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La innovacion surgida del cambio

tecnologico (CT), a escala mundial
ha sido desplegada en el seno de
las redes del sistema nacional de
innovacion, e influido de manera
sustancial en la modernizacion de
la estructura productiva
planetaria, cuyas

The world scale innovation arisen
from the technological change, rc,
has been elucidated in the heart
of the national system of innova-
tion, and influenced, substantially,
the modernization of the
planetary productive struc-

s fendmenos recientes en la tecnologia y kr economia, sus origenes, frascendencia
v repercusiones suponen alteraciones profundas en fa evolucidn socioecondmica
del pais. A los viejos problemas de dependencia estructural que originaron las
condiciones de subdesarroffo y rezagos de diverso alcance en el Sistema Productivo
Nacional, se anaden nuevas v mds complejas deformaciones. Bl proceso modernizador
a gue ha estado sufeta la economia y sobre todo las desviaciones y retrocesos sufridos por

modernizacion
industrial

y el sistema nacional de
iInnovacion, su influencia en las
pequenas y medianas empresas
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principales caracteristicas,
concentracion economica y
despliegue geogrdfico, han
afectado profundamente la
evolucion industrial de paises
como México, sobre todo en las
Pequenas y Medianas Empresas
(PyME).

ture, whose main characteristics
economic concentration, and
geographical unfolding have
deeply affected the industrial
evolution of countries like Mexico,
mainly in the small and medium
sized enterprises.

las fallas en la estrategia econémica
oficial han sacudido con severos
movimientos leldrico-econdmicos
la actividad productiva. El pais no
puede considerarse el mismo des-
pués de la crisis de 1994, expuesto,
sobre todo, a sufrir las secuelas de
la politica neoliberal aplicada desde
hace ya mas de dos décadas. Esto
es, el cambio de estrategia industrial
sustitutiva de importaciones, 151, a
la desregulacion estatal. Podria
decirse que el sistema productivo
en su conjunto resiente las incon-
gruencias de una estrategia que
aspira a nacer y no ha sido capaz
de incubar sus perfiles fundamen-
tales (o al menos los “heneficios”
que pretende).

Un sistema productivo solido, ha
de observar el cumplimiento de
requisitos minimos:existencia in-
fraestructural, sostenible y sustentable,
equilibrio entre sus partes y funcionamiento
intra e intersectorial. Esto es, que los diversos
secltores basicos (primario, secundario,
terciario), asi como sus divisiones productivas
(de bienes de consumo primario, de
consumo intermedio y de capital), han de
satisfacer los requisitos minimos de con-
gruencia, equidad, y complementariedad.
En el entorno del cambio tecnoldgico, CT, la
nocion de Sistema Nacional de Inno-
vacion, sNI, se entiende como la concep-
tualizacién original de los evolucionistas con
el propésito de acercarse a la naturaleza de
los fendmenos econdmicos relativos a la
inversion realizada por las empresas vy los
gobiernos en actividades intangibles,
capacitacion, aprendizaje y otras, orientadas
a promover y administrar el cambio. El
concepto se refiere también a las institu-
ciones nacionales y el tipo de incentivos que
determina los coeficientes y direccion del
aprendizaje tecnolégico (o el volumen y
compaosicion de las actividades generadoras
del cambio tecnologico) en un pais.
(Freeman, Lundvall, Patel y Pavitt,1994),

El proceso de industrializacién recien-
te, a partir de los impulsos modernizadores
de la estrategia neoliberal-aperturista, sufre
los estragos de un comercio internacional
adverso, sobre todo a las pequenas y me-
dianas empresas, PymE, y algunas de las
grandes cuyos sistemas productivos se
fundamentan en procesos tecnologicos
tradicionales, que no vislumbran la necesi-



dad de cambios en la capacidad innovadora
ni se acercan a los centros generadores de co-
nocimiento, ni procuran adaplarse a nuevas
tecnologias que las vuelvan mds competitivas,

La productividad, a largo plazo, es la prin-
cipal determinante del nivel de vida porque
de ella depende el nivel de ingreso per cdpita
nacional. Las empresas de un pais mejoran
su productividad al elevar la calidad de sus
productos, al hacerlos mas atractivos, al mo-
dernizar la tecnologia y ser mas eficientes y,
desde luego, al desarrollar con mas éxito
nuevas y mas complejas industrias (Porter,
1990).

Los desajustes en el comercio interna-
cional y los déficit de la balanza comercial
afecta, sobre todo, a los micro, pequefios y
medianos empresarios mds aferrados a sus
procesos productivos y al uso de tecnologias
cuyo ritmo de obsolescencia crece acelera-
damente. Hechos que se agravan por la in-
advertencia, despreocupacion o falta de es-
trategias de apoyo financiero y asesorias
administrativas a los eslabones mas débiles
de la cadena productiva, por parte del Esta-
do. Las fallas en los ejes del progreso: tecno-
logia-acumulacién de capital (concretado en
ciencia aplicada, capital financiero y huma-
no) se revelan a partir de la década previa
pero alcanzan niveles dramidticos en los al-
bores del siglo .

En efecto, el cambio de ordenacion del
modelo econdémico a seguir mostrd la pre-
cariedad del balance externo y dejé expues-
tas con mayor crudeza la carencia de capa-
cidades en muchas dreas, incluyendo la falta
de competitividad generalizada, asi como los
huecos en la integracién de la industria y la
ausencia de contenidos tecnolégicos pro-
pios. Al abrirse indiscriminadamente y des-
cansar excesivamente en la inversion foranea,
se apostd a extremos riesgosos, confiando en
que los flujos de capital golondrino sostuvie-
ran el desarrollo interno, desatendiendo el
fomento empresarial interno y sobre todo
de capacidades tecnol6gicas propias, pues
como es ya lugar comin la generacion de
conocimientos de investigacion y desarro-
llo, 1-D, ¥ sus aplicaciones tecnologicas pro-
ductivas se realizan esencialmente en las plan-
tas matrices de las empresas trasnacionales,
ETN; es decir, el rezago de la inversion y la
poca atencion prestada a la acumulacién
de las capacidades tecnolégicas propias, se
exhiben en la escasez o aun ausencia de
actividades dedicadas a la produccién de
bienes de capital y al desarrollo cientifico y
tecnoldgico, sobre todo aquéllas de lenta
maduracion.

Las decisiones empresariales en el con-
texto de ajuste y apertura han marginado la
inversion en capacidades tecnolégicas e
innovadoras de largo plazo. (Unger, 1995)

Con base en el redespliegue, la reestructura-
cion organizativa y las diversas formas de in-
tegracidn en las economias de escala (o su
transformacion en economia de alcance
(Malecki, E., 1991), las industrias proveedo-
ras de las empresas trasnacionales, ETN, se han
relocalizado obligadas por sus consumido-
ras a instalarse en terrenos aledafios a sus
plantas a fin de mantener ininterrumpido el
suministro de los insumos requeridos por
aquéllas. Dado que se trata de PymE, tales
condicionamientos las han puesto en aprie-
tos, obligindolas a una ubicacién locacional
que atiende sélo las necesidades de las gran-
des empresas, no las propias. 5i tal situacion
la comparamos con la relacién guardada
entre tales empresas, encontramos que en
los paises industrializados se mantiene una
real interdependencia, puesto que entre otras
condiciones diferenciales las PymE, si reali-
zan actividades de 1-D, se mantienen actuali-
zadas en cuanto a avances de ciencia y
tecnologia CyT, su interrelacion es menos ad-
versa y los compromisos con las grandes
empresas son mas equitativos. Desde la pers-
pectiva infraestructural cientifico-tecnologi-
ca, su desenvolvimiento se ha visto afectado
por el abatimiento del apoyo (e incluso des-
interés) Estatal a los proyectos de CyT, tanto a
instituciones como a investigadores o grupos
de proyectos que ya han alcanzado grados
notables de maduracion e importancia. Las
fisuras tecnoldgicas en la estructura produc-
tiva nacional se advierten en los resultados
del analisis de Fundameca aplicados a em-
presas nacionales. Segin dicha institucion,
48.4% de las 122 empresas mas grandes del
pais jamas habian impartido cursos, talleres
o seminarios sobre calidad-productividad y
temas relacionados a su personal directivo y
gerencial; a nivel de gerencia media, solo
34% del personal habia participado en pro-
cesos de formacion de este tipo. El perfil tec-
noldgico de la planta productiva revela ca-
racteristicas nada prometedoras en cuanto a
las posibilidades de reduccién o modifica-
cion sustancial de los rezagos mads graves del
pais. Las cuentas alegres que sobre el avance
econdmico y las posibilidades de integracidn
del sistemna productivo nacional que suelen
aderezar el discurso oficial es desmentido
ampliamente por los hechos: las tendencias
econdmicas son riesgosas para la industria
nacional, su creciente dependencia sobre
todo de la importacion de bienes de capital
y de tecnologia para el crecimiento, su falta
de incorporacion y asimilacion de tecnolo-
gia propia y lo que es mds grave, su desestima-
cion o minusvaluacion de la importancia de
generar conocimientos para sus aplicaciones
tecnologicas.

De acuerdo con un estudio efectuado
en México en 1988, bajo los auspicios del
Banco Mundial, tan sdlo 0.3% del universo
de empresas mexicanas puede considerarse
con pleno dominio de la tecnologia como
parte de su negocio. Otro 2.9% tiene una
posicién fuerte en su dominio tecnolégico,
lo que totaliza 3.2% de las companias en
buenas condiciones tecnolégicas. El resto
(96.8%) se encuentra en una posicion débil
o vulnerable y, entre éstas, la mayoria carece
incluso del minimo profesionalismo para
atender los aspectos tecnoldgicos de sus ne-
gocios. Asimismo, otra fuente sefala que en
1988 menos de un tercio de las paraestatales
tenian un departamento o unidad formal de
-D. El gasto en I-D era insignificante en sus
presupuestos: 0.23% en Fertimex,
0.21% en Conafrut, 0.60% en
Cofomi y 0.74% enTelmex. Los
recursos humanos en 1-D eran
pocos: 0.4% en Fertimex y
0.54% en Cofomi. Las para-
estatales mejor preparadas en
este campo son Pemex y CFE, que
cuentan con institutos de 1-D reconocidos
en la esfera internacional: el Instituto Mexi-
cano del Petrdleo y el Instituto de Investiga-
ciones Electronicas, respectivamente. Esto es,
al desinterés o subestimacion oficial de la
importancia que la 1-D y el factor tecnologi-
co significan para el progreso nacional, se
agrega el que las empresas del sector privado
aprovechan poco los recursos disponibles
para inversion en tecnologia, aumento de la
productividad y mejoramiento de la calidad,
por falta de interés, desconocimiento y obs-
taculos burocriticos. (Gonda, 1993).

Otro aspecto relacionado con la proble-
mdtica que nos ocupa se refiere a cuestiones
poco estudiadas o en el mejor de los casos
tocados muy lateralmente en el andlisis. Cues-
tiones relacionadas a lo que he denomina-
do “vocacion productiva”, esto es, otras de
las causalidades presentes en las trayectorias
tecnolbgicas, que desenlazan en la orienta-
cién locacional de la industria observadas
por nuestros paises. Sistema Macional de In-
novacion, Polos de Innovacion Tecnolégica
y Pequena y Mediana Industria; formas de
vinculacion universidad-industria,

Si bien algunos investigadores (Castells,
1994, Marcussen, Hall y Glasmeier, 1983)
han encontrado ciertos patrones de justifi-
cacion ubicacional en cuatro series de va-
riables, ya ampliamente conocidas, es decir,
las comodidades, facilidades de acceso, eco-
nomias de aglomeracion y factores socio-
politicos (Castells, 1989); los aspectos
infraestructurales y la orientacién vocacio-
nal productiva apenas son tocados u omiti-
dos totalmente en la literatura especializada.
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Al considerar las trayectorias tecnolgicas
observadas por los sistemas productivos de
los paises, deben de considerarse otros fac-
tores clave en la explicacion de espe-
cificidades productivas. Por ejemplo, cémo
explicarse que la Via Venetto en ltalia se es-
pecialice en la produccion de calzado; que
el Silicon Valley en California haya alcanza-
do la preponderancia que tiene en la pro-
duccion de semiconductores
para computacion; que Detroit,
en el estado de Michigan, sea la
capital (si bien cada vez mds
menguada) del automdvil, y asi
por el estilo. Seguramente mu-
chas de las interpretaciones que
los especialistas del tema han en-
contrado al respecto,
son justas. Pero no en
todos los casos y

68 no de manera com-

pleta esto es asi.
Considero que
para una vision mas
integral deben incor-
porarse otros elementos y pro-
fundizar en lo que puede con-
siderarse puntos débiles de
aquellas teorias. Por ejemplo, los
aspectos de evolucion histérica
(en gran medida como condi-
cionantes estructurales de tales
trayectorias tecnoldgicas), los
que se refieren a las disponibili-
dades infraestructurales (no
sOlo de servicios, sino de sistema
CyT integrado a las instituciones
de educacion superior, IES, los
recursos naturales) y la abun-
dancia del otro recurso abun-
dante en nuestros paises: los re-
cursos humanos, o lo que a
menudo se denomina capital
humano. En nuestro caso, no es
de menor monta el considerar
a uno de nuestros recursos na-
turales mas importantes, el pe-
tréleo, la accidentada orografia del pais y los
costos de oportunidad y pérdidas en que se
ha incurrido, por la falta de una conceptua-
lizacion completa del sistema productivo y
sus repercusiones en lo que debiera ser un
sistema CyT, que deriva en las formas deshil-
vanadas en que se materializa el asi denomi-
nacdo SNl

Enrique Olivares

UNA ATISBO HISTORICO

Desde una perspectiva evolutiva, la
subsecuente trayectoria tecnoldgica y como
parte de los cimientos del sNI, es preciso
considerar los antecedentes de la relacién
sector productivo-generacién de cono-
cimientos. En los albores de la industria-

lizacion en México, se precié contar con
instituciones educativas que conformaran los
cuadros para enfrentar los desafios tecno-
légico-productivos v en esencia industriales
que aquélla plantea, y de ellas una de mds
importantes del pais: la mineria. A tal fin se
funda la Escuela de Mineria, y con pos-
terioridad la de Artes y Oficios, que culmina
con el 1PN dando prioridad a las carreras
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técnicas matrices y pioneras de los técnicos,
ingenieros, gedlogos y petroleros, entre otros,
que abordardn los problemas acuciantes que
al amparo de la revolucién industrial
impactaran la economia nacional.

Las condiciones impuestas por la Coro-
na, las prohibiciones de los bienes que en la
Espana colonialista se producian: la vid, la
lana, el vino tinto, entre otras, los monopo-
lios otorgados por decretos regios y
virreinales, en particular del azdcar y el ta-
baco, forman parte de las trayectorias histd-
ricas a considerar en nuestro pais, que alte-
raron la evolucidn productiva. La tecnologia
mestiza, heredera de dos fuentes primigenias
de conocimientos y aplicaciones que des-

embocan en la tecnologia colonial, son asi-
mismo antecedentes prerrequisitorios, enri-
quecedores y limitativos, dialécticamente
enlazados de los niveles tecnolégicos vy de
conocimientos que forman parte de la infra-
estructura del sni. La misma cercania geogra-
fica y econdmica de los EUA, es asimismo fuen-
te de distorsion y alteraciones del spN y por
ende del sni.

Ademds de la mineria, las
actividades predominantes
fueron la produccion de
azacar, la manufactura del
tabaco, la incipiente in-
dustria textil v la amone-
dacion; el resto de la pro-
ducciéon manufacturera
era de caracter artesanal.
La mayor parte de los in-
ventos del siglo se refieren

a herramientas, mdquinas
y procesos de interés para
las industria menciona-
das... Al término del perio-
do colonial la mineria —con
apenas dos o tres maqui-
nas de vapor- representa-
ba 28% de la produccién
industrial, y las manufac-
turas de azicar, pan taba-
co, lejidos de lana y algo-
ddn, cuero y zapato...
todas con nivel tecnologi-
co bajo, representaban
62%... A pesar de que los
ingenieros e inventores se
desarrollaban en un am-
biente restringido por las
politicas econdmicas de la
Corona, la mineria y la me-
talurgia de la plata alcanza-
ron... niveles técnicos supe-
riores a los de Europa...
(Elizondo, Delgado, en
Mulas, 1995)

Con tales antecedentes
no es fortuito, desde luego,
que entre los institutos de investigacion mds
importantes del pais, se cuente con el mp y el
g, pero no incluirlos como puntales de tal
sisterna o como principales generadores de
conocimientos y aplicacion productiva pare-
ceria un error, Y si bien la politica econémica
alterna entre un subsidio petrolero demasiado
costoso para el crecimiento del pais a una
desestimacion de su importancia estratégica so-
bre todo en las fases secundarias de su explota-
cion por el valor agregado que genera, la pon-
deracidn de su papel (estratégico y de recursos
no renovables) no puede depender o hipote-
carse en aras del de nuestra integracién al mer-
cado de América del Norte en el TLCAN,



Otros aspectos estrechamente relacionados
con lo anterior se refieren a las condiciones
caracteristicas regionales, las disponibilidades
materiales, de personal v en particular las de
cardcter idiosincritico. Es decir, para paises
como el nuestro, habria que considerar
aquéllas que se concretan en la cultura ma-
terial local. Ello se imbrica de manera integral
con los agentes que participan en la defi-
nicion locacional cuyos sustratos se en-
cuentran en las trayectorias tecnolgicas

mencionadas. A partir de los antecedentes
histéricos de la evolucién productiva-lo-
cacional, es factible detectar la causalidad
de maltiples desarrollos productivos con uno
o varios ejes tecnoldgicos subyacentes. Pero
es relevante subrayar que los alcances,
oportunidad y resultados exitosos no habrian
sido alcanzados en aquellas regiones en las
cuales existe una vinculacidon entre la
academia y la industria si no se contara con
los aspectos objetivos-subjetivos ya men-

cionados. Haciendo un recuento de las ini-
ciativas estatales y privadas de inversidon en
-D y en CyT, como parte de nuestro andlisis
del sMI, no es suficiente afirmar que el pais
no ha superado en mds de dos décadas la
inversidin del 0.4% del P por parte del Estado
y que el 25% de ello el sector privado (Véase
Gréficas 1 y 2), que en virtud a ello puede
considerarse al sector industrial como
privilegiado.

GrAFICA 1
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GRAFICA 2
GAsSTOS EN INVESTIGACION ¥ DESARROLLO EXPERIMENTAL
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La proteccion comercial que recibe el
sector industrial puede analizarse como
un subsidio al uso de los factores de la
produccién en este sector, principal-
mente a la utilizacion del capital... Estas
politicas se traducen en un incentivo
para la introduccién de técnicas de pro-
duccién intensivas en la utilizacion
del capital, discriminando la mano
de obra... Por otra parte, debido a
que la sustitucion de importaciones
se orienta primordialmente a la sus-
titucion de bienes de consumo, las
empresas... tienden a volverse depen-
dientes del exterior, tanto de bienes
de capital como de insumos inter-
medios... [Asil, las técnicas de produc-
cion tienden a ser obsoletas bajo

patrones internaciona-

les... [al no considerar] ne-

cesario destinar recursos

al desarrollo de tecnolo-

gias modernas de produc-

cion... Adicionalmente en
el sistema educativo mexi-

cano se redujo el incentivo para

la acumulacién de capital humano

en las dreas y disciplinas directamen-

te relacionadas con el desarrollo de

nuevas tecnologfas de produccidn...

Un mecanismo para centrar el desa-

rrollo de... [una] politica [integral de

fomento industrial a partir del desa-

rrollo tecnolégico| seria elaborar un

estudio de dlusters [aglomeraciones

industriales], con el fin de identificar

dreas prioritarias para la compe-

titividad internacional... [como] la

creacion de nuevas empresas de tec-

nologia avanzada, a través de fondos

de capital de riesgo y empresas incu-

badoras, y el contar con algunos apo-

yos gubernamentales en la etapa de

arranque... (Katz, 1995)
Las fallas del sistema CyT, las debilidades de
sU accion y repercusiones sobre el aparato
productivo reciprocas, entre el saber hacer-
producir se han reflejado estructuralmente
en el 5PN y en su localizacion arbitraria y
andrquica. No existiendo una estrategia co-
herente, jerarquizada e integral de ciencia y
tecnologia entre las directrices del gobiemno
que desenlace en (por ejemplo) polos de
desarrollo, después en parques CyT vy, final-
mente, como centros de innovacion tecno-
l6gica; lo aleatorio de su aparicién y locali-
zacion se hace patente en formas variadas,
creando mdltiples y complejos problemas.
Asi, ya en “1976 en México, se observaron
ciertas caracteristicas que mostraban las de-
bilidades del sistemas cientifico y tecnologi-
co,”. (James, 1981; Wionczek, 1976)

En primer lugar, dependia en forma exagera-
da e inconveniente del desarrollo de la cien-
cia y la tecnologia en los paises mas indus-
trializados y contaba con recursos financieros
insuficientes. Sumado a esto, el sistema no
disponia de recursos humanos en cantidad
y calidad, la mayoria de la instituciones ca-

recia (y adn carece) de masas criticas de in-
vestigadores. Ademas de un desarrollo poco
arménico de la ciencia y la tecnologia con
el consiguiente descuido de dreas de investi-
gacién muy importantes, (Escobar y
Cassaigne, 1995, pp. 215 y ss.). Algunas ex-
periencias de relacién academia-industria
y el trasfondo CyT existente en ella nos per-
mite confrontar el denominado sMI con los
avances reales en la produccién de cono-
cimientos, y en particular el grado de tec-
nologia empleado. Lo anterior nos permiti-
ra calibrar tales relaciones, las posibilidades
de existencia de un real sMi y las repercusio-
nes para la industria y posteriormente vere-
mos de todo ello su influencia en las PYME.
En un estudio (Maraboto, 1994) se enlistan y
resenan algunos de los casos mas significati-
vos de vinculacién mexicana universidad-in-

dustria, a la uam-lztapalapa, al Tecnolégico

de Monterrey, al Centro para la Innovacién

Tecnolégica de la unam y al Instituto de In-
vestigaciones Eléctricas.

Otras experiencias que deben listarse y estu-

diarse [serian], por ejemplo: la Universidad

de Nuevo Ledn; la Facultad de Ingenieria

Mecinica Eléctrica de la Univer-

sidad de Guanajuato; el Tecno-

l6gico de Celaya y la Universidad

Iberoamericana: el binomio Ins-

tituto de Ingenieria-Facultad de

Ingenieria de la UNAM con empre-

sas privadas como ICA y con de-

pendencias gubernamentales; la

vinculacién pionera que se dio

entre la Facultad de Quimica de

la unAM y la empresa Syntex. Ade-

mas resultaria interesante docu-

mentar si existio vinculacion y de

qué tipo, asociada al desarrollo

del proceso de Hierro Esponja de

HyLSA (Alvarez, 1995). Y en fin, para

ubicar todas estas influencias para

el desarrollo de las PymE habra que

ahondar en el estudio la inter-

accion entre el asi llamado sSNI na-

cional y la evolucion de estas diti-

mas. Analizar, por ejemplo, qué

niveles tecnoldgicos alcanzan,

cudles de ellas muestran avances

reales en 1-D, las particularidades

especificas por sectores y sus po-

sibilidades de avance, entre otras.

Se ha reiterado ya la incues-

tionable importancia para el spM

de la presencia e impacto de las

PYME, asi como las trayectorias tec-

nolégicas presentes en ellas; en el

5PN, 91% es micro, 7.3% es pe-

quena 1% es mediana y 0. 76 %

grande. La distribucion regional

de la industria muestra una dis-

persin geografica irregular con

concentracion geografica asimismo irregular,

focalizada en el Distrito Federal (15.78%) y

en el Estado de México, donde de localiza

0.18% de la industria grande, porcentaje que

representa la mayor concentracién en el pais,

le sigue el estado de Puebla, después Jalisco,

con el tercer lugar de concentracion del es-

trato de pequefia industria (0.759%); Veracruz,

que tiene primordialmente micro industria y

muestra una extrana ausencia del estrato de

mediana; y Muevo Ledn, que alberga a la

tercera poblacion mds representativa de in-

dustria grande en el pais (0.07%), (Erossa,

1995,149,150). Al centrar nuestra atencion

en las PYME, encontramos que incorpora a

sus actividades tecnologia de pequefia esca-

la, mediante la adquisicién de conocimien-

tos técnicos y la adopcién de nuevas tecno-

logias de produccién.! Asimismo, otra



caracteristica esencial en ellas, es dejar ver
que la industria local observa una mayor pre-
ocupacion por la capacitacion que la in-
dustria relacionada con las £1N, la cual basa
sus mejoras en la introduccion de nueva tec-
nologia. Las tendencias encontradas en en-
cuestas, los resultados del proyecto iINpICO?
y la experiencia personal permiten convali-
dar que:
el éxito de la transferencia,
situacion y funcionamien-
to de toda tecnologia esta
relacionado directamente
con el personal involu-
crado en estas tareas. Es por
ello que resulta relevante
mencionar que durante
1989, 54% de las empresas
de la muestra analizada no
contraté ningdn técnico o
ingeniero dentro de su
planta de personal, y solo
35% de los establecimien-
tos contratd de 1 a 4 em-
pleados técnicos bajo crite-
rios de reemplazo, 50%, y
expansion de activos, 16%.
De estas empresas, 37%
contratd de 1 a 4 trabaja-
dores especializados, y sélo
4% contratd a mas de trein-
ta de estos trabajadores. A
esta baja incorporacion de
personal técnico se agrega
otro como uno de los ma-
yores obsticulos para la mo-
dernizacion tecnolégica, en
las industrias exportadoras
consideradas... en prome-
dio, 54% de las empresas no
emplea a ningln técnico o
ingeniero... Dentro del gru-
po de empresas que si em-
plea a técnicos e ingenieros
se advierte en todas las cate-
gorias una antigiiedad de 3
a 6 anos, lo cual refleja una
madurez en el manejo de la
tecnologia. Alrededor de 40% de las em-
presas cuenta con personal de 7 o mds
anos de antigiiedad; este indicador im-
plica necesidades de capacitacion y
reentrenamiento para prever la obso-
lescencia de los conocimientos y favore-
cer las actividades ante los cambios de
los ambientes tecnolégicos y econdmi-
cos... La estrategia en las PymME muestra
patrones estratégicos distintos... Las in-
dustrias exportadoras se apoyan en la
mecanizacion (54%), la diversificaciaon
de lineas de produccion (39%), y mate-
rias primas mds baratas (36%). (Erossa,
1995, pp 169 vy ss.)

Con base en lo anterior, suscribimos
afirmaciones tales que, como puede obser-
varse, estos elementos ain no definen un
sistema de innovacion regional. La creacion
de espacios wgiurmlfm de conocimiento
podria concebirse como un paso importante
en el desarrollo de sistemas de innovacion

basados en experiencias interactivas y

Las Pequenas y Medianas Empresas
estan para grandes cosas

Por eso Banco Santiago es el
primero en jugarsela por ellas,

dando este importante apoyo.

recursivas [para constituirse en un real smi).
La tormacion de redes entre los centros
internacionales resulta crucial en la inte-
gracion de masas criticas de investigacion.
Sin embargo estos esfuerzos son adn
incipientes y salvo en algunos casos no se

dan relaciones que integren las capacidades
en forma horizontal, (Casas, 2001)

LABORATORIOS DE METROLOGIA Y
VERIFICACION INDUSTRIAL

MNo resulta de menor monta subrayar la impor-
tancia de los laboratorios nacionales en el
impulso a la 1-D y en el desarrollo econdmico
del pais. En México desafortuna-
damente, existen insuficientes
laboratorios metrondmicos en
organizaciones patronales como
en la Cimara Nacional de la
Industria Electrénica y de Comuni-
caciones Eléctricas, Caniese (Cani-
ete, hoy dia), de la crFe y el Centro
Nacional de Metrologia, Cenam, y
otros de menor alcance y

mads especializados.
Alencion mp:*:‘inl
merece la metro-
nomia como instru-
mento de verificacion
esencial del sector pro-
ductivo, sobre todo en
relacion con el despliegue de la
alta tecnologia. Es inconcebible el
mercado mundial (competitivo, y
crecientemente exigente de la
calidad, homogeneidad y preci-
siOn, sobre todo en tales niveles
tecnoldgicos, la electrénica y la
informatica) sin la participacion de
un drea tan estratégica en la
infraestructura CyT como son tales
laboratorios. Con la instalacion del
Centro Nacional de Metrologia
{en el estado de Querétaro) en
fechas recientes, se ha dado un
paso importante para cubrir tales
necesidades. Ente sus propasitos
centrales se encuentran el con-
solidar el Sistema Nacional de
Mediciones y apoyar la red de la-
boratorios secundarios e indus-
triales; ofrecer un respaldo técnico
a la industria nacional en materia
de metrologia para alcanzar
mejores niveles de confiabilidad, pre-
cision, calidad y homogeneidad, que le
permitan participar con los altos reque-
rimientos de certificacion exigidos en los
mercados internacionales; apoyar en la
modernizacion del pais, reforzando la infra-

L I
&

saseany by

' Aungue ello pareceria una obviedad, al confrontar tal
SHUACKN CNCoNIFAMOSs vanaciones incluso en paises de similar
desarrollo y no se diga en los desarrollados, pues las
condiciones en sectores homdalogos son contrastantes; por
ejemplo ¢n Polonia, Bral, Arpenting, y nose diga en Alemania
e ltalia, cuyos niveles de CyT y perfiles tecnolbgicos son
medianos y, ocasionalmente, altos.

! Para este apartado se consideraron estudios réalizadas sobre
ol tema como ¢ proyecto INDECO, de la Divisidn de Estudios
de Posgrado de la Facullad de Economia, Seminario de
Economiade la Ciencia v la Teenologia, UNAM, la Encuesta
Macranal sobee Innovactn en el Sector Manufacturero,
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