o la de los cables

de arnés en Ciudad Juarez.

En este contexto de boom econodmico, las politicas de gobierno, centrales y estatales, se
dirigieron principalmente, sino es que exclusivamente, a la promocion de nueva inversion
extranjera directa (IED) (Mortimore, 2000). Si bien nunca han faltado otros programas, como
aquellos dirigidos al desarrollo de proveedores locales, en realidad han tenido poco éxito. Por su
parte los grupos econdmicos locales en la frontera norte asociados al desarrollo industrial se
dedicaron, fundamentalmente, a la promocion de la IED y sobre todo a la construccion de

parques industriales para su venta y renta.

La adopcion del TLCAN introdujo cambios importantes en el entorno comercial mexicano. La
industria doméstica se expuso abruptamente a la competencia extranjera y la politica tecnoldgica
fue mas liberal. De acuerdo con Ramirez y Unger (1998) la respuesta a la innovacion y a la
transferencia de tecnologia en México en los afios ochentas y primera mitad de los noventas fue
moderada. Estos autores encuentran como problemas principales: a) fondos insuficientes en
ciencia y tecnologia (C&T) (0.48 por ciento del PIB durante los anos ochenta), b) dependencia
de C&T en los fondos publicos (el sector privado representa un papel limitado y su contribucion
a C&T fue entre 15 por ciento y 23 por ciento durante el periodo), y c¢) el débil eslabon entre
usuarios y productores de tecnologia. El Conacyt sefiala que el nimero de investigadores y
cientificos actualmente en México no es muy amplio (cerca de 14,000 en el Sistema Nacional de

Investigadores (SNI) y un poco mas de 300 centros académicos y de investigacion) y el

12
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desempefio en innovacion es bajo’. En el 2005, de las 8,098 patentes registradas en México
solamente 131 fueron de mexicanos, siendo mas del 50 por ciento de estadounidenses (Conacyt,

20006).

Mientras tanto las empresas en zonas fronterizas como Tijuana y Juarez continuaban operando
en un contexto de escasez de mano de obra calificada y no calificada (con tasas de rotacion
mensual mayores al 10 por ciento) y saturacion de la infraestructura urbana. Es decir que
mientras nuevas plantas llegaban a instalarse, la infraestructura se mantenia sin cambios
importantes (Carrillo y Gomis, 2004). Muchas empresas lograron acumular capacidades
organizacionales en este contexto, en particular sobresalieron aquellas asociadas con la I+D,
como ha sido el caso mas estudiado y exitoso de la firma automotriz Delphi en Ciudad Juarez, lo
que ha sido interpretado como una evolucion del sector maquilador (Carrillo y Hualde, 1996;

Carrillo y Gomis, 2007; Dutrenit et al, 2006; Lara et al 2007).

Las maquiladoras tuvieron un crecimiento meteérico de dos digitos anuales durante la década de
los noventa. Pero para el segundo semestre del afio 2000 las cosas cambiaron radicalmente
(Gréafica 4). Un nuevo contexto mucho menos favorable a las empresas localizadas en México se
desarroll6 debido tanto a factores externos como internos, estructurales y coyunturales (GAO,

2003; Carrillo y Gomis, 2004; Cafias et al., 2004):

> “De las 9,957 patentes otorgadas en 2007 por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), inicamente
199 (2 por ciento) fueron de mexicanos. Para comparar , s6lo la empresa Xerox ostenta 55,000 patentes mundiales, a
razén de 10 semanales, segiin Sophie Vanderbroek, presidenta de Xerox Innovation Group” (Conacyt, 2008:3)

13
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Grafica 4. Numero de plantas y empleo en la industria maquiladora de exportacion en
México (enero 2001-diciembre 2006)
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Fuente: Elaboracion del autor con base en INEGI. www.INEGI.gob.mx

* Se presentd una severa desaceleracion de la economia en Estados Unidos que produjo
una reduccion en la produccién industrial y en el consumo derivada de la recesion y del
efecto 9/11.

* La aplicacion de las reglas de origen y del Articulo 303 del TLCAN gener6 una nueva
condicion al considerar a la maquiladora como ‘empresa nacional’ lo que se tradujo en un
incremento de impuestos; generando una importante incertidumbre juridica y
arancelaria.’

* Los costos de producir en México se elevaron derivado de la estabilidad macroecondémica
y la sobrevaluacion del peso mexicano frente al dolar.

* Crecieron de manera metedrica las exportaciones de paises como China y los

centroamericanos hacia Estados Unidos.’

% La recuperacion del sector no ha logrado superar el niimero de plantas y empleos establecidos en México. En
diciembre del 2006 —ultima cifra disponible- habia 2,783 plantas con 1°170,962 empleados, en contraste con 3,713 y
1°309,253 en enero del 2000 (www.inegi.gob.mx).

7 Entre 2000 y 2005 México tuvo un decrecimiento en su participacion de mercado del orden del 9.8 por ciento en la
industria de muebles; 7.9 por ciento en telecomunicaciones; 5.3 por ciento en ropa, y 2.6 por ciento en
computadoras.
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Todo lo anterior llevé a tasas de crecimiento negativas de las actividades maquiladoras,
particularmente en la industria de la electronica y del vestido®, al cierre de empresas (900
aproximadamente), a recortes de personal (25 por ciento de la mano de obra), a la relocalizacion
hacia los paises del Este de Asia (48 por ciento de los cierres se dirigieron a esa region), a que
nichos de producto desaparecieran (gran parte de cadenas como la de los televisores analogos) y
a una tremenda incertidumbre en los distintos organismos empresariales que representan dicho
sector’. En pocos afios, México paso de ser uno de los destinos principales de la IED a estar cada
vez menos presente en las mesas donde las corporaciones transnacionales negocian la
localizacion de futuras inversiones'®. Las cuotas de participacion en el mercado estadounidense,
donde se dirigen mas el 95 por ciento de los productos, disminuyeron drasticamente,
fundamentalmente en sectores intensivos de mano de obra como la confeccion y la ropa, el
calzado y los juguetes. Posteriormente vieron reducida su competitividad otros sectores con

mayor tecnologia, como la electrénica.

Diversos analistas alertaron sobre esta tendencia de pérdida de competitividad y sobre la
necesidad de reenfocar las politicas publicas (Gereffi, 2007; Mortimore, 2006; Ornelas, 2005,
2006).

Algunos sectores, como el automotriz en el norte de México, lograron fortalecerse en el primer
quinquenio, pero desde el 2007 estan sufriendo nuevamente los efectos de la recesion econdémica
estadounidense. Otro sector apenas afectado fue la aerondutica debido a que su produccion es

muy diferente al de otros sectores, a su bajo volumen y a la alta mezcla de productos y modelos.

En este nuevo contexto de pérdida de competitividad de las empresas y de las regiones
(Alburquerque, 1995), el gobierno federal mexicano, los gobiernos en los estados del norte, y
diversas instituciones de soporte al desarrollo industrial han visto la imperiosa necesidad de

fomentar actividades con mayor valor agregado, tales como productos y procesos con mayor

¥ En la electronica, por ejemplo, se perdieron mas de 79,000 empleos entre 2001 y 2004, lo que representé un
descenso del 22 por ciento.

’ Durante el 2001 y hasta el 2004 en cada una de las reuniones empresariales locales y nacionales siempre estuvo
presente en las ponencias y discursos la falta de apoyo, la ineficiencia y el desentendimiento por parte del gobierno
federal,

' De acuerdo con el World Economic Forum, México pasé del lugar 44 al 60 en el desarrollo de informacion
tecnologica y telecomunicaciones (Global Report and Information Technology 2004-2005).
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tecnologia, I+D, disefio y servicios post-venta. Esto puede facilitarse si se incrementan las
ventajas competitivas de las regiones, como las capacidades de los centros académicos con I+D;
la articulacion del sector productivo y el educativo; el desarrollo de personal altamente calificado
(ingenieros en particular) en las universidades y tecnologicos; el desarrollo de empresas de
servicio altamente especializadas, etc. En resumen, una preocupacion fundamental es crear un
ambiente altamente propicio para los negocios basado en la articulacion de capacidades
complementarias que fomente el desarrollo de la competitividad de las empresas y la innovacion.
En este sentido el desarrollo de sistemas locales de innovacion ha sido visto como una panacea al

problema estructural de la pérdida de competitividad.

El gobierno federal, a partir del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN),
utilizo la politica de desarrollo de clusters como el principal instrumento de fomento de la
competitividad, dejando a los gobiernos de los estados la definicion de los sectores y actividades
que desearian fomentar. La descentralizacion en la toma de decisiones, bajo este modelo, fue la

caracteristica general de los periodos presidenciales 1994-2000 y 2000-2006.

En términos generales, hubo consistencia en las politicas mexicanas de desarrollo de
agrupamientos industriales a nivel federal y estatal. Los estados de Chihuahua, Nuevo Leén y
Baja California, por ejemplo, definieron claramente las actividades econdémicas a nivel
municipal. En Baja California se impulsan e incuban lo que se conoce como ‘“vocaciones
razonables”, estableciendo lideres de clusters y delimitando programas e instrumentos. Se
crearon una multiplicidad de fondos, algunos con importantes recursos financieros. Al entrar el
PAN al gobierno federal hubo un cambio en el paradigma, donde la ciencia y la tecnologia para
el fomento de la innovacion y las redes de investigacion multidisciplinarias, asi como entre
académicos, empresas y gobierno pasaron a ser los ejes rectores de la politica industrial; pero,
acompafiado por una disminuciéon del gasto en [+D como participacion del PIB. Ademas,
algunos estados, como Baja California, no pusieron su parte correspondiente para el
financiamiento de ciertos programas (entrevista con Saul de los Santos, Agosto 21, 2008), por lo
que no fueron suficientes los recursos financieros, ni hubo el match necesario con las empresas

(Carrillo y Gomis, 2004).
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En este proceso, la preocupaciones actuales, que van de la mano con la politica de clusters, de

acuerdo con el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico (FCCyT, 2008a:48-78) son:

* Identificar y consolidar los sectores econdmicos que pueden constituirse en ejes de
desarrollo de largo plazo, organizando a su alrededor cadenas y redes productivas de
generacion de conocimiento y de sustento social

* Definir las vocaciones productivas regionales a promover, en relacion a las exigencias
locales, nacionales y globales.

* Focalizarse, a partir de la identificacion de las vocaciones productivas, las dareas
estratégicas para el desarrollo econdmico, académico y social.

* Vincular los centros y espacios de investigacion cientifica con el sector productivo,
donde los organismos intermedios academia-empresa (fundaciones, alianzas, etc.) son, en
el corto plazo, las instancias de acercamiento y coordinacion de esfuerzos.

* Vincular el desarrollo cientifico y tecnologico a la solucion de los problemas regionales
respondiendo a tematicas estratégicas prioritarias y con alto valor social.

* Buscar que la region constituya una unidad que promueva la interaccion y articulacion de
todos los actores y sectores en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, incluyendo la
relacion entre ciencia y empresa, y construir esquemas de produccion coordinados y

orientados a mejorar la innovacion del sector. (FCCyT, 2008b)

2. Politicas de Apoyo a la Innovacion y 1a Competitividad

En México no existe continuidad en el desarrollo de los procesos de innovacion y desarrollo
tecnoldgico, ni una politica de Estado para el sector empresarial (Corona, 2007:63). En las
regiones, en un pais tan diverso “las posibles respuestas al entorno local, regional y global
pueden conducir a un elevado nimero de oportunidades y de respuestas a ellas, que a su vez
impiden la aplicacion simplista de modelos lineales y homogéneos de desarrollo. Sin embargo, la
identificacion de problemas u oportunidades regionales que atafie a varias regiones constituye un
primer criterio en la definicion de las areas y sectores que habran de ser considerados con mayor

jerarquia” (FCCyT 2008a: 47). Al parecer ésta no ha sido la caracteristica en la politica nacional.
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Fuente elaboracion propia con base en los Planes sefialados.

* El concepto de sistemas para la CyT fue sistematicamente pospuesto por Sagasti, F.
*SPP, Secretaria de Programacién v Presupuesto. 1a cual fue integrada en el sexenio siguiente a la SHyCP.
* CGCyT, Consejo General del Ciencia v Tecnologia.

2.1 Politica Federal de Apoyo a los Esfuerzos Locales
Existen diversos fondos del gobierno para apoyar la innovacion. No hace més de una década, los
fondos estaban dispersos en las multiples instancias del Gobierno Federal (en las Secretarias y

Sub-secretarias, la Presidencia y particularmente en Conacyt) y en los Gobiernos Estatales. Pero
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cada organismo tenia sus propias reglas, recursos y agendas, de tal suerte que hubo una gran
disparidad y flexibilidad en la asignacion de los recursos. La distribucion de los recursos para el
fomento de la innovacién (denominada previamente como modernizacidon productiva, desarrollo
tecnoldgico o competitividad) se realizaba de diversas maneras, desde concursos abiertos y
cerrados, asignaciones institucionales e incluso personales. Los recursos mas transparentes y mas
profesionales eran los que provenian de los Organismos Internacionales (préstamos al pais),
administrados por unidades especificas, como los programas del Banco Mundial en asociacion
con la Secretaria del Trabajo y Prevision Social para la amplia capacitacion (Probecat), la
modernizacion del aparato productivo (Cimo) y la formacion y certificacion de competencias
laborales (Conocer). Una serie de normatividades, evaluaciones y auditorias, hicieron que

funcionaran eficientemente dichos programas.

En el nuevo milenio se ha venido consolidando la tarea de concentrar y coordinar los fondos
dispersos, bajo una misma metodologia de asignacion de recursos y evaluacion. Los fondos son
ahora administrados nacionalmente por el Conacyt, realizando enormes esfuerzos para tratar de
consolidar la innovacién y desarrollo, la investigacion en ciencia y tecnologia, implementando

programas como:

* Formacion de cientificos y tecndlogos: Consiste en apoyo al fortalecimiento de la
vinculacién entre empresas y universidades a través de estancias sabaticas y
posdoctorales, programas de vinculacion laboral y ferias de posgrado.

* Investigacion Cientifica: Fondos para la aplicacion en investigacion basica y aplicada y el
desarrollo de cientificos a través del SNI.

* Innovacion y Desarrollo Tecnolégico: Programa creado para impulsar el uso de
desarrollos cientificos y tecnologicos, otorgando apoyos econdémicos, aportes de capital y

lineas de crédito.

De acuerdo con informacion del Conacyt (www.conacyt.mexico) se pueden destacar los

siguientes programas para la Innovacion y el Desarrollo Tecnolédgico:
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* Estimulos Fiscales: Programa para los contribuyentes del Impuesto Sobre la Renta que
hayan invertido en proyectos de investigacion y desarrollo de tecnologia (I+DT) dirigidos
al desarrollo de nuevos productos, materiales o procesos.

* Avance: Programa creado para impulsar la identificacion de oportunidades y creacion de
negocios basados en la explotacion de desarrollos cientificos y/o desarrollos
tecnologicos. Su objetivo es impulsar la deteccion y generacion de oportunidades de
negocios asi como la creacion de nuevos negocios de alto valor agregado basados en la
aplicacion del conocimiento cientifico y/o tecnologico.

* Idea: Instrumento de apoyo para mejorar la capacidad tecnoldgica de las empresas
mediante la presentacion de un proyecto de investigacion, desarrollo y disefio (I&D&D)
motivo que posibilita la incorporacion de un profesional con maestria o doctorado.
Propiciar el fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia incrementando
la capacidad de las empresas para desarrollar tecnologia con personal calificado. Brindar
los espacios para el desarrollo de profesionales con postgrados de maestria o doctorado, y
que éstos logren una vinculacion adecuada al sector productivo procurando la
incorporacion en la estructura de las empresas.

* Estancias Sabaticas: Instrumento de apoyo para mejorar la capacidad tecnologica de las
empresas mediante la presentacion de un proyecto de I&D&D el cual origina la estancia
sabatica de doctores dentro de las empresas, elevando la competitividad y la innovacion
de las empresas, brindando espacios para el desarrollo de doctores, de tal suerte que éstos
logren una vinculacion adecuada con el sector productivo.

* Redes de Investigacion: Instrumento que tiene la finalidad de promover la articulacion
entre instituciones de investigacion y empresas, incrementando la competitividad del
sector productivo. Busca incentivar la creacion de una Alianza Estratégicas y Redes de
Innovacion (Aeri), asi como proyectos de investigacion, desarrollo tecnologico e
innovacion (I+DT+I), que presenten las Aeri que se encuentren debidamente

conformadas.
Las principales caracteristicas de los fondos gubernamentales para la innovacion en México

estan regidas por la transparencia, los concursos abiertos, la evaluacion de pares, los manuales de

operacion y evaluacion de seguimiento. El Internet ha sido fundamental en dicho proceso, asi
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como la participacion del conjunto de investigadores pertenecientes al sistema nacional de
investigadores (SNI), més aquellos acreditados para ser evaluadores (ambos son los encargados
de evaluar las propuestas de I+DT). Como muchos otros programas, estos también tienen
limitaciones importantes: la burocracia, la poca flexibilidad en su administracion y la escasez de

recursos.

El sector académico participa de multiples maneras en la promocion de la innovacion y del
desarrollo tecnologico en México. Quizas el organismo més coordinado y dirigido para ello es el
Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, conformado por académicos y tecnologos. El Foro, en
2005, reconoce que la C&T debe contribuir a elevar la competitividad del pais y el bienestar
social de la poblacién. Para ello promueve una Politica de Estado de ciencia, tecnologia e
innovacion, que trascienda sexenios, incluya prioridades gubernamentales en todos los niveles de
gobierno, cruce de manera horizontal sectores y areas de conocimiento, involucre a los actores
sociales en la definicion de prioridades, sustentada en la legislacion y que asegure la rendicion de
cuentas a la sociedad. Esta politica deberd considerar un incremento anual sostenido del
presupuesto, la descentralizacion y federalizacion de los recursos, y una mayor participacion de
los agentes en su definicion, instrumentacion y evaluacion. En esta politica, la inversion juega un
papel central y debe alcanzar la cifra del 1 por ciento del PIB anual establecida en la Ley de

Ciencia y Tecnologia aprobada en el 2002.

No obstante la multiplicidad de fondos y programas, la facilidad para conocer los mismos, la
descentralizacion de acuerdo a la demanda, la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion por
parte de México es insuficiente. En los ultimos 35 afios la inversion en C&T en México no ha
superado 0.35 por ciento del PIB, cuando paises emergentes como Brasil invirtieron 1 por ciento
(2004), Corea 2.91 por ciento (2003), Vietnam 2 por ciento (2005), y paises desarrollados como
Estados Unidos invirti6 2.68 por ciento del PIB en 2004. México invierte al afio el 0.6 por ciento
del PIB en I+D, esto es, alrededor de $4,500 millones de dolares. La Grafica 5 muestra el

porcentaje de crecimiento en México en el 2005 y el monto en relacién con otros paises.

21



Empresas Innovadoras y Politicas para la Innovacion

Grafica 5

Inversion en Investigacién y Desarrollo por parte de las empresas, 1995-2005
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Fuente: Expansion, Afiilo XXXIX, Num. 986, 2008, Pag. 48, con base en OCDE.

2.2 Politicas Locales.

Las politicas locales mas sobresalientes orientadas al desarrollo de la competitividad y la
innovacion generalmente se concentran en los Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia. Estos
realizan una importante actividad como articuladores de los diferentes sectores (gubernamental,
académico y productivo). En Nuevo Ledn y en Jalisco se trata de hubs desde los cuales se
analizan, se ponen en marcha y se da seguimiento a los distintos programas. Otros consejos
estatales tienen un perfil menor pero importante como en Coahuila y Sonora, y en otros no

existen como en el caso de Baja California'’.

Quizas el mejor esfuerzo por conectar la politica nacional con la politica local para apoyar el

desarrollo cientifico y tecnoldgico de los estados son los Fondos Mixtos (Fomix), donde

' Sin embargo Baja California prefirié desarrollar un modelo distinto de articulacién a través de Producen, que
fungia como el brazo articulador de la Secretaria de Desarrollo Econdomico y que paso de una ‘institucion puente’
publico-privada a ser privada.
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convergen fondos nacionales y estatales, administrados por Conacyt. La idea es asignar recursos
para la investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico mediante concurso abierto, con
lineamientos de investigacion y términos de referencia que busquen resolver problemas

estratégicos especificos planteados por los propios actores locales.

Los requisitos para participar en dichos fondos son: a) convergencia con las demandas
especificas del estado o de los municipios, b) propuesta presentada por actores locales, c) contar
con apoyo institucional o corporativo, y d) estar endosado por una empresa o institucion
registrada en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas

(Reniecyt)'.

En forma resumida se presentan a continuacion lo que existe en cada estado del Norte de México

orientado a impulsar la innovacion y el desarrollo tecnologico.

a. Baja California"
El Gobierno del Estado de Baja California tiene una vision estratégica y de largo plazo sobre
el desarrollo econdmico. Esta se inscribe dentro de la Politica de Desarrollo Empresarial,
definida por empresarios y gobierno, y basada en las vocaciones productivas y en nuevas
areas de oportunidad que generen mejores empleos para su poblacion. El modelo de
agrupamientos industriales (clusters) fue seleccionado debido a las ventajas competitivas que
se generan derivadas de la colaboracion entre las empresas y las instituciones, en particular la
generacion de conocimiento e innovacidon, mayor valor agregado, aumento en la

productividad y el impacto especialmente en las PyMes.

Para el gobierno el éxito de un cluster es el resultado de la sinergia generada entre todos sus
participantes, representados en alianzas estratégicas, poder de negociacion y desarrollo de las

competencias clave y las economias de escala. Se identifican en el estado 15 clusters:

'2 El Reniecyt es el padron nacional de instituciones y empresas vinculadas a la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnoldgico, la innovacion y la formacion de recursos humanos de alto nivel en México.
" http://www.bajacalifornia.gob.mx/sedeco/boletin/2008/boletin_09jun.htm.
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* Aeroespacial

* Agroindustria

* Automotriz

* Biotecnologia

* Electrénica

* Energia

* Pescay Acuacultura
* Muebles y madera

* Cuidados de Salud

* Informacion Tecnologica
* Logistica

*  Productos Médicos
e Plasticos

*  Turismo

e Vitivinicola

El Congreso del Estado aprob6 la Ley de Promocion de la Competitividad y el Desarrollo
Econdmico en Baja California (10 de junio del 2005) que ofrece nuevos incentivos fiscales
para las empresas que demuestren proyectos de inversion tecnoldgica nuevos o en expansion.
Con ello pueden obtener de 25 por ciento a 100 por ciento de excepcion sobre el impuesto
sobre nomina durante un periodo de 1 a 5 afos; y de 20 por ciento a 50 por ciento de
excepcion sobre el sistema de conexion de agua. Los proyectos son evaluados en funcién al
niumero de empleos que se generen; la incorporacion de estudiantes, discapacitados y
personas mayores de 60 afos; la calidad de los trabajos; el monto de la inversion y de la
inversion en tecnologia; los proveedores nacionales y locales; el acceso al mercado y lugar

del establecimiento.

Si bien el estado cuenta con un Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia (Coecyt) no es un
organismo que sobresalga. Practicamente nadie lo conoce, ni aparece en ninguno de los
multiples foros que se han realizado asociados a la competitividad y la innovacién, ni ha

estado presente en la toma de decision de los actores estratégicos al respecto.
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El Estado de Baja California participa agresivamente en el programa Fomix de Conacyt. Sus
demandas especificas son la investigacion para el desarrollo de capital humano en la
industria aeroespacial, microelectrénica, biotecnologica y de tecnologias de informacion. Un
ejemplo de las crecientes necesidades es la empresa alemana Qcell, la cual invertira $3,500
millones de dolares para la fabricacion de tableros solares en Mexicali gracias al perfil

tecnoldgico de las empresas estatales ya establecidas.

b. Chihuahua

El gobierno cuenta actualmente con el Instituto Nacional de Apoyo Desarrollo Tecnologico
(Inadet) y mantiene una politica industrial para promover a los seis principales
agrupamientos industriales, que representan mas de 400 plantas y mas de 350,000

empleados. Los seis clusters industriales principales son:

* Electronico y Telecomunicaciones
* Automotriz y Autopartes

* Industria Textil

* Industria del Agro y Alimentos

¢ Silvicultura y Muebles

* Minas y Construccion

Segun su pagina Web gubernamental (http://www.chihuahua.gob.mx/) hay 4 éreas de

oportunidad para desarrollar nueva industria y tecnologia en el futuro cercano:

* Aecrospacial
* Aparatos Eléctricos
* Tecnologia de Informacion

* Biotecnologia

El Estado de Chihuahua cuenta con 6 centros de I+D y 11 universidades e institutos técnicos

para fomentar el desarrollo industrial a través de las aplicaciones tecnoldgicas. Sobresalen
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Cimav, Ciad, Instituto de Ecologia, Inifap, Cirena y Centro de Desarrollo el Tecnologico

para la Industria Lactea.

Este estado destaca por cuatro razones: 1) Su alta concentracion y especializacion productiva
conformada desde los afos setentas. Cuenta con un gran niimero de empresas de clase
mundial en la industria automotriz y electrénica, asi como con un cluster de proveedores
nacionales de empresas de maquinados; 2) Fue el primer estado que desarrollé una vision
estratégica de largo plazo de parte del sector privado para atraer empresas con alto valor
agregado y desarrollo de clusters desde fines de los afios ochenta; 3) Su entramado tejido
social para conformar la primera asociacién con vision integral y sustentable de largo plazo
para la Ciudad, el Plan Estratégico de Juarez nacido en el afio 2000; 4) Un organismo
empresarial—la Canacintra local—que ha trabajado mano a mano en el desarrollo de la

maquila y de sus proveedores.

Coahuila
En el estado de Coahuila el gobierno ha desarrollado Redes de Innovacion Cooperativa
dentro del esquema de clusters y promueve la cooperacion y la innovacion en los 9 sectores

siguientes:

* Nanotecnologia y Materiales Avanzados
* Biotecnologia

* Industria Metalmecanica

* Industria del Agro y alimentos

* Energia Renovable

* Tecnologias de la Informacion

* Vivienda Sustentable

* Industria de Muebles

* Industria Metaltrgica y Minas

El estado cuenta con el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia que tiene programas

integrales para el desarrollo de la innovacidn, consistentes en proyectos y actividades
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complementarias para promover esfuerzos de disefio, desarrollo, y aplicaciones de
investigacion cientificas y tecnologicas para la economia, la sociedad y el medio ambiente.
Cada programa esta definido a través de sus funciones de investigacion y desarrollo
experimental, consultoria, finanzas, promocién, documentacion, ligas y conexiones, y

monitoreo.

Las demandas especificas del estado en términos del programa Fomix estan relacionadas con
educacion de alto nivel; consolidacion de investigadores a través del SNI; desarrollo de la
agroindustria; plan maestro de desarrollo de un parque tecnoldgico en la regiéon de La

Laguna; y el desarrollo de un sistema de innovacion estatal.

Nuevo Ledn

Nuevo Leon es el estado que mas tempranamente entrd en la promocion de la innovacion en
la region fronteriza del norte, con el segundo lugar en inversion para la I+D en el pais. El
gobierno ha elaborado un programa de Competitividad e Innovacion Regional el cual se
enfoca en tres polos de desarrollo para la nueva economia: la sociedad del conocimiento y la
informacion; la revolucion tecnoldgica; y los mercados globales. La competencia estd mas
entre las regiones que entre las compaifiias, por eso el gobierno toma el esquema de clusters.

Los agrupamientos principales son:

* Industria automotriz
* Industria aeroespacial

* Tecnologias de la Informacion

El estado cuenta con diversos programas para dar apoyo a la desarrollo de la innovacién y la

investigacion, sobresalen los siguientes:
* Fondos para la promocion de investigacion cientifica y tecnologica del Conacyt:

Fondos conjuntos (federal y estatal) para empresas que se muevan hacia el desarrollo

cientifico y tecnoldgico en el estado.
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* Desarrollo de la industria de software (Prosoft): Fondos conjuntos (federal y estatal)
para compaiiias de software y de servicios relacionados con tecnologias de la
informacion.

* Premio Tecnologico: Reconocido por los esfuerzos de desarrollo tecnologico para

organizaciones e individuos en México, Texas y la region Catalana en Espaiia.

Sonora
Participa activamente en Fomix con demandas especificas de ciencia y tecnologia para la
medicion del viento para desarrollar industrias de energia limpia y para el desarrollo de un

corredor binacional de ciencias Opticas en colaboracion con el estado de Arizona.

Sonora ademas recibe fondos y asesoria técnica de la Fundacion México-Estados Unidos
para la Ciencia (Fumec), quien en colaboracion con el gobierno estatal y la Secretaria de
Economia, tiene aplicaciones del programa SATE (véase el Recuadro Fumec en la seccion 4
de este documento). Actualmente se han favorecido 35 empresas con proyectos de
innovacion y desarrollo. Este programa es particularmente exitoso en el estado por el grado
de articulacion lograda entre los actores, por el cimulo de empresas locales orientadas a la
innovacioén y por estar en un ambiente industrial que exige un alto nivel de competitividad
para poder formar parte de la cadena de firmas, como la Ford y sus proveedores globales

cercanos.

Un estudio reciente muestra el fendomeno emergente del escalamiento (upgrading) industrial
asociado al agrupamiento de empresas pequefias locales intensivas en conocimiento que
proporcionan servicios de mayor valor agregado, asi como el papel mas importantes que
estdn jugando estas empresas dentro de la cadena global de proveeduria en el sector

automotriz (Contreras, Carrillo y Alonso, 2008).

Tamaulipas
El estado de Tamaulipas tiene el Consejo Tamaulipeco de Ciencia y Tecnologia (Cotacyt) y
cuenta con un Sistema de Informacion Cientifica y Tecnoldgica para el desarrollo de estas

areas. Tamaulipas creo un sistema de apoyo econdmico estatal que permite que sus
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investigadores se puedan dedicar de lleno a esta labor, y no solo a la docencia, de tal suerte
que al elevar su productividad puedan acceder al SIN. En cuanto a su participacion en Fomix,

una de sus demandas principales es el desarrollo del Ecoturismo.

De los estados del norte de México, Tamaulipas es el que tiene un menor desarrollo en

politicas e instituciones de apoyo a la innovacion, la ciencia y la tecnologia.

Los esfuerzos realizados por los gobiernos estatales, y por sus actores estratégicos (empresas,
organismos empresariales, universidades, etc.), han llevado a que las ciudades y estados del norte
de México ocupen un lugar destacado dentro de la competitividad de las regiones'*. Destacan en
este sentido Tijuana, Mexicali, Ciudad Juarez y Monterrey, que en el 2007 se encontraron dentro

de las 10 ciudades mas competitivas del pais (Cabrero Mendoza et al., 2007).

Tomando como base los indices sobre competitividad elaborados en México, se observa que las
localidades del norte del pais se encuentran entre las posiciones mas altas, como muestra la
Gréfica 6. El indice del CIDE arroja 8 ciudades de los estados del norte de México como las mas
competitivas de las primeras 15. El indice de IMCO, 6 de las primeras 15; y el indice
AREGIONAL, 5 de las primeras 15. Las ciudades de Monterrey, Chihuahua y Mexicali se
ubican dentro de estos 15 primeros lugares en los tres indices. En el Anexo se puede encontrar la
Grafica A-1 del indice promedio de las 60 ciudades que evalua el CIDE y el comparativo de
resultados del indice promedio de los componentes de competitividad en 2003 y 2007 para las
primeras 15 posiciones. Llama la atencion el avance de las localidades del norte en el indice
promedio de competitividad, donde el Area Metropolitana de Monterrey, Chihuahua, el Area

Metropolitana de Tijuana y Ciudad Juarez tuvieron ascensos importantes.

'* Conviene sefialar que otros estados como Guanajuato también cuentan con importantes programas de articulacion
y agentes para la innovacion como el Programa de Impulso a la Innovacion y Desarrollo Tecnologico (Lopez de
Alba, 2008).
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Grafica 6. Indice de competitividad promedio, 2007 (Integrando los cuatro componentes)
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Asimismo, los estados del norte del pais quedaron bien posicionados en el indice IMCO; Nuevo
Le6n en el segundo lugar, Baja California en el tercero, Chihuahua en el cuarto, Coahuila en el

sexto, Tamaulipas en el noveno y Sonora en el décimo.

Cuadro 2. Ciudades mas competitivas en los indices de medicion en México

CIDE IMCO Aregional
Monterrey (*) Aguascalientes (*) Monterrey (*)
Chihuahua (%) Chihuahua (*) Chihuahua (%)
AM. Cd. de México (*) Guadalajara (*) Guadalajara ()
AM San Luis Potosi (¥%) Ciudad Juarez (*%) Querétaro (¥)
Ciudad Juarez (*%) Monterrey (*) Mexicali (*)
AM Tijuana (*%) Valle de México (*) Ciudad de México (*)
AM Aguascalientes (%) Querétaro (*) Hermosillo (¥%)
Hermosillo (¥%) Mexicali (*) Cancun
ANM Saltillo (%) Tijuana (***) Morelia
AM Toluca (*%) I.a Paz Cuernavaca
Guadalajara (*) Meérida Veracruz
Querétaro (*) Reynosa (¥%) Saltillo (¥%)
Durango Leon San Luis Potosi (*7%)
Mexicall (¥) Los Cabos Tampico
Reynosa (%) Puebla Toluca (*%)

Aguascalientes (*)

(**) Coincide en la parte alta de los tres indices

(**) Coincide en la parte alta de dos indices

Fuente: Cabrero Mendoza, et al., 2008. Cuadro 5. IMCO: Instituto Mexicano para la Competitividad
(www.imco.org.mx). AREGIONAL: www.aregionalo.com

3. Resultado de Investigacion sobre Innovacion en Empresas y Sectores Maquiladoras

Como antecedente a las maquiladoras conviene sefialar que en el periodo de sustitucion de las
importaciones durante la década de los 70 las politicas gubernamentales se orientaron al fomento
de los sectores estratégicos, creando una base industrial modesta y un cierto desarrollo

13

tecnologico impulsado desde el estado para promover la industrializacion. No obstante, “al
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reducir el gasto publico y desmantelar las politicas industriales orientadas al fomento de sectores
estratégicos” (FCCT 2008) se debilitd lo logrado, provocando una contraccion y polarizacion

industrial, que tiende a incrementarse (Dussel Peters, 2000).

A partir de los afios 80, los sectores industriales de gran crecimiento se restringen a la industria
magquiladora y a otras firmas multinacionales que producen fundamentalmente para el mercado
internacional, dejando a un lado a las empresas pequefias y medianas. Este abandono del apoyo
cientifico y tecnoldgico afect6 a todos los sectores, incluyendo a la industria maquiladora, que ha
sido uno de los mas dinamicos de la industria mexicana, especialmente en cuanto a empleo y
divisas, pero que no ha tenido el efecto de arrastre esperado. Desde entonces las empresas
magquiladoras de exportacion ha sido la principal industria de manufactura en el norte de México,
en particular en la zona fronteriza. Las maquiladoras estan conformadas por una amplia gama de
actividades econdmicas, que incluyen la industria automotriz, electronica, textil, de muebles, de

juguetes y de servicios, entre otras.

Desde mediados de los afios ochenta, diversos estudios sobre las maquilas en México
encontraron un fenémeno emergente, la introduccion de nuevos métodos en la organizacion del
trabajo bajo la filosofia del Sistema de Produccioén Toyota (Palomares y Mertens, 1985). Desde
entonces, estudios de caso y encuestas representativas estadisticamente han permitido tener una

visién mas clara de esta actividad que es internamente altamente heterogénea.

Las maquiladoras mantienen un proceso de escalamiento industrial (industrial upgrading),

debido a que las empresas:

* realizan procesos productivos y tecnoldgicos cada vez mas complejos

* aumentan el nimero de productos y modelos

* sustituyen productos

* incorporan cada vez mas innovaciones de proceso y certificaciones internacionales
* realizan cada vez mas actividades de disefio e ingenieria de producto

* obtienen distinciones por su desempefio en calidad, medio ambiente y seguridad
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* mexicanizan las gerencias en empresas extranjeras, es decir, sustituyen a gerentes
extranjeros por mexicanos en las plantas ubicadas en México.
* dan particular importancia al mayor grado de autonomia en la toma de decisiones de las

magquiladoras respecto de sus casas matrices

En estos procesos las firmas, gerencias, ingenieros, trabajadores y los propios organismos que los
representan, trabajan en un entorno de aprendizaje (Contreras, 2000). Se forman capacidades
tecnoldgicas, organizacionales y humanas dentro de las empresas y en las instituciones que les
dan apoyo. Todos estos procesos, que pueden resumirse bajo el concepto de escalamiento
industrial, reflejan la trayectoria evolutiva de las empresas maquiladoras (Carrillo y Barajas
2007; Dutrenit et al., 2006; Lara et al., 2007). La informacién que da soporte a los
planteamientos anteriores procede de varios estudios que a lo largo de mas de 15 afios hemos

realizado desde el Colegio de la Frontera Norte (Colef).

El escalamiento industrial se define como la capacidad de las firmas para innovar e incrementar
el valor agregado de sus productos y procesos (Humphrey & Schimtz, 2002a; Porter, 1990), y se
distinguen cuatro tipos de cambio: en el proceso, en el producto, funcionales e inter-sectoriales
(Humphrey y Schmitz, 2000). El proceso, por lo tanto busca mejores productos y servicios, mas
eficientemente, moviéndose hacia actividades mas calificadas y de mayor valor agregado

(Giuliani, Pietrobelli y Rabellotti, 2005).

* El nivel de proceso es la transformacién de componentes en productos de manera mas
eficiente a través de su reorganizacion o de la introduccion de tecnologia superior' con el
fin de alcanzar una mayor productividad y la reduccion de costos. El Sistema de
Produccién Japonés, basado en el Justo a Tiempo, el Jidoka y el Kaizen (Toyota, 1996),

al igual que una serie de practicas especificas, tienen este objetivo. Un buen ejemplo es la

' Por ejemplo la produccion en largas lineas vs. las celdas de produccion, o el control de calidad al final de la linea
vs. la calidad en la fuente. Para una comparaciéon de técnicas y practicas de organizacion del proceso del Sistema
Americano de Produccion y el Sistema de Produccidon Japonés consultese Abo (ed.) 1994.
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adopcion de la certificacion Six Sigma'® por el 35 por ciento de las plantas maquiladoras
en el norte de México (Carrillo y Gomis, 2004)

* El nivel del producto es el paso de productos simples hasta mas complejos del mismo
tipo o el movimiento hacia lineas de productos mas sofisticadas en términos del
incremento de unidades de valor (Humphrey y Schmitz, 2000; Gereffi, 1999; Gerefti y
Tam, 1998; Porter, 1990). Un ejemplo de este tipo es el cambio que se produjo en muy
poco tiempo en Baja California y Chihuahua al pasar de la produccidon en maquiladoras
de televisores analogos a los digitales (De los Santos y Elias, 2006; Carrillo, 2004).

* El nivel de funciones se refiere al movimiento dentro de la cadena para aumentar
capacidades funcionales. Esto se logra de diferentes formas, como adquiriendo nuevas y
superiores funciones en la cadena que brinden mayor valor, como disefio o mercadeo, o
abandonando actividades de bajo valor agregado para sustituirlas por actividades de
mayor valor agregado; como en el ejemplo de la produccion de jeans en maquiladoras de
Torredén que pasa del ensamble tradicional al paquete completo (Bair y Gerefti, 2003).
Otra forma es llevar a cabo una mayor integracion vertical, como en la construccion del
Centro Técnico de Delphi (registrado como maquiladora) en Ciudad Juarez para realizar
actividades de investigacion, desarrollo y disefio, asociadas con la manufactura de
autopartes (Carrillo y Hualde, 1996). Otra forma es pasar del ensamble de vestiduras a la
produccion de modulos completos de asientos en el caso de las maquilas de Lear (Lara,
Trujano y Garcia, 2003).

* El nivel inter-sectorial va desde productos primarios hasta bienes manufacturados o de
servicios (sectores secundario y terciario); y desde bienes manufacturados con bajo valor
agregado a industrias intensivas en capital y tecnologia. Es decir, involucra el cambio de
competencias con el fin de aumentar el valor agregado de firmas y redes de firmas. Por
ejemplo, en la industria electronica de Baja California, donde ingenieros que laboraban
en las maquilas y en otros sectores formaron sus propias empresas y desarrollaron una
agrupacion de 29 empresas del software integradas en un ‘cluster’ (Hualde y Gomis,

2006) coordinado desde la Canieti regional.

16 - . . .y . e .

Six Sigma es una estrategia de gestion de negocios inicialmente implementado por Motorola, que promueve el
mejoramiento de la calidad de los procesos de produccidn, limitando o eliminando las causas que generan errores o
defectos y variabilidad en los procesos de manufactura y negocio. (www.motorola.com)
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En resumen, el escalamiento industrial estd intimamente asociado con los procesos de
innovacion debido a la participaciéon en nichos de productos con mayor valor agregado (por
ejemplo de TV con cinescopio a TV digitales), en nuevos sectores (de un producto como TV a
multiples productos como monitores, antenas parabdlicas, receptores de senales satelitales, etc.),
o tomando nuevas funciones productivas o de servicio (del ensamble al paquete completo en la
industria de la ropa; o del ensamble al disefio sincronizado con la manufactura en la industria de
autopartes). Adicionalmente, el escalamiento no es solamente la creacién de un nuevo producto
(como el caso del flat panel display) sino que implica la trayectoria evolutiva de mejoramientos
de procesos y productos que son nuevos para la firma, lo cual permite competir en el mercado
internacional (Giuliani, Pietrobelli y Rabellotti, 2005). Las maquiladoras, en este sentido,
presentan procesos de aprendizaje tecnologico tanto en sectores tradicionales de manufactura (el
vestido, los muebles y los zapatos); como en sectores con productos complejos (las autopartes y

la electronica).

3.1 Situacion Actual de la Innovacion en la Industria

La maquila es la industria mas difundida y desarrollada en el norte de México. A continuacion se
presentan diez aspectos que considero constituyen el corazén del escalamiento en la industria
magquiladora de exportacion en México. Se parte de estudios que tomaron al trabajo de campo en
empresas como estrategia central de la metodologia y se contrastan con resultados del estudio
“Aprendizaje Tecnoldgico y Escalamiento Industrial: Perspectivas para la Formacién de

17 realizado en México durante 2001-

Capacidades de Innovacion en la Maquiladora de México
2004, (Carrillo y Barajas, 2006; Carrillo y Gomis, 2004), y que se citara como Encuesta Colef,

2002. Los resultados son los siguientes:

* Las filiales de las empresas multinacionales tienen un mayor peso en las actividades
economicas en México. En 1995, 25 firmas maquiladoras estuvieron dentro de las 160
empresas mas grandes de las 500 que se incluyen en el listado publicado por la Revista
Expansion; y en el 2005 fueron 45 de las 160 mas grandes representando el 16 por ciento

del empleo. De acuerdo con la Secretaria de Economia alrededor de 2,500 a 3,000 firmas

17 Constiltese www.magquiladoras.info
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multinacionales estidn registradas en Meéxico, de las cuales una quinta parte son
magquiladoras.

* Ha habido cambios en los roles econdémicos, ya que empresas OEM tipicamente
ensambladoras como Delphi, Valeo, Visteon, Sony, Samsung, Thompson, Honeywell o
Philips'® han desarrollado procesos de I+D, en particular de disefio; y tienen sus propias
marcas asi como fabrican otras marcas para los competidores. La encuesta Colef (2002)
encontrd que el 74 por ciento de las plantas maquiladoras entrevistadas realizan
fabricacion OEM. En el caso de firmas como Lear, Yasaky, Sony y Plantronics, la
inversion directa en México a través de sus plantas tiene un significado muy importante
para cada corporativo (Buitelaar, Padilla, Urrutia, 2000; Carrillo, Mortimore y Alonso,
1998), ya que por ejemplo Delphi, el principal jugador global de la industria de
autopartes, tiene mas empleados en México que en Estados Unidos y Canada (Carrillo y
Lara, 2005). En la Encuesta Colef (2002) se encontrd6 que habia 72 centros de I+D
instalados en México por parte de las corporaciones multinacionales (MNC por sus siglas
en inglés) que tienen operaciones de maquila. Del total de plantas, el 26 por ciento
realizaba actividades de disefio o ingenieria de disefio.

* Algunas industrias como la de televisores en Baja California y Chihuahua lograron pasar
de la manufactura de commodities (como los gabinetes de madera) a la produccién de
bienes de alto valor (como los televisores de pantalla plana, digitales y de alta definicion),
que se ha demostrado en estudios previos (Carrillo, 2001a; Lara Rivero, 1998).

* El nivel de tecnologia del producto (televisores, computadoras, cables de arnés, asientos,
radiadores, etc.) se ha elevado sustantivamente (Dutrenit, Garrido y Valenti, 2001; Lara
Rivero, 1998). Aun en productos tan estandarizados y de bajo valor agregado, como los
cables de arnés para automoviles, el componente tecnoldgico es cada vez mayor. En
productos de valor intermedio, como los asientos o los televisores de pantalla plana,
sucede lo mismo. Ademas el cambio tecnoldgico es de un gran dinamismo (Lara, 2003;
Carrillo e Hinojosa, 2000). La Encuesta Colef (2002) encontr6 que el 56 por ciento de las
empresas utilizaban la mejor tecnologia disponible en el mercado mundial y que 40 por

ciento tenian un alto grado de automatizacion. En promedio, cada planta contaba con 24

'® La planta de Philips desarroll6 Cenaltec, un importante centro de formacion técnica en Judrez para atender las
necesidades de la firma y de otras plantas establecidas en esa ciudad (Hualde y Lara, 2003).
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maquinas de Control Numérico Computarizado y 5 robots. Un tercio de las plantas tenia
automatizado mas del 50 por ciento de sus procesos productivos. Todo ello ha llevado en
Tijuana y Judrez, entre otras ciudades, a pasar de empresas intensivas en trabajo no
calificado a maquilas intensivas en tecnologia, como Delphi, Valeo, Lear, Philips y
Thomson (Dutrenit, Garrido y Valenti, 2001; Lara Rivero, 1998; Carillo y Hualde, 1996).
La amplia difusién de mejores practicas organizacionales. Distintos estudios muestran la
transferencia de nuevos modelos gerenciales hacia las maquiladoras. Desde fines de la
década de los 80 se difundi6 la aplicacion de las mejores practicas organizacionales de la
época, como el justo a tiempo y la calidad total (Palomares y Mertens, 1985; Carrillo y
Ramirez, 1991; Wilson, 1992; Taddei, 1992; Kenney y Florida, 1994). Se calculaba que
en 1990 el 20 por ciento de los establecimientos maquiladores ubicadas en ciudades
como Tijuana, Judrez y Monterrey en los sectores dinamicos (electronica, autopartes y
textil) podian considerarse modernos y a la vanguardia en las mejores practicas. Para el
2001 el 60 por ciento de las plantas utilizaba las mejores practicas disponibles. Lara
Rivero (1998) y Contreras (2000) muestran que las empresas japonesas implantaron con
relativo éxito la organizacion flexible e intentaron hacer de las plantas “organizaciones de
aprendizaje”.

El desarrollo de las tecnologias de la informacién. Se presentan inversiones importantes
en redes, comunicaciones y software en los ultimos afios. De acuerdo con la encuesta
Colef (2002), el 68 por ciento de todas las plantas contaban con software tipo Enterprise
Resource Planning (ERP), y se trataba de un fendmeno reciente ya que casi la mitad lo
implementd en el 2001-02. E1 ERP es una de las inversiones mas importantes que puede
realizar una empresa en TI, ya que esta aplicacion es sumamente compleja y costosa (de
varias decenas de miles de dolares hasta varias decenas de millones), e integra y maneja
en un unico sistema toda la informacion generada por la actividad de los distintos
departamentos que componen la empresa. La inversion en software tipo ERP constituye
un paso necesario para el desarrollo del e-commerce, particularmente el Business to
Business.

Las empresas han adquirido mayor autonomia respecto de la casa matriz (en las 6rdenes
de compras, proveeduria, compra de equipo, mejoras en el proceso, tecnologia de

producto y disefo) (Katz, 2001; Carrillo e Hinojosa, 2000; Carrillo, Mortimore y Alonso,
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1999; Buitelar, Padilla y Urrutia, 1999; Cimoli y Dosi, 1994). Dutrenit y Vera-Cruz
(2004) encuentran un proceso de mexicanizacion de las gerencias en las maquiladoras.

El desarrollo de clusters de firmas OEM y de sus proveedores. Existe suficiente evidencia
empirica sobre el desarrollo de clusters productivos relativamente complejos en la
frontera norte, como es el caso de las OEM electronicas en Tijuana y automotrices en
Ciudad Juérez (Kenney, Jairo y Choi, 1994; Kenney y Curry, 1996; Koido, 1998; 2005;
Carrillo, Mortimore y Alonso, 1999; Carrillo y Hualde, 2000). Ademas del comercio y de
las relaciones de cooperacion entre firmas OEM y de primer nivel, se ha desarrollado
clusters complementarios. Muchas de las empresas del software han logrado desarrollarse
por su relacion con la maquiladora, ya sea porque sus duefos (ingenieros) fueron ex
trabajadores de la maquila y al renunciar formaron su propia empresa, porque se
externalizé la actividad y se formo la empresa; o porque se amplio la necesidad de
servicios TI dando inicio a la subcontratacion. Un ejemplo es el caso de la industria de
maquinados de Judrez, que cuenta con 144 empresas PyMes que abastecen a las
maquiladoras automotrices y electronicas. Dutrénit y Vera-Cruz (2004) concluyen, a
partir de un estudio con este sector de maquinados, que existe una importante
desbordamiento (o spillover) de conocimiento de la industria maquiladora de exportacion
(IME) tanto en empresas pequeflas y medianas como en las instituciones, convirtiéndose
la maquiladora en fuente de capacidades tecnoldgicas y de innovacion. Por su parte Lara
y Arellano (2005) concluyen que existe un proceso de convergencia tecnologica entre
sectores maquiladores como el electronico y el automotriz; que se presenta una co-
evolucion tecnologica entre clientes y proveedores al analizar la cadena en la industria de
asientos con el ejemplo de Lear Corporation, y de las empresas de maquinados. Hualde
(2001; 2003) y Contreras (2005) demuestran la importancia de los ingenieros como
actores clave en la adquisicion y gestion del aprendizaje industrial en los
encadenamientos de empresas locales con las transnacionales.

Una mayor articulacion con el sector educativo. Los centros educativos han logrado una
vinculacion relativamente importante con un sector de las maquiladoras. Es importante
reconocer que mientras algunas plantas trabajan por mantener y mejorar la vinculacion,

otro gran sector esta al margen de este proceso.
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Finalmente, el fortalecimiento de las capacidades institucionales. Existe un importante
tejido institucional que brinda apoyo al desarrollo industrial de maquilas y no-maquilas
en diferentes regiones como Tijuana, Juarez, Jalisco, Monterrey y Aguascalientes. El
entramado estd compuesto de instituciones publicas y privadas, de caracter nacional,
estatal y municipal, asi como de instituciones de cardcter binacional en las ciudades
fronterizas. La construccion del entorno no es resultado exclusivo de la accion estratégica
de las maquiladoras “sino que expresa la accion tomada por actores publicos y privados
locales interesados en promover el desarrollo econdomico y social de la region”
(Villavicencio y Lara-Rivero, 2003). (Véase el Diagrama 1). Existe una accion
concertada de los actores institucionales en la busqueda por nuevos nichos de
oportunidad y fuentes de competitividad. El tejido industrial e institucional constituye y
reproduce “patrones de comportamiento empresarial, mecanismos de cooperacion y
arreglos institucionales que no existian antes de la firma del TLCAN” (Villavicencio,
2004). Se han generado nuevos mercados de bienes y servicios, infraestructura, y actores.
Es decir, la constitucion de un entorno institucional internacional que opera en una
dimension territorial transfronteriza (Barajas, 2000; Villavicencio y Lara Rivero, 2003).
Por ultimo, un estudio reciente sobre Tijuana (Carrillo (coord.), 2006) concluye que
existe un constante y dinamico trabajo colectivo por parte de las instituciones; una vision
compartida entre los actores locales; una alta flexibilidad de las instituciones que les
permite intervenir de manera adecuada ante las necesidades de las empresas; y una alta

movilidad de empleo de los representantes de las instituciones.
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Diagrama 1
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3.2 Trayectorias de Evolucion en la Industria Maquiladora
Los estudios regionales y sectoriales que se han hecho, particularmente en los polos

magquiladores de Tijuana y Ciudad Juarez, han verificado la evolucién del sector y han permitido:

* Contrastar la maquila con la industria orientada al mercado interno en términos de
crecimiento econdmico, mejores practicas, medio ambiente y seguridad en el trabajo,
entre otros (Contreras et al. 2006; Schatan y Carrillo, 2004), en donde los resultados
arrojan un mejor desempefio para las maquiladoras.

e Comprender sus capacidades tecnologicas, organizacionales y laborales en la maquila
electronica y de autopartes en Tijuana y Juarez (Carrillo, 1993; Dutrenit et al., 2006;

Carrillo y Barajas, 2007; Padilla et al., 2007).
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Comprender su capacidad de arrastre con otras empresas proveedoras en Juarez (Dutrenit
et al., 2006; Lara, Arellano y Garcia, 2005), y con instituciones de apoyo al desarrollo
industrial en Tijuana y Ciudad Juarez (Hualde y Lara, 2003; Villavicencio et al., 2006).
Derivar lecciones de politica industrial y territorial en México como la de clusters
industriales (Carrillo y Hualde, 2000; de los Santos, 2006). Juarez, fue la primera
localidad en México que promovio la politica de agrupamientos industriales, y Tijuana ha
sido uno de los mejores ejemplos de seguimiento de clusters.

Comprender la estructura industrial en el caso de la maquila, si es bi-modal, con pocas
empresas modernas y muchas tradicionales (de la Garza, 2005), o si hay configuraciones
especificas. Esta discusion llevo al desarrollo del concepto de generaciones (Carrillo y
Hualde, 1997) que explica el proceso evolutivo de las maquilas. La tipologia es la
siguiente:

»  Primera generacion, basada en la intensificacion del trabajo manual y el ensamble
simple (‘ensamblado en México’).

»  Segunda generacion, basada en la racionalizacion del trabajo, la manufactura y la
adopcidn de nuevas tecnologias (‘hecho en México’).

»  Tercera generacion, basada en la intensificacion del conocimiento y en las
actividades de investigacion, desarrollo y disefio (‘creado en México’).

»  Cuarta generacion, basada en la coordinacion centralizada de actividades para el
conjunto de plantas localizadas en el pais pertenecientes a la misma firma
(‘coordinado en México’) (Carrillo y Hualde, 1997; Carrillo y Lara, 2003). El
Diagrama 2 muestra las capacidades del Centro Técnico de Delphi en Ciudad

Juarez.
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Diagrama 2. Delphi, empresa coordinada centralmente, Juarez
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Fuentes: Basado en entrevistas en la empresa, documentos internos y en Arias, 2006.

Diversos estudios de caso en localidades fronterizas han dado cuenta de este proceso de
evolucion tecnologica y laboral: los televisores en Tijuana y Judrez (Carrillo y Hualde, 2000;
Uriostegui, 2002); la industria de la ropa en Juarez y Torreon (Bair y Gereffi, 2001); las
autopartes en Juarez (Lara, Arellano y Garcia, 2005); los servicios médicos en Tijuana (Martinez
Pellégrini, 2006) y las aeropartes en Baja California (Hualde y Carrillo, 2007; ProduCen, 2006).
Al comparar los resultados de las encuestas del Colef en 1990 y 2002, y la investigacion previa
realizada (Carrillo y Hernandez, 1985) se llega a la conclusién de que existe un claro proceso

evolutivo (Gréfica 7).
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Grafica 7
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Finalmente, es importante resaltar que la maquila no es un programa unico que difiera de la
manufactura de exportacion no-maquila. Existe una gran similitud entre la maquila y aquella
adscrita a otros programas, que hizo que desde fines del 2006 se integraran los programas
maquila y el Programa de Importacion Temporal para la Exportacion (Pitex) en uno denominado

Industria Maquiladora y de Manufactura para la Exportacion (IMMEX)

Tanto en Tijuana como en Ciudad Juarez, ciudades por excelencia maquiladoras, se han
desarrollado diversas capacidades a lo largo de cuatro décadas. En los afos setentas y ochentas
las politicas estaban dirigidas e implementadas por los gobiernos federales junto con las
asociaciones de empresarios maquiladores regionales. A partir de la década de los 90 las
politicas se descentralizan y se desarrolla un nuevo tipo de institucion (institucion puente) que
busca articular los programas de gobierno y del sector educativo con las necesidades de las
empresas. La difusion de estas ‘instituciones puente' ha sido analizada por académicos en
regiones como Jalisco, Nuevo Leon, Chihuahua y Baja California, y demuestran la formacion de
un tejido institucional relevante (Casalet, 2003; Villavicencio, 2006; Carrillo y Moloman, 2008),

donde uno de los aspectos principales es que surgen y se desarrollan localmente pero en un
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ambiente completamente globalizado. La Figura A-1 en el Anexo muestra claramente esta

compleja red de articulacion institucional.

La experiencia de las nuevas instituciones de soporte en México es muy reciente. Iniciaron en la
década del noventa para responder al proceso de modernizacion industrial, que requiere
condiciones favorables para la constitucion y desarrollo de los clusters o agrupamientos
industriales.'” Sin embargo, si bien estas instituciones se desarrollaron en dentro de un enorme
crecimiento econdmico en la década pasada, lo hacen en un contexto de gran incertidumbre
desde el comienzo del presente milenio (Cassalet, 2000; Cassalet y Gonzalez, 2006;

Villavicenio, 2006).

Por ultimo se presentan algunos recuadros con ejemplos de empresas innovadoras. Se tomaron
ejemplos de empresas maquilas y no maquilas; transnacionales de gran tamafio y PyMes
mexicanas; localizadas en importantes ciudades fronterizas y en capitales de Estado, asi como en
pequeiias localidades. Conviene mencionar que la diferencia entre ser o no maquiladora ya habia
dejado de tener significado, particularmente desde el inicio del TLCAN. Es decir, que si bien
esta tercera seccion fue dedicada fundamentalmente al caso de la industria maquiladora, lo aqui
expuesto es generalizable también para las empresa no-maquiladoras (extranjeras y nacionales)
que anteriormente operaban bajo otros esquemas de promocion de exportaciones (como Pitex)
(Dussel Peters, 2000; Padilla, et al. 2007). Actualmente todas las empresas exportadoras
localizadas en México pueden inscribirse en el Programa IMMEX, sin hacer distincion de ser o

no maquiladoras.

" La politica de cluster se dirige a identificar, entrelazar y consolidar a los diferentes clusters productivos y de
servicios en una region determinada, a través de instituciones clave que den acompafiamiento de este proceso, con el
fin de potenciar las sinergias del conglomerado y elevar las ventajas competitivas del mismo y el valor agregado en
su conjunto. Si bien existen numerosas conceptualizaciones acerca del enfoque de clusters (Lara, et al 2005), la
definicion de la que parte el gobierno para efectos de la construccion de una politica es la de Porter (1990: 205), “un
cluster es un grupo geograficamente denso de empresas e instituciones conexas, pertenecientes a un campo concreto,
unida por rasgos comunes y complementarias entre si”. En este sentido, se entiende implicitamente por politica de
cluster: los mecanismos e instrumentos que aluden a las ventajas econdmicas y productivas derivadas del cluster.
Las firmas de un conglomerado pueden aprovechar “las economias externas (la presencia de proveedores de materia
prima y componentes, maquinaria nueva o de segunda mano, la presencia de mano de obra asalariada con
habilidades especificas en determinada produccion)” (Humphrey, 1995) y las economias de escala que se derivan de
la interaccién con proveedores especializados dada la cercania geografica o por la constitucion de mecanismos de
coordinacion en la produccion que reducen costos y tiempos de entrega.
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Los siete casos de empresas innovadoras que se presentan a continuacién permiten observar que

la innovacién se presenta en el producto y proceso, en los laboratorios de I+D, y en una amplia

gama de actividades y funciones, nichos de mercado, etc. Por ello, el concepto de escalamiento

industrial presentado previamente es muy pertinente para poder entender el proceso de

innovacion dentro de las empresas en el norte de México.

a.

Sony de Baja California (SBC) (Tijuana, Baja California)

La empresa japonesa Sony ha mantenido operaciones de maquila en la region de Baja
California por mas de 20 afios, produciendo anualmente millones de televisiones, equipos de
audio y componentes clave. Como resultado de una vision estratégica enfocada a la
innovacion, SBC ha puesto especial énfasis en el desarrollo de sus grupos de ingenieria. Un
claro ejemplo es el grupo de Disefio, compuesto por ingenieros mexicanos especializados en
software, electronica digital y disefio mecanico. Los grupos de ingenieria han participado
activamente en el cambio tecnoldgico relacionado con la transicion de televisiones analogos
de cinescopio a television digital plana, asi como en el desarrollo y mejora de equipos,
productos y procesos de manufactura, de una amplia gama de productos relacionados con
tecnologias de alta definicion de video y alta fidelidad de Audio. Entre las actividades de

mayor grado tecnologico destacan:

* Analisis e introduccion de nuevos dispositivos Opticos de proyeccion

* Incorporacion de sistemas avanzados de procesamiento de television digital de
estandares internacionales

* Desarrollo de aplicaciones de alta tecnologia de integracion de procesos de la cadena
de suministros a través de soluciones electronicas de manejo de informacion en
tiempo real

* Disefio de nuevos conceptos de manufactura desarrollando equipos de soldadura de
alta precision

* Desarrollo de software y hardware de alto nivel para equipos de prueba y ajuste con
aplicaciones de comunicacion e incorporacion de datos al producto de forma

avanzada disefiada por mexicanos
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En esta empresa, ingenieros mexicanos han desarrollado patentes que quedan registradas bajo

el nombre de la corporacion.

El alto nivel del capital humano en la region es una de las razones principales por las que el
corporativo Sony ha transferido una parte importante de su manufactura y funciones de
ingenieria y disefio a SBC, con el fin de responder de manera eficaz al mercado creciente de
manera competitiva. (Premio Nacional de Tecnologia, 2006; visita a planta y entrevista del

equipo COLEF con ingenieros).

Pro Orgénico (Monterrey, Nuevo Ledn)

En abril de 2003 inicié operaciones Pro Organico, una empresa dedicada a la agricultura de
frutas y hortalizas con certificados organicos. La inversion inicial fue de $500 mil délares. El
huerto produjo al inicio 100 toneladas de naranjas, de las cuales s6lo se obtuvieron $1,500
dolares netos. Fue un crudo despertar al mundo de los costos, los intermediarios, la
competencia y los precios. Ante ello, se creo un modelo de negocio 100 por ciento sostenible,
con una unidad basica de produccion de ocho hectareas donde se desarrolla un pequefio
ecosistema entre animales, plantas, clima y tierra. Esta unidad permite la produccion
natural—sin quimicos ni fertilizantes artificiales—de hasta 50 variedades de productos
frescos (lechugas, frutas y hortalizas), que pueden ser cosechados todo el ano. En el lugar se
empaca, embarca, distribuye y vende. “Tenemos una gran variedad de alternativas para
elegir: producir humus de lombriz (composta) una huerta de frutales, vacas lecheras u
hortalizas. Son alternativas para una comunidad”, explica la fundadora, Dorita Elizondo. En
su rancho recibe camiones de visitas provenientes de otros estados. No producen en
invernaderos porque esa tecnologia no estd al alcance del pequefio productor. Actualmente
Pro Orgénico posee tres huertos, pero su apuesta de crecimiento no es exclusiva para sus
tierras, sino que quiere compartir su metodologia con otros productores agricolas dispuestos

a reconvertirse. (Expansion, Afio XXXIX, Num. 986, 2008.)
Chrysler de México (Saltillo, Coahuila)

De acuerdo con uno de sus directivos, Chrysler de México se ha convertido en términos de

produccion y exportacion como la empresa mas importante de la region de Norteamérica.
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Chrysler de México produce y exporta mas vehiculos a Estados Unidos que su contraparte
canadiense. En los ultimos tres afios, gracias al aprendizaje tecnologico y al desarrollo de
capital humano en México, Chrysler invirtié $1,850 millones de dolares para modernizar su
plataforma manufacturera y empezar a producir nuevos autos y motores mas eficientes en
consumo de combustible, que le permitan competir en mejores condiciones en la escena
global. En ese lapso, Joseph A. Chamasrour, su directivo, ha liderado la supervisiéon de una
alianza productiva con Nissan, que involucra a la planta de Saltillo. La planta, donde se
fabricaba el PT Cruiser, tenia capacidad para ensamblar un solo modelo de automoévil; ahora,
podra producir diferentes tipos, segliin la necesidad. Es decir, se generan las capacidades de
escalamiento industrial y flexibilidad para seguir compitiendo en los mercados

internacionales.

A principios del 2008 firm6 un acuerdo con Nissan mediante el cual la firma japonesa
producird en Japon un automodvil compacto para Chrysler; a su vez, la empresa
estadounidense hard uso de su expertise en grandes vehiculos y fabricard un pickup para
Nissan. Aqui es donde Chrysler de México tendra una participacion central, donde la
camioneta para Nissan se construira en la planta de Saltillo, Coahuila, a partir de 2010. Bajo
los términos del acuerdo, cada empresa disefiara su propio vehiculo pero la produccién estara
a cargo de su contraparte. Nissan comenzara a producir el compacto para Chrysler también

en 2010.

En 2007, la firma anunci6é una inversion de $570 millones de dodlares para construir una
nueva planta de motores Phoenix V6 en Saltillo. Los nuevos motores se montaran en
camionetas y automodviles y se destinaran, en su mayoria, al mercado de exportacion. La
nueva planta tendrd una capacidad de produccion de 440,000 unidades. En Saltillo también
se fabricara la nueva Dodge Ram 2009, producto en el que Chrysler basa buena parte de sus

esperanzas de recuperacion en el mercado estadounidense.

México es uno de los mercados mas atractivos para la corporacion. Con una participacion de

mercado de 11.2 por ciento, Chrysler de México ocup¢ el cuarto lugar en ventas de unidades
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en el pais en el primer semestre del 2008. Junto con Nissan, fue una de las cinco grandes

compafiias que crecio en ese semestre. (Expansion, Edicion 998, 2008.)

d. C3 Technologies NearSoft (Hermosillo, Sonora)
Esta microempresa establecida en Hermosillo proporciona el servicio para el desarrollo de
software. Fue apoyada por TechBA en materia de vision global de crecimiento. Actualmente
trabajan con lo que se conocen en ingles como independent software vendors (vendedores de
software independientes) y proveedores de software as a service (software como un servicio)
y sitios de cara al consumo. Se especializa en offshoring, desarrollo de habilidades de
personal, escalamiento de equipos de trabajo y cumplimiento en las cadenas de suministro.
Entre sus principales clientes a nivel global destacan INgrooves, TierraNatal, Axolotl y

TIBCO.

Una de sus principales ventajas competitivas es su localizacion ya que esta en el mismo huso

horario de Estados Unidos. Entre los principales logros destacan:

* Ha ganado contratos de software con 7a7a (India)

* Crecimiento de empleo en 400 por ciento (40 nuevas posiciones)
*  Ventas TechBA acumuladas: $2.02 millones de dolares

* Relacién inversion/ventas: $1/$20

* Generacion en empleo: 40 x $227k = $900 mil dolares

Se ha convertido en una de las 10 mejores empresas de software a nivel estadounidense,

compitiendo con Softtek e Hildebrando. (Fumec, 2008; http://www.nearsoft.com/.)

e. Laboratorios Scantibodies (Tecate, Baja California)
Esta compaiia realiza un total de 1,500 productos diferentes con una gran flexibilidad,
incluyendo pruebas de embarazo, reactivos para diagnostico, anticuerpos y calibradores,
entre otros. La empresa cuenta con un bioterio donde se experimenta con ratas de laboratorio
y cuenta con un departamento de I+D. La empresa trabaja mediante la administracion de

proyectos tecnologicos y cientificos, bajo un esquema de equipos de trabajo
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multidisciplinarios, buscando el desarrollo de proyectos de bioingenieria. El objetivo de esta
compaiiias es convertirse en un proveedor al por mayor de productos biologicos en el nivel

mundial.

La compaiiia se formo hace 30 afios en Santee, California, integrando la bioquimica en
productos de diagndstico con el proposito de detener el debilitamiento causado por el curso
de las enfermedades, con el desarrollo y manufactura de pruebas médicas y sus componentes
criticos. En la actualidad la empresa cuenta con mas de 500 empleados (mitad en California y

mitad en Baja California). (Plascencia et al, 2008.)

Towa Software (Monterrey, Nuevo Leon)

En 2007 se crea la compaiia Towa Software. Esta nace a partir de la empresa Softtek
fundada en 1985, una compaiiia de tecnologia de informacion, con clientes tales como
Bancomer, Superama y Somex. En 1999 se form¢6 una alianza con Teléfonos de México para
crear la empresa Sigma Tau, un centro de desarrollo en Querétaro. Towa Software posee,
como uno de sus mejores activos, la integracion de metodologias originadas en la década de
los 80 en el Software Engineering Institute (SEI) del Departamento de Defensa de Estados
Unidos. Las metodologias del SEI que hoy aplica Towa—tales como el Capability Maturity
Model, el Team Software Process y Personal Software Process—permiten menos errores en
las lineas de cddigo y ahorros medibles en los recursos dedicados a la programacion.
Actualmente Towa tiene 188 empleados. En 2007 facturé 3 millones de dolares y cuenta con
clientes como lusacell, Nextel, ABA Seguros, HEB, Farmacias Benavides, Axtel, Bancomer,

Banamex, Ixe y Grupo ADO. (Expansion, afio XXXIX, nim. 995, 82-83.)

PLANTRONICS DE MEXICO (PLAMEX)—Tijuana

Plamex inici6 operaciones en Tijuana en 1972, principales productos son bocinas, diademas
y auriculares para celulares de todo tipo, incluidas las tecnologias de manos libres wireless y
bluetooth. La empresa define como clave el compromiso con el personal para lograr
introducir productos y sistemas mas avanzados. La inversion en capacitacion e investigacion

y desarrollo ha sido prioritaria para la competitividad de la planta mexicana y el escalamiento
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industrial. Asi, en la actualidad es una de las empresas que se beneficia de la desaceleracion o

recesion econdmica estadounidense.

En una entrevista, la Gerente de Recursos Humanos menciono que “gracias a las capacidades
locales, la empresa tiene la capacidad de atraer y negociar nuevas funciones con el
corporativo”. El objetivo de largo plazo es que las operaciones de manufactura sean cada vez
menos importantes, por tanto se busca promover actividades de innovacion. La empresa
cuenta con un laboratorio y un grupo de ingenieros de alto nivel para hacer investigacion y
desarrollo sobre acustica y mejoramiento de la calidad de recepcion de los productos. En los
servicios post venta se ha desarrollado un centro de distribucion y logistica que controla
desde México todas las operaciones entre plantas chinas, mexicanas y estadounidenses, asi
como entre proveedores y consumidores del producto final. Por otra parte, se trabaja en
incrementar la capacidad del servicio de call center, y que ha evolucionado a contact center,

donde los clientes reciben atencion y soporte por teléfono y por correo electronico.

La apertura de departamentos de logistica, I+D y el contact center aumenta la ventaja
funcional de la planta en el corporativo estadounidense e incrementa la participacion regional
en la cadena global de valor gracias al desarrollo de ventajas competitivas que descansan en
la capacitacion, especializacion y productividad de los empleados locales. (Focus Group

realizado por investigadores de El Colef en Plamex, Febrero de 2008).

3.3 Comparaciones Historicas y Politicas Publicas.

Actualmente se desconoce el nimero de empresas innovadoras en México. En 1997 eran cerca
de mil y se encontraban concentradas en las cadenas de informatica (37 por ciento),
biotecnologia (34 por ciento) y energia (21 por ciento) (Corona, 1997). Los proveedores
especializados (maquinaria y equipo, instrumentos e insumos especiales) eran los que invertian
mas en innovacion y estaban mejor articulados a la investigacion cientifica (Capdevielle, 1999).
Hoy en dia existen mas de 30 mil empresas con capital extranjero en México de acuerdo con el
Registro Nacional de Inversion Extranjera de la Secretaria de Economia y muchas empresas

grandes con capital mayoritario mexicano, siendo varias de ellas transnacionales.
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Uno de los proyectos de innovaciéon que conviene rescatar como antecedente es el Proyecto
Chihuahua Siglo XXI. A finales de los afios ochenta, la Asociacion de la Industria Maquiladora
en Ciudad Juarez (AMAC), con apoyo del gobierno municipal y estatal contraté un estudio que
mostro, por vez primera, la necesidad de impulsar actividades de mayor valor agregado como la
I+D, alejandose de actividades de manufactura intensivas en mano de obra y limitando la
tradicional politica de atraccion de IED, que desconoce el nivel tecnoldgico, las necesidades de
energia, o los beneficios o dafios que pudiera causar al medio ambiente. El gobierno estatal
implant6 el Proyecto Chihuahua Siglo XXI, y con base en la politica de clusters identificd
sectores de actividad tradicional para su apoyo. Algunos de los logros del Proyecto fue la
creacion de siete centros de investigacion y transferencia tecnoldgica, vinculados todos ellos con

el desarrollo de proveedores entre los que se encuentran los mencionados anteriormente.

Si bien desde principios de los afios noventa ya existian empresas maquiladoras con actividades
de disefio y desarrollo de productos, no fue sino hasta 1995 que inici6 operaciones el primer
centro de I[+D en la maquila en México, el MTC de Delphi (véase el Diagrama 2). El arribo de
MTC y otros centros técnicos, asi como de los departamentos de investigacion, desarrollo y
disefio dentro de las plantas maquiladoras, fueron decisiones tomadas por los propios
corporativos en sus paises de origen. Pero hay que reconocer que la decision de relocalizar
actividades con mayor valor agregado ha estado ligada con el desarrollo de capacidades locales

(ingenieros, técnicos altamente especializados, instituciones educativas de alto nivel, etc.).

Tomo varios afios para que estos esquemas iniciados en Ciudad Juarez fueran difundidos y
aplicados en otras localidades y estados del norte de México. Localmente la transicion
democratica en 1998, entre el PAN y el PRI en Chihuahua, hizo que se abandonara el Proyecto
Chihuahua Siglo XXI, vanguardia en su momento, y que se perdiera el dinamismo y la vision
estratégica lograda. No fue sino hasta el afio 2000, bajo un esquema mucho mas ambicioso y de
caracter social y sostenible, que se logra organizar un nuevo y amplio esquema de colaboracion
entre los distintos actores sociales que ha tenido importantes avances (Plan Estratégico de Juarez,
www.planjuarez.org). Esta iniciativa se pudo desarrollar, por un lado, por los efectos de la crisis
economica del 2000-2003 sobre la industria maquiladora, diversos negocios y el mercado laboral

en Ciudad Juarez. Por otro lado, el liderazgo de un grupo pequefio de empresarios locales y la
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disponibilidad de gente altamente calificada para poder llevar adelante un proyecto de esta

naturaleza.

En términos de limitaciones al desarrollo de la innovacion y la competitividad, podemos sefialar

las siguientes lecciones derivadas de este antecedente:

Primero, no hay permanencia de las politicas ni de los programas. El cambio de actores politicos
(gobiernos con diferentes partidos politicos, asi como con el mismo partido) impide la
continuidad de los programas, limitando su potencialidad. Los cambios del personal directivo
provocan que las carreras y el servicio profesional del personal encargado de dichos programas

se vean interrumpidos.

Segundo, es mucho mas dificil implementar politicas en situaciones de crisis econémicas y, en
particular, en contextos de una gran inseguridad publica. Dado que las politicas operan en
contextos de estabilidad y crisis, siendo éstas ultimas las mas recurrentes, y teniendo en cuenta
los cambios en el contexto donde operan las empresas en México, las politicas deberian

incorporar en su modelo esta variable.

Tercero, las politicas y programas dificilmente pueden alcanzar sus objetivos si no vienen

aparejadas de los recursos financieros adecuados.

Cuarto, las politicas dirigidas a fomentar la competitividad y a buscar la articulacion con las
empresas transnacionales requieren una comunicacion directa de los agentes locales

gubernamentales y privados con los corporativos en los paises de origen.
Quinto, ninguna de las politicas de fomento a la innovacién y la competitividad incorpora de
manera clara y estructural la parte social (salarios y condiciones de trabajo) en la ecuacion,

quedando truncados los programas sociales y sus sinergias.

Sexto, las politicas y programas no incorporan la gran diversidad que existe entre los sectores

industriales, las firmas e incluso los establecimientos industriales.
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4. Iniciativas Prometedoras

Segun el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico (FCCyT, 2008) las iniciativas mas

prometedoras para afrontar los retos actuales son:

* La articulacion de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico al sector
productivo, respondiendo a las demandas productivas y sociales regionales y nacionales.

* El fortalecimiento y la descentralizacion de las instituciones de investigacion y educacion
superior de las regiones.

* El desarrollo, fortalecimiento y ampliacion regional del programa Avance, una iniciativa
para cubrir vacios en el desarrollo empresarial y del sector productivo, ya que apoya la
inversion en proyectos basados en el conocimiento.

* Los incentivos fiscales, que si bien no se pueden generalizar como tendencia, captan cada
vez mas interés por la participacion principal de PyMes nacionales. Este es un nicho de
oportunidades para el desarrollo tecnologico y la innovacién, y opera mediante la

integracion de esfuerzos de los tres sectores: productivo, cientifico y gubernamental.

Podemos sintetizar estas iniciativas con los propios planteamientos esgrimidos por el FCCyT:

* Acelerar la co-evolucidon entre ciencia y tecnologia e innovaciéon para dinamizar la
actividad innovadora del sector productivo y empresarial, atender a las necesidades
sociales nacionales y regionales y contribuir a impulsar el desarrollo.

* Solucionar fallas de mercado y de gobierno, promover una adecuada estructura de
incentivos e inducir interacciones entre los institutos de investigacion superiores y los
centros publicos de investigacion, el sector productivo y empresarial, y la administracion
publica a nivel federal y estatal.

* Cambiar gradualmente el papel del gobierno de rector administrativo de las actividades
de ciencia, tecnologia e innovacion a facilitador, coordinador, arbitro y concertador de la
visién compartida del pais.

* Impulsar un enfoque dindmico de construccion de capacidades de C&T.
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* Consolidar las capacidades de C&T, fortalecer la investigacién orientada a problemas
nacionales y regionales y fomentar la innovacion endogena.

* Transformar la organizaciéon de la investigacion en los institutos de investigacion
superiores y los centros publicos de investigacion de acuerdo a criterios de calidad,

excelencia, pertinencia y renovacidn generacional” (FCCyT, 2006:33-35).

Como hemos visto existen iniciativas federales y locales con fuerte potencial. Sin embargo surge
una pregunta central: ;Las instituciones emergentes y los programas que nacen localmente bajo
una politica de clusters y en un contexto de globalizacion, tienen la capacidad de transformar la
estructura industrial y lograr un proceso de upgrading encaminado a la innovacion y la

competitividad? Veamos algunas propuestas relevantes al respecto.

4.1 Propuestas Actuales

a. AXIS-PRODUCEN—Baja California
La institucion Axis-ProduCen es un buen ejemplo de lo que sucede en las localidades
fronterizas que tienen un peso industrial importante dentro de la actividad economica

(Carrillo y Moloman, 2008).

ProduCen naci6 en el 2001 con el fin de desarrollar proveedores para el sector electronico en
Baja California, en particular para atraer empresas electronicas globales proveedoras de
primera linea, mejor conocidas como contract manufactures. Su origen esta en la
organizacion Canieti-Nororeste, donde recibid asesoria y capacitacion para su futura
operacion. ProduCen bajo una organizacion flexible y con una estructura poco burocratica,
ofrece estrategias de desarrollo, y actua como intermediario para facilitar la interaccion entre
las empresas, las instituciones de investigacion y el sector privado. Una de sus caracteristicas
distintivas es que los miembros de la institucion tienen alta movilidad sectorial y geografica,
y cuentan con conocimientos profundos sobre el entorno local, diandoles la posibilidad de

accionar en puntos estratégicos.

ProduCen inicia como una entidad sin fines de lucro impulsada por la iniciativa privada, y

pasa a insertarse y convertirse en el brazo derecho de una institucion publica pero
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manteniendo una orientacion privada. Su objetivo central fue desarrollar sectores claves del
estado de Baja California, particularmente de mediana y alta tecnologia, a través de la
vinculacion del gobierno estatal con el federal, asi como con diversas asociaciones

empresariales e instituciones locales, regionales y nacionales.

Actualmente, bajo la marca comercial ‘Axis’ (spin-off de ProduCen) es un organismo
privado, consolidando su autonomia bajo la figura de una Sociedad Anénima. Axis incide
tanto en el gobierno del estado de Baja California, como en instituciones nacionales y

regionales a través de los diversos productos que ofrece, entre los que destacan:

* informacidn sobre localizacién de empresas y sectores productivos

* evaluacion de estrategias de desarrollo de corto, mediano y largo plazo

* informacion y analisis del mercado

* informacion sobre las necesidades de formacion de recursos humanos

* informacion sobre las tendencias de las industrias y de productos especificos
* conformacién, match-making y seguimiento de clusters

e cursos y diplomados especializados

ProduCen logra erigirse como el principal ente consultor del estado y cémo un nodo del
tejido institucional, articulando a los sectores privado, educativo y gubernamental; y
participando en el reacomodo de las funciones de varias instituciones locales de apoyo a las

empresas.

Los logros econémicos de ProduCen son relevantes ya que aumento mas de 10 veces su
presupuesto en tan solo seis afios (de 50 mil ddlares a 550 mil entre 2000-06), 8 veces el
empleo (de 1 a 8 empleados) y en 7 veces los clusters atendidos (de 1 a 7). Asimismo logré
cambios en la composicion del consejo directivo con dos terceras partes representada por
servidores publicos y funcionarios estatales y el restante provenientes de la iniciativa privada,
donde antes todos los miembros eran funcionarios publicos. (Carrillo y Moloman, 2008;

Entrevista con su director Saul de los Santos, agosto, 2008).
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b. CONDOMINIO TECNOLOGICO—Tjijuana
Este parque industrial, el primero en su tipo en México, surge como una iniciativa de inicios
de la presente década que busca articular al sector productivo y a los gobiernos local, estatal
y federal. El parque, con un terreno de 5 hectareas, estd apoyado por universidades e
instituciones tecnoldgicas locales, y por varios centros de I+D asociados a la red de Conacyt.
Los gobiernos invierten 14 millones de doélares en infraestructura fisica y servicios; y el
Conacyt aporta 12 millones de dolares y el personal calificado. El proyecto tiene tres fases:
primera, ofrecer servicios tecnologicos (metrologia, automatizacion, polimeros, eficacia de
energia, mecatronica y el uso de materiales), segunda, ofrecer investigacion aplicada, y
tercera, la formacion de recursos humanos y una incubadora para empresas de base
tecnoldgica. La operacion completa de este proyecto estd programado para el ano 2011

(Gobierno del Estado de Baja California, 2008) (véanse Iméagenes A-1-A-3 en el Anexo).

c. SAN DIEGO DIALOGUE—San Diego, CA
En el 2005 el San Diego Dialogue genero el informe “Borderless Innovation / Innovacion sin
Fronteras”, que describe las complementariedades potenciales entre 1+D, proveedores y las
capacidades industriales que existen en ambos lados de la frontera San Diego-Baja
California. El informe se orienta a los clusters clave que con un adecuado apalancamiento
puedan contribuir a mantener o atraer ‘buenas compaiias’ en el Sur de California que
necesiten socios de manufactura y a la ‘atractividad’ y crecimiento de los fabricantes y
proveedores en Baja California, aprovechando la proximidad a los extraordinarios clusters de
I+D que existen en el Sur de California. Tres “grandes ideas” emergieron de dicho reporte

(The San Diego Dialogue, 2005):

* Se necesitan esfuerzos conjuntos de mercadeo agresivos que describan el alto valor de
los clusters transfronterizos en la region, con un enfoque en la alta tecnologia y en las
industrias de biotecnologia interesadas en la proximidad fisica de los componentes
del ecosistema de innovacion - desde I+D hasta la manufactura y distribucion.

* El liderazgo en ambos lados de la frontera necesita trabajar conjuntamente para

ampliar significativamente la investigacion, la asistencia técnica, los programas de
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educacion profesional y de la mano de obra, que permitan asegurar la competitividad
y el crecimiento sostenible.

* Se necesitan nuevos mecanismos sociales e institucionales para llevar a la region
fronteriza del simbolismo a la accion que involucre liderazgos compartidos, co-

inversion, y programas que construyan las capacidades de competitividad.

El Condado de San Diego ha desarrollado un conjunto extraordinario de investigacion
cientifica, I+D e instituciones de desarrollo de tecnologia. Baja California por su parte ha
desarrollado cada vez mas capacidades industriales de alto valor agregado y redes con
proveedores. Ambas regiones estan frente al Océano Pacifico y comparten una ecologia que
les brinda una calidad de vida incomparable con muchas otras partes del mundo (The San

Diego Dialogue, 2005).

FUMEC—Organismo federal

La Fundacion México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC) es un organismo no
gubernamental establecido en 1992 enfocado a la creacion de sinergias y colaboracion
binacional en areas novedosas e importantes en ciencia y tecnologia. El organismo tiene tres
programas generales: salud y medio ambiente, desarrollo de recursos humanos en ciencia y
tecnologia, y oportunidades econdmicas basadas en la tecnologia. En este ultimo se ubican
dos sub-programas relevantes para este reporte: el SATE (sistema de asistencia tecnoldgico

empresarial) y el TechBA (programa de aceleracion para empresas tecnoldgicas mexicanas).

El SATE es un programa de apoyo empresarial, capacidad tecnoldgica e innovacion para el
desarrollo de PyMEs y nichos con alto potencial en regiones y sectores especificos a través
de una red de asesores tecnoldgicos empresariales. Sus antecedentes son el Industrial
Research Assistance Program (IRAP) en Canadd y el Pennsylvania Technical Assistance
Program (PENNTAP) y el Small Business Administration (SBA) en Estados Unidos. El
SATE cuenta con el apoyo y subsidio del Fondo de apoyo a la Micro, Pequefia y Mediana
Empresa a nivel federal a través de la Secretaria de Economia y de los gobiernos estatales.
Actualmente tiene presencia en Nuevo Ledn, Sonora, Distrito Federal, Baja California y

Estado de México.
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TechBA es un programa de la Secretaria de Economia que colabora con empresas altamente
innovadoras para llevarlas al mercado global, aumentando sus exportaciones y generando
empleo de alto valor en México. Opera en el Silicon Valley en California, al igual que en

otros clusters intensivos en conocimiento y tecnologia.

Otro programa relevante es la Red de Talentos Mexicanos en el Exterior (RTM), creado por
iniciativa de la Cancilleria en 2005 y con el apoyo del Instituto de los Mexicanos en el
Exterior, siguiendo ejemplos exitosos como los de China, India, Nueva Zelanda y Escocia.
La RTM busca promover una estrecha relacion entre cientificos, profesionales y
emprendedores mexicanos en México y Estados Unidos, involucrados en industrias de alto
desarrollo tecnoldgico. El objetivo es desarrollar una comunidad binacional para concretar
negocios con alto valor agregado que contribuyan a fortalecer el desarrollo y la innovacién

tecnologica del pais de origen.

Un buen ejemplo del éxito de estos programas es el caso de Sonora, donde el SATE se dedica
a fomentar la innovacidn en las empresas asociadas a la expansion en capacidad instalada de
la Ford en Hermosillo; y donde el TechBA apoya los Sistemas Micro Electro Mecénicos
(Micro Electro Mechanical Systems - Mems), el desarrollo de capacidades en software

embebido, y en un laboratorio binacional de sustentabilidad.

El SATE en Sonora asiste los sectores de TICs, maquinados, energia, aeroespacial,
automotriz y Mems; y atendi6 a 20 empresas locales a través de fondos de apoyo por més de
3 millones de délares en 2007-2008 (Pyme-Fumec, Conacyt y Prosoft). Sus lineas de accion
son consultoria especializada en mapas tecnologicos, andlisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas), mapas de flujos de efectivo, asesorias en temas
comerciales y de mercado, y vinculacion con expertos, otras empresas y oOrganismos

gubernamentales. (Fumec, 2008).
Los ejemplos anteriores muestran, en forma limitada, que la industria de exportacion se

desarrolla en un ambiente donde las instituciones locales y los programas federales han logrado

elevar sus capacidades y donde existen politicas industriales de desarrollo de clusters. En este
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sentido el escalamiento industrial de las empresas y los sectores mencionados en las secciones
anteriores estd acompafiado del desarrollo del tejido institucional. Por tanto, hay un proceso de

co-evolucién, entre empresas, industrias relacionadas, sectores e instituciones.

4.2 Nuevas Ideas

La idea de territorios innovadores y el desarrollo del entorno de la empresa son conceptos
importantes que se retoman en el plan 2006-2012 y en los planteamientos del Foro Consultivo
Cientifico y Tecnoldgico en México. Sin embargo, no estan desarrollados a fondo ni se
encuentran en el centro del debate empresarial. De otra parte, la idea de la responsabilidad social
tampoco ocupa un lugar destacado. Es importante sefialar que una mayor rentabilidad y
sustentabilidad que responda a las necesidades sociales locales y a las metas nacionales, puede

ofrecer mayores beneficios en la construccion y cuidado del entorno social.

5. Conclusiones

El Problema

Meéxico se encuentra en un nivel muy bajo dentro de los denominados Sistemas Nacionales de
Innovacion, en la competitividad internacional y en la economia del conocimiento. Los indices
de competitividad asi lo indican. Por ejemplo, en el 2007, México se encontraba en la posicién
nimero 44 a nivel mundial en materia de competitividad tecnologica segin el Indice de
Competitividad Tecnologica de la Informacion realizado por la Unidad de Inteligencia de The
Economist. La mejor calificacion otorgada a México fue en el rubro de Politicas

Gubernamentales que lo ubicaba en el lugar nimero 34.

Las Limitaciones

Las limitaciones a la innovacion y la competitividad son muchas, como la falta de personal
calificado, la necesidad de mejorar el nivel de las instituciones de investigacion y de formacion,
y sobre todo, mejorar la articulacion. Para dar respuesta a estas limitantes se requiere de brokers

y expertos profesionales que vinculen.
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Las Oportunidades

Los estados del norte, y en particular las ciudades fronterizas, estdn dentro de las regiones mejor
posicionadas en los sistemas regionales de innovacion. El indice de competitividad sustentable,
mas los programas de gobierno, el tejido institucional y el conjunto de universidades, centros de

investigacion, etc., asi lo demuestran.

La frontera norte y los estados del norte de México tienen las maquilas mas evolucionadas en
términos industriales. Ademas, concentran sectores nuevos, como el software, contact centers,

biotecnologia, medical devices, Mems, logistica, etc.

La innovacion asociada al desarrollo empresarial en manufactura y servicios depende
fundamentalmente de las propias empresas, principalmente multinacionales, pero también de

PyMes, locales y extranjeras.

Lo que promete el nuevo contexto es que “se estan poniendo las pilas” y estd difundiéndose la
informacion entre los lideres sobre el serio problema de la competitividad. Por ejemplo, en Baja
California de los aproximadamente 60 a 70 lideres de organismos, clusters, etc. (del sector
publico y privado), 20 acudieron a escuchar los resultados de la OCDE vy estian listos para

continuar actuando.

JPor donde continuar?
Las instituciones de apoyo (publicas, privadas y mixtas) requieren mayor coordinacion entre
ellas y una mayor articulacion con el sector privado. Se requiere revisar y evitar las duplicidades

de esfuerzos, programas, actores y recursos asociados.

Hay que revisar otros modelos regionales e internacionales como el del Estado de Guanajuato

(Lopez deAlba, 2008), cuyo énfasis esta en el modelo de articulacion.

Hay propuestas innovadoras y es muy probable que den resultado. El problema central es que se

requiere mayor rapidez, eficacia y eficiencia. Urge comprometerse de lleno con esta prioridad.
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Faltan métricas y sobre todo sistemas de evaluacion continua a los multiples programas

existentes.

La globalizaciéon representa un reto pero también una oportunidad soélida de innovacion. Se
derriban barreras tradicionales y se crea una perspectiva mucho mas dindmica (Frank Skern,
Vicepresidente, Global Sale and Distribution IBM en Conacyt, 2006). Se requiere establecer, por
tanto, una cultura de la innovacion basada en la inversion, infraestructura y el talento, pero con

amplio consenso de la sociedad.

En resumen, la problematica actual es critica y se caracteriza por: 1) falta de crecimiento
economico y de competitividad; 2) insuficiente capacidad cientifica y tecnologica (escaso
niumero de investigadores y de programas de posgrado de calidad, reducido nimero de
investigadores, infraestructura desarticulada y limitada); 3) financiamiento insuficiente,
inadecuado e inconsistente; 4) fragil y rezagada capacidad de innovacion (falta de innovacion y
baja productividad, lazos débiles entre las estructuras de generacion y transmision de
conocimientos y los procesos de crecimiento econdémico e, incluso, de bienestar social, marco
juridico inadecuado que no propicia la innovacion; alta concentracion de actividades en C&T en
el Distrito Federal y en ciertas instituciones); 5) ausencia de vision a largo plazo y de politicas
publicas; 6) desatencion de oportunidades y areas estratégicas del conocimiento; y 7) débil

sistema de investigacion nacional (FCCyT, 2006b).
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