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Resumen

El objetivo de este articulo es presentar una caracte-
rizacion de las pequenas y medianas empresas tecno-
loégicas mexicanas y analizar los mecanismos por los
cuales se insertan en segmentos de alto valor agrega-
do en cadenas globales de valor. La metodologia uti-
lizada es de tipo mixto; incluye la creacion de un di-
rectorio nacional de pequefias y medianas empresas
tecnoldgicas mexicanas, la aplicacion de una encuesta
por muestreo y la realizacion de entrevistas en pro-
fundidad. Entre los resultados relevantes destacan la
distribucion geografica y sectorial de estas empresas
(82% estan concentradas en 15 zonas metropolitanas
con alta presencia de empresas multinacionales) y la
identificacion de los mecanismos de adquisicion de las
capacidades tecnologicas y empresariales que les per-
miten competir en segmentos de alto valor agregado.
Una limitacidn de este trabajo deriva del analisis aun
incipiente de la amplia base de datos generada por la
investigacion en la que esta basado. Las conclusiones
mas importantes son dos: las pequefias empresas tec-
noldgicas mexicanas se concentran en las zonas con
mayor flujo de inversion extranjera directa en el pais, y
los mecanismos de creacion y escalamiento se relacio-
nan con las derramas de conocimiento de las empresas
multinacionales y con la maduracion de algunos siste-
mas de innovacion regional.
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Abstract

This paper aims to present a characterization of Mex-
ican small and medium technological enterprises, and
to analyze the processes by which they inserted into
higher value added segments in global value chains.
The mixed methodology used includes the creation of
a national directory, a sample survey, and conducting
in-depth interviews. Results show the sectorial and
geographic distribution of small and medium techno-
logical enterprises (82% are concentrated in 15 metro-
politan areas with strong presence of multinational
companies), and the mechanisms of acquisition of
technological and managerial capacities which lead
companies to compete in high value added segments.
A limitation of this work derived from the still incip-
ient analysis of the large database generated by the
research on which it is based. The conclusions high-
light two relevant findings: Mexican small and medi-
um technological enterprises concentrate in regions
with massive flows of foreign direct investment; and
the mechanisms for the creation and upgrading of this
type of companies are linked to knowledge spillovers
from multinational companies and to the maturation
of some regional innovation systems.

Keywords: small and medium Mexican technological
enterprises; knowledge spillovers; global value chains;
innovation systems.
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Introduccion

Con el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), México se
convirtié en uno de los paises con mayor atraccion de inversion extranjera
directa (IED) en América Latina. Una parte importante de estas inversiones se
canalizaron hacia el sector manufacturero, principalmente para la instalacion
de plantas de ensamble de empresas multinacionales (EMN) en industrias glo-
balizadas, como la electrénica, la automotriz y la aeroespacial, entre otras, y
para diversos segmentos del comercio y de los servicios. Asi, a lo largo de los
altimos 25 anos, las EMN afianzaron su presencia y liderazgo sobre los segmen-
tos mas dinamicos del sector manufacturero y sobre algunos de los servicios de
mayor alcance global. Hacia el afo 2010 habia mas de 1 700 EMN operando en
México, las cuales empleaban alrededor de cinco millones de personas (Contre-
ras y Carrillo, 2012).

Desde el inicio, la presencia masiva de EMN en México resultd un tema con-
troversial. Frente al argumento de que las EMN generaban diversas derramas
tecnologicas y de conocimiento sobre la economia nacional, tales como la tras-
ferencia tecnologica y de capacidades gerenciales hacia las empresas locales,
se objetd con frecuencia que tales derramas eran insignificantes y que el prin-
cipal efecto de las EMN fue una alta polarizacion de la economia nacional, con
segmentos modernos y globalizados (aquellos controlados por las EMN) y otros
atrasados y de baja productividad (aquellos ligados al mercado interno).

Una de las criticas mas persistentes y mejor documentadas al modelo de
insercion global liderado por las EMN se refiere a la muy escasa participacion de
las pequenas y medianas empresas locales (PYME) en las actividades econdmi-
cas globalizadas (Bair y Gereffi, 2001; Frederick y Gereffi, 2011). Sin embargo,
algunas investigaciones recientes han identificado diversos mecanismos a través
de los cuales las EMN trasfieren conocimiento y facilitan la incorporacion de las
PYME a las cadenas globales de valor (CGV) (Contreras, Carrillo y Garcia, 2017;
Gereffi y Fernandez-Stark, 2016). Si bien se trata de un fendmeno reciente y de
alcance limitado, su caracterizacion y analisis resulta de gran relevancia puesto
que involucra, al parecer, el fendbmeno mas exitoso de creacion de empresas
locales mexicanas de alta tecnologia incorporadas a las CGV.

Este trabajo tiene como objetivo caracterizar estas PYME tecnoldgicas y
analizar sus mecanismos de insercion y escalamiento (upgrading) en segmentos
de alto valor agregado en CGV. La hipotesis es que los principales mecanismos
de formacion y escalamiento de las PYME tecnologicas en México se relacionan
con las derramas de conocimiento por parte de las EMN y con la maduracion
de algunos sistemas regionales de innovacion (SRI). La definicion operativa de
PYME tecnoldgicas incluye dos subtipos de empresas: nuevas empresas de base
tecnologica (cuyo principal activo es el capital intelectual) y empresas de ser-
vicios intensivas en conocimiento (que involucran actividades econdmicas cuya
intencion final es la creacion, acumulacion o diseminaciéon de conocimiento).

El articulo esta dividido en seis partes. Después de esta introduccion, en el
segundo apartado, se presenta un breve recuento de la convergencia entre dos
enfoques tedricos que resultan pertinentes para el analisis de las PYME tecno-
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logicas en México; en el tercer apartado se describe la metodologia utilizada
en el estudio y el alcance de los resultados presentados en el articulo; en el
cuarto y quinto apartados se presentan los principales hallazgos: la estimacion
del nimero de PYME tecnologicas en México, su distribucion sectorial y regio-
nal, y dos patrones diferenciados de formacion y escalamiento en las CGV; por
ultimo, en la seccion de conclusiones, se resumen los hallazgos y se formulan
dos escenarios derivados de la eventual ratificacion o rechazo del Tratado entre
México, Estados Unidos y Canada (T-MEC) —el acuerdo resultante de la renego-
ciacion del TLCAN—.

Derramas de conocimiento y aprendizaje tecnolégico
de las PYME

El analisis de la creacion y desempeio de las PYME de base tecnologica ha co-
brado relevancia a lo largo de las Gltimas dos décadas, sobre todo en el marco
del analisis de los emprendimientos de alta tecnologia en paises desarrollados
(Klepper y Thompson, 2005; Muller y Doloreux, 2009). En el caso de paises
emergentes, en especial de América Latina, se trata de un tema practicamente
inexplorado; si bien algunos trabajos han abordado determinados aspectos de
este fendmeno, se trata de excepciones en el marco de una narrativa centrada
en las limitaciones de las PYME para incursionar en segmentos de alta tecno-
logia (Bianchi, Glavas y Mathews, 2017; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005; Zevallos,
2003). Debido a las limitaciones de los entornos en los que operan las PYME
de paises emergentes, asi como sus dificultades para acceder a los mercados
internacionales o a las cadenas de suministro de las empresas multinaciona-
les (EMN), el estudio de su formacién y desempefio se ha beneficiado de dos
perspectivas analiticas convergentes: las cadenas globales de valor (CGV) y los
sistemas de innovacion (SI).

Durante las Ultimas décadas el enfoque CGV ha adquirido una amplia influen-
cia en los estudios sobre los vinculos entre empresas que operan en mercados
internacionales, en particular cuando dichas relaciones involucran diversos es-
labones de un mismo proceso de produccion y distribucion de alcance global. En
sus inicios, las investigaciones realizadas bajo este enfoque centraron su aten-
cion en el papel de las grandes empresas que comandaban tanto la coordina-
cion como la integracion funcional de multiples establecimientos productivos y
de servicios dispersos en diferentes regiones y paises (Gereffi y Kaplinsky, 2001;
Gereffi y Korzeniewicz, 1994; Pietrobelli y Rabellotti, 2006). En América Latina
la aplicacion de la perspectiva CGV se ha orientado principalmente al analisis
de los procesos de escalamiento (upgrading), en busca de los determinantes y
mecanismos de mejora en empresas, regiones y sectores, tratando de expli-
car como las empresas nacionales y locales pueden participar en los mercados
globales y mejorar su productividad, al tiempo que desarrollan capacidades
para producir bienes y servicios de mejor calidad y mayor valor agregado. Los
tipos de escalamiento identificados son cuatro: 1) de producto; 2) de proceso;
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3) funcional, cuando se incorporan nuevas funciones de mayor valor agregado;
e 4) intersectorial, cuando se aplican las competencias adquiridas en determi-
nada industria o sector para transitar a un nuevo sector intensivo en capital y
tecnologia (Giuliani, Piertobelli y Rabellotti, 2005; Humphrey y Schmitz, 2004).
Uno de los resultados mas consistentes en diversas investigaciones es que en
América Latina los procesos de escalamiento son por lo general de producto y
de proceso, como resultado del aprendizaje tecnoldgico, y son poco frecuentes
los casos de escalamiento funcional e intersectorial (Dini y Stumpo, 2011; Pier-
tobelli y Rabellotti, 2006).

En el analisis del escalamiento resulta clave el concepto de gobernanza de
la CGV. Este se refiere a la trama de las “relaciones de poder y autoridad que
determinan cémo se asignan los recursos humanos, materiales y financieros, y
su influencia en la cooperacion de las empresas a lo largo de la cadena” (Gere-
ffi, 1994, p. 97). En la configuracion de la gobernanza en la CGV intervienen las
capacidades técnicas de los agentes, pero también su posicion de poder en el
interior de la cadena. Son tres los parametros que definen tal configuracion: 1)
la complejidad involucrada en la trasferencia de conocimiento e informacion,
dadas las especificaciones de producto y proceso; 2) la factibilidad de codifi-
cacion de la informacion y conocimientos trasferidos, y 3) la capacidad de los
proveedores para cumplir con los requisitos explicitos e implicitos demandados
por las transacciones (Gereffi, Humphrey y Sturgeon, 2005).

Para el caso de las PYME en América Latina, y en general en economias
emergentes, el enfoque CGV resulta de gran utilidad, especialmente en el mar-
co de la creciente tension entre dos orientaciones divergentes: la tendencia a
la segmentaciodn internacional de los procesos productivos y los servicios, por
una parte, y las renovadas politicas de proteccion de las economias nacionales,
por la otra. En la logica de la segmentacion, que ha sido la tendencia predomi-
nante durante las Ultimas décadas, las EMN trasfieren conocimientos técnicos y
practicas gerenciales a algunos proveedores de los paises donde operan, de tal
modo que estas empresas locales sean capaces de cumplir con los estandares de
calidad y tiempos de entrega requeridos, lo cual reduce costos de produccion
y problemas logisticos (Contreras, 2016; Yuhua, 2014). Ejerciendo una posi-
cion dominante en la gobernanza de la cadena, las EMN necesitan proveedores
confiables en los cuales delegar no sélo los componentes, procesos o servicios
basicos, sino también algunos de creciente complejidad y valor agregado.

Por otra parte, el dominio de las capacidades para convertirse en proveedo-
res de las EMN no depende sélo de los propios recursos de las PYME, o de la tras-
ferencia directa de capacidades por parte de las EMN, ya que para la adecuada
asimilacion de conocimientos, tecnologia y habilidades por parte de las empre-
sas locales se requieren ciertas condiciones en el entorno econémico, social e
institucional en el que operan. Aspectos como la calidad de la infraestructura
y de las comunicaciones, la educacién de los técnicos e ingenieros, la informa-
cion y los servicios gubernamentales pueden facilitar o inhibir las capacidades
de absorcion de las PYME (Dini y Stumpo, 2004). En la interseccion entre las
exigencias del mercado global, con sus presiones competitivas y requerimientos
técnicos, y las caracteristicas del entorno local, que condicionan el desempefo
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de las PYME y su eventual escalamiento hacia segmentos de mayor valor agre-
gado, la perspectiva de los SI cobra una particular relevancia.

Originalmente el enfoque Sl se desarrolld como un marco conceptual ani-
dado en la escala nacional y dio lugar a la nocion de sistema nacional de in-
novacion (SNI) (Freeman, 1987; Lundvall, 1992). Después se conceptualizaron
otras escalas para caracterizar sistemas regionales de innovacion (SRI), siste-
mas sectoriales de innovacion (SSl) y sistemas transfronterizos de innovacion
(STI) (Cooke, 1992; Malerba y Nelson, 2011; Trippl, 2006)."

Independientemente de la escala territorial que se privilegie en el analisis,
el enfoque Sl se basa en la premisa de que tanto el aprendizaje tecnoldgi-
co como la innovacion se desarrollan en el marco de una compleja trama de
aprendizaje interactivo entre diversos agentes, y no estan determinados por
completo por relaciones de mercado impulsadas por el precio. La innovacion,
desde este punto de vista, no se genera en empresas aisladas o en relaciones
bilaterales cliente/proveedor, sino en una red de interacciones continuas con
multiples agentes en el territorio. Ademas, los procesos de innovacion no soélo
incluyen las nuevas tecnologias, sino que también comprenden las innovaciones
de productos y procesos, asi como otras formas de innovacioén no tecnolégi-
cas, como las desarrolladas en las organizaciones de servicios (Lundvall, 2007).
Ya sea que se refiera a la escala nacional, regional, local o trasfronteriza, la
perspectiva Sl enfatiza la importancia de las trayectorias tecnologicas y de los
activos institucionales en los procesos de aprendizaje colectivo, lo que otorga
una alta capacidad explicativa al entorno institucional que estimula o inhibe el
aprendizaje tecnologico y la innovacion.

Uno de los supuestos centrales de este enfoque plantea que el conocimiento
involucrado en los procesos de innovacion, y en general en el desarrollo eco-
nomico de regiones y paises, esta territorialmente localizado; se trata de un
activo intangible que no puede reubicarse con la misma facilidad que la ma-
quinaria, puesto que algunos de los componentes mas importantes del conoci-
miento estan incorporados en las mentes y cuerpos de los agentes, en forma de
rutinas organizacionales y relaciones entre personas y organizaciones. En otras
palabras, para la perspectiva S| los procesos de aprendizaje tecnoldgico y de
innovacion estan territorialmente localizados, socialmente incrustados, y solo
pueden ser analizados como producto de la interaccion entre agentes diversos
(Lundvall, 2007).

En el enfoque CGV, la gobernanza, el escalamiento y la trasferencia de cono-
cimiento a lo largo de la cadena son conceptos clave (Gereffiy Fernandez-Stark,
2011); por su parte, el enfoque Sl privilegia los conceptos de aprendizaje inte-
ractivo e innovacion conjunta entre empresas e instituciones (Lundvall, 2007).
Ambas perspectivas otorgan una gran importancia a los procesos de mejora, si
bien el enfoque S| otorga una importancia fundamental a la construccion de
capacidades de absorcion en el nivel meso y macro, mientras que el analisis
CGV se centra en procesos de escalamiento en el nivel micro y meso (Gereffi,
Humphrey y Sturgeon, 2005).

' En este articulo, el enfoque de los sistemas regionales de innovacién (SRI) se considera como una

variante de la teoria de los sistemas de innovacion (SI).
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La convergencia de ambos enfoques puede resultar de gran utilidad para la
investigacion empirica de las PYME tecnologicas en México, ya que la afluencia
de EMN a diversas regiones del pais ha propiciado la interaccion de estas empre-
sas globales con muy diversos agentes locales y regionales, con la consecuente
diversidad de acoplamientos de los actores econémicos e institucionales a los
desafios y oportunidades generados por la presencia de las EMN. La integracion
de estos dos enfoques en una plataforma conceptual comun no es un esfuerzo
inédito; se han realizado algunos avances al intentar caracterizar la interaccion
entre los sistemas de innovacion (a escala nacional, regional o local) con dife-
rentes patrones de gobernanza de la CGV que en conjunto influyen en los me-
canismos de aprendizaje e innovacion de las empresas. Se pueden identificar
al menos cuatro dimensiones de convergencia entre los enfoques de CGV y de
sistemas regionales de innovacion (SRI): 1) procesos de aprendizaje interactivo
entre empresas y co-evolucion entre empresas e instituciones; 2) procesos de
escalamiento a partir de aprendizaje tecnoldgico y politicas publicas; 3) proce-
sos de creacion de capacidades de absorcion a partir de politicas y agencia, y
4) la interaccion entre empresas y otros actores clave del sistema como factor
crucial para la trasferencia de conocimiento, el escalamiento y la innovacion
(Cooke, Uranga y Etxebarria, 1997; Gereffi, Humphrey y Sturgeon, 2005).

En algunos trabajos se argumenta que la perspectiva SI puede fortalecerse si
se trasciende el alcance nacional o subnacional en el que por lo general se ha
confinado y se incorpora en el analisis la dimensién de intercambio y colabora-
cion internacional para la generacion y difusion de conocimiento e innovacion;
asi mismo el enfoque CGV podria enriquecerse al incluir el contexto organi-
zacional e institucional, asi como la influencia de las politicas de innovacion
sobre las formas de gobernanza en la CGV y sobre los procesos de aprendizaje y
escalamiento (Humphrey y Schmitz, 2004; Jurowetzki, Lema y Lundvall, 2018;
Pietrobelli y Rabellotti, 2006).

En el mismo sentido, Pietrobelli y Rabellotti (2011) argumentan que es po-
sible articular ambos enfoques para discernir la forma en que los sistemas de
innovacion (a escala nacional, regional o local) y los diferentes patrones de
gobernanza de la cadena global de valor, influyen de forma conjunta en los me-
canismos de aprendizaje e innovacion de las empresas. Por su parte, Jurowetz-
ki, Lema y Lundvall (2018) identifican diversas convergencias y traslapes, pero
poco dialogo, entre las perspectivas CGV y Sl, y plantean que su integracion
seria de utilidad para mejorar el conocimiento sobre procesos socioeconémicos
en paises en desarrollo, asi como en la construccion de una base de conoci-
miento util para la accion.

A pesar de algunas diferencias tedricas y metodoldgicas entre estas dos pers-
pectivas, al parecer pueden complementarse en el marco de la tradicion de los
estudios que abordan los fendmenos economicos a partir de las herramientas
conceptuales de la sociologia (Smelser y Swedberg, 2005). En términos teo-
ricos, las perspectivas CGV y SI comparten el estatus de teorias de alcance
medio, es decir, teorizaciones con un nivel intermedio de abstraccion, a medio
camino entre las teorias generales y las proposiciones empiricas. En términos
metodologicos, su valor reside en que plantean conjuntos limitados de supues-
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tos que pueden ser confirmados por la investigacion empirica mediante hip6-
tesis especificas, pero a la vez son suficientemente abstractas para abordar
diferentes esferas de la accion y de la estructura social, por lo que trascienden
la simple descripcion o la generalizacion; en el plano de la propia teoria, los
supuestos e hipotesis se conectan con redes mas amplias de teorias y permiten
la ampliacion y sistematizacion de la teoria en un marco de alta sensibilidad a
la evidencia empirica (Merton, 1968; Portes, 2004). Lundvall (2007) argumen-
ta que la perspectiva Sl constituye un “dispositivo de enfoque” equivalente a
una teoria, que permite observar, entender y controlar fendmenos que de otro
modo no podrian ser captados; ayuda a organizar y enfocar el analisis, a expli-
car determinados segmentos de la realidad y a proveer bases para la accion.

Metodologia

Los estudios sobre las PYME tecnoldgicas en México son recientes, en buena
medida porque el fendmeno mismo es relativamente nuevo: la mayoria de estas
empresas fueron creadas durante los Ultimos 25 afos, es decir, en el periodo del
TLCAN. En particular, los estudios que han abordado la relacion entre las EMN
y las empresas locales han identificado cuatro modalidades de trasferencia de
conocimiento: 1) el desarrollo de vinculos verticales, entre ellos las relacio-
nes entre cliente y proveedor; 2) la emergencia de procesos de demostracion/
imitacion como resultado de la operacion de EMN en contextos regionales y
locales; 3) el entrenamiento y capacitacion de las EMN a sus empleados, quie-
nes al cambiar de empleo pueden llevar los conocimientos adquiridos a otras
empresas o utilizarlos como base para crear sus propios negocios, y 4) el esta-
blecimiento de centros de investigacion, desarrollo e innovacion de filiales de
EMN en México (Carrillo y Lara, 2005; Carrillo y Zarate, 2004; Casalet y Gon-
zalez, 2004; Contreras, 2000; Contreras y Hualde, 2012; Contreras e lIsiordia,
2010; Dussel, 2012; Fuentes y Dutrénit, 2008; Hualde y Gomis, 2007; Vera-Cruz
y Dutrénit, 2005; Villavicencio y Arvanitis, 2001).

Entre los principales mecanismos de formacion de PYME tecnoldgicas identi-
ficados en las investigaciones empiricas, estan los procesos de spin-off empre-
sariales, es decir, casos en los que algunos exempleados de EMN formaron una
PYME y después lograron integrarse con éxito en cadenas de proveeduria de
las EMN (Contreras, 2000; Contreras e Isiordia, 2010; Fuentes y Dutrénit, 2008;
Vera-Cruz y Dutrénit, 2005), y los nuevos emprendimientos tecnoldgicos ligados
a las instituciones y organizaciones de los SRI, que con frecuencia utilizan re-
cursos provenientes del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
asi como de diversos programas estatales y federales (Casalet, Buenrostro y
Becerril, 2009; Lopez de Alba, 2014; Valenzuela y Bracamonte, 2014).

Una de las limitaciones mas comunes de esas investigaciones consiste en la
seleccion de un reducido nUmero de casos para hacer inferencias analiticas. Si
bien la cuidadosa seleccion de los casos, basada en estrategias conceptualmen-
te robustas, ha permitido identificar y caracterizar algunos de los mecanismos
involucrados en la formacion y escalamiento de las PYME tecnologicas en ac-
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tividades o regiones especificas, con dificultad se pueden identificar patrones
generales o elaborar tipologias exhaustivas a partir de esas metodologias. Hasta
ahora, la discusion académica sobre el tema ha estado basada principalmente
en estudios de caso en actividades como la industria automotriz, los maquina-
dos industriales y el software (Contreras, 2016; Contreras, Carrillo y Alonso,
2012), o en estudios de corte cuantitativo pero de alcance local (Fuentes y
Dutrénit, 2008; Mendoza y Valenzuela, 2014).

Para la investigacion en la que se basa el presente trabajo, se disefi6 una
estrategia mas amplia y sistematica, que partio de la elaboracion de un direc-
torio de empresas tecnologicas localizadas en las 60 zonas metropolitanas (ZM)
de México.” Utilizando el Sistema de Clasificacion Industrial de América del
Norte (SCIAN), publicado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2014),* se identificaron las clases industriales (a 6 digitos) que en la
literatura académica se consideran como intensivas en conocimiento o de base
tecnologica. El procedimiento para identificar las clases pertinentes del SCIAN
comprendio tres pasos: 1) analisis critico de la literatura en torno a la clasifica-
cion de actividades intensivas en conocimiento y de base tecnoldgica (Alarcon
y Diaz, 2016; Heckler, 2005; Kile y Phillips, 2009); 2) validacion y ajuste de
la primera seleccion en reuniones con investigadores, empresarios y consul-
tores expertos familiarizados con este tipo de empresas en México y América
Latina; y 3) busquedas piloto en la base de datos del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdomicas (DENUE) en su Ultima actualizacion de 2018
(INEGI, 2018), focalizadas en las clases preseleccionadas. Como resultado de
este procedimiento, se obtuvieron 45 clases pertenecientes a siete sectores;*
esto arrojo un listado de 2 058 empresas correspondientes a esas clases, mismo
que constituye el universo de la investigacion. El procedimiento de seleccion
basado en esas 45 clases de actividad garantiza que no se incluyeran empresas
dedicadas a actividades de bajo contenido tecnoldgico.

Con base en ese directorio de alcance nacional, se calculé una muestra alea-
toria para aplicar un instrumento estandarizado, con el objetivo de generar
informacion sobre: el perfil de las empresas y los empresarios; los mecanismos
de entrada al mercado; los procesos de aprendizaje; la formacion de capacida-
des; los vinculos de las PYME con las EMN y con los SR, y el escalamiento en la
cadena de valor. El cuestionario contiene 73 preguntas y fue aplicado entre sep-
tiembre y noviembre de 2018 sobre una muestra de propietarios de empresas
pertenecientes a alguna de las 45 clases industriales seleccionadas del SCIAN
y localizadas en cuatro de las ZM correspondientes al universo de estudio: dos

2 Oficialmente se reconocen 59 zonas metropolitanas en México (Secretaria de Desarrollo Social,

[SEDESOL], Consejo Nacional de Poblacién [CONAPO] e Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia [INEGI], 2012), pero incluimos Hermosillo, que en la actualidad se encuentra en proceso de
reconocimiento.

El SCIAN contiene 20 sectores, 94 subsectores, 305 ramas, 614 subramasy 1 059 clases.

Sectores del SCIAN seleccionados y nimero de clases incluidas por sector: 11, agricultura, cria y
explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza (cuatro clases); 21, mineria (dos
clases); 31-33, industrias manufactureras (27 clases); 51, informacién en medios masivos (dos cla-
ses); 54, servicios profesionales, cientificos y técnicos (ocho); 56, servicios de apoyo a los negocios
y manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacion (uno); 81, otros servicios, excepto
actividades gubernamentales (uno). En cuanto al tamafo de las empresas, medido por personal
ocupado, se seleccionaron los rangos: 6-10, 11-30, 31-50 y 51-100 empleados.
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ZM localizadas sobre la franja fronteriza entre México y Estados Unidos (Tijua-
na y Ciudad Juarez) y dos ZM localizadas en el interior de estados fronterizos
(Hermosillo y Monterrey).” Ademas, se realizaron 37 entrevistas en profundidad
(incluyendo visitas a las plantas) para ahondar en aspectos cualitativos de las
trayectorias de los empresarios y las empresas. En este articulo se reportan los
resultados del analisis del directorio nacional de empresas PYME tecnoldgicas y
del analisis de los estudios de caso.

Resultados
EL TLCAN y las PYME tecnoldgicas en México

El flujo masivo de IED durante el periodo del TLCAN, asi como el establecimien-
to de cientos de EMN en el pais, procedentes sobre todo de Estados Unidos,
pero también de Europa y Asia, dieron un impulso decisivo a la participacién de
México en la manufactura de bienes de tecnologia intermedia y avanzada para
los mercados globales. A pesar de ello, diversos obstaculos inhibieron la incor-
poracion de las PYME locales como proveedoras en las CGV, entre ellos: 1) las
limitaciones de las PYME para cumplir con los estandares de calidad, volumen
y plazos exigidos por las EMN; 2) las politicas de compra de las EMN, las cuales
privilegiaban a sus socios y proveedores globales mas que a las empresas locales
y 3) la ausencia de una politica industrial que promoviera la creacion de capa-
cidades tecnologicas y empresariales en empresas locales (Contreras, Carrilloy
Alonso, 2012; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005).

Numerosas investigaciones han constatado la muy escasa participacion de
proveedores locales de alto nivel en las cadenas de suministro de las industrias
globalizadas. Algunos trabajos recientes, sin embargo, revelan la presencia de
una nueva generacion de PYME intensivas en conocimiento incorporadas a las
redes de proveedores de las EMN, la mayoria de ellas creadas en el periodo del
TLCAN. Dichas PYME proveen diversos tipos de productos y servicios de alto
valor agregado (Contreras, 2016; Contreras y Garcia, 2017; Fuentes y Dutrénit,
2008). Si bien su nimero es reducido y su papel en las cadenas de valor es mo-
desto, su presencia representa un fenomeno novedoso y de gran importancia
para la comprension de los mecanismos de formacion y consolidacion de este
tipo de empresas.®

5 Las caracteristicas técnicas de la metodologia utilizada son las siguientes: poblacién objetivo: PYME

mexicanas pertenecientes a 45 clases industriales en los sectores SCIAN 11, 21, 31-33, 51,54, 56 y
81. Tamano de la muestra: 127 empresas distribuidas representativamente en las 4 zonas metropo-
litanas (35 en Tijuana, 30 en Ciudad Juérez, 30 en Hermosillo y 32 en Monterrey). Nivel de confianza:
95% (Z = 1.96). Error muestral £7%. Instrumentos aplicados: a) encuesta aplicada en sitio o en linea;
b) estudio de caso mdltiple con empresas seleccionadas a partir del directorio.

Desde luego, no todas las PYME tecnoldgicas mexicanas estan asociadas a las CGV ni a despren-
dimientos tipo spin off. Sin embargo, de acuerdo con Contreras (2016)y Contreras y Garcia (2017),
el vinculo con las CGV y los desprendimientos tipo spin off han sido los principales determinantes
para la formacién de PYME tecnolégicas mexicanas durante los ultimos 25 afios. Como se muestra
en la seccién de resultados, el presente estudio abarca a todas las PYME tecnoldgicas mexicanas,
incluyendo a aquellas que evolucionaron desde actividades tradicionales.
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Utilizando como fuente el DENUE (INEGI, 2018), y con base en la metodolo-
gia resenada en la seccion anterior, identificamos 2 058 PYME tecnoldgicas en
México, es decir, pequeiias empresas pertenecientes a alguna de las 45 clases
del SCIAN clasificadas como intensivas en conocimiento o de base tecnolodgica,
a lo largo de las 60 zonas metropolitanas del pais. En la figura 1 se observa que
las PYME tecnoldgicas se concentran en dos franjas, una en la region norte del
pais (en particular en las ZM de Tijuana, Hermosillo, Ciudad Juarez, Chihuahua,
La Laguna, Saltillo y Monterrey) y otra en el centro-occidente de México (sobre
todo en las ZM del Valle de México, Querétaro, Puebla, Ledn, Aguascalientes,
San Luis Potosi y Guadalajara).” En estas 15 zonas metropolitanas se concentra
82% de las PYME tecnolodgicas que operan en México. Mas aln, las ZM del Valle
de México, Monterrey y Guadalajara concentran 49.3% del total de empresas
tecnologicas del pais.

Con respecto a la franja norte, conviene mencionar que la IED anual en los
estados involucrados ha tenido un incremento sostenido durante las ultimas
décadas; ha pasado de 750 millones de dolares (MDD) en 1989, a 12 500 MDD
en 2018 (INEGI, 2019), un monto 15 veces mayor, debido sobre todo a la oleada
masiva de inversiones desatada por el TLCAN. Del total nacional, la franja norte
concentro 39% de la IED en 2018; fueron Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas los estados mas dinamicos (Secretaria de
Economia [SE], 2019). En estas entidades, un factor determinante en la for-
macion y escalamiento de las PYME tecnoldgicas mexicanas ha sido la localiza-
cion y evolucion de la industria manufacturera, maquiladora y de servicios de
exportacion (IMMEX), sobre todo en las Ultimas dos décadas, con la llegada de
EMN pertenecientes a sectores de alta tecnologia (Contreras, Carrillo y Garcia,
2017).

En cuanto a la franja de la region centro-occidente, los estados involucra-
dos concentraron aproximadamente 50% de la IED en 2018 (de la cual 20% tuvo
lugar en los estados de occidente y 30% en los del centro) (SE, 2019). Al igual
que en la franja norte, en la centro-occidente los flujos de IED se multiplicaron
a raiz del TLCAN, en este caso canalizados principalmente hacia las industrias
de autopartes-automotriz, aeroespacial y electrénica, que se han consolidado
como segmentos de gran dinamismo en el proceso de especializacion producti-
va de estas entidades. A lo largo de las ultimas décadas, los constantes flujos de
IED en actividades intensivas en conocimiento, lideradas sobre todo por EMN,
han dado lugar a diversas derramas tecnologicas y de conocimiento que, asi sea
de manera limitada y sin el acompanamiento de programas de incentivos, han
contribuido a la formacion de spin-offs empresariales creados por emprende-
dores mexicanos.

Respecto a su distribucion sectorial, 49% de estas PYME pertenecen al sector
de servicios profesionales, cientificos y técnicos (sector 54 del SCIAN) y 33.4%, a
la industria manufacturera (sectores 31-33). Destacan por su alta participacion

7 Laidentificacién y anélisis de las PYME tecnoldgicas se basa en las zonas metropolitanas referidas

en la seccién anterior. Su agrupacion en dos “franjas” regionales tiene como propdsito mostrar el
contraste en la especializacién sectorial de la IED y su correspondencia con la actividad de las PYME
tecnoldgicas creadas durante el periodo del TLCAN.
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las clases 541510 (servicios de disefno de sistemas de computo y servicios rela-
cionados), con 23.6%, 332710 (maquinado de piezas metalicas para maquinaria
y equipo en general), con 20.9%, 541330 (servicios de ingenieria) y 541380 (la-
boratorio de pruebas), con 8.2% y 7.6%, respectivamente.

Estas cifras de PYME tecnoldgicas, asi como su distribucion sectorial, guardan
una clara correspondencia con las trayectorias productivas de las respectivas
regiones y con los flujos de IED durante los anos recientes. Asi, por ejemplo, en
las zonas metropolitanas del norte del pais, como Tijuana, Hermosillo, Ciudad
Juarez y Monterrey, predominan las clases 332710, 333999, 333249, 333510 y
331510, que corresponden a servicios de automatizacion y manufactura avan-
zada (fabricacion de piezas de precision, disefio y fabricacion de maquinaria, y
equipos de prueba) para EMN de sectores consolidados, como el de electronica,
el automotriz y de dispositivos médicos, mientras que en la franja centro-occi-
dente, en las zonas metropolitanas de Querétaro, Guadalajara, Puebla y Valle
de México predominan las clases 541510, 511210, 511210, 332710, 336370 y
541330 (servicios de ingenieria y consultoria, desarrollo de software, fabrica-
cion de piezas troqueladas para vehiculos automotrices y maquinados de piezas
metalicas), las cuales se relacionan con la IED en los sectores automotriz y
aeroespacial.

Dos patrones de creacion y escalamiento de PYME mexicanas intensivas
en conocimiento

En estudios anteriores (Contreras e Isiordia, 2010; Contreras, 2016) se encontro
que las PYME que con mayor frecuencia se convirtieron en proveedoras de las
EMN son empresas dedicadas a actividades de metalmecanica (MM), de tecnolo-
gias de la informacion (Tl) y de logistica (LG). La investigacion en la que se basa
este trabajo permitio detectar ademas un nimero significativo de empresas de
servicios de ingenieria, automatizacion, manufactura avanzada y metrologia
incorporadas a la base de proveedores de las EMN.

Las PYME de cada una de estas actividades tienen un perfil especifico, pero
es notable el contraste entre las empresas creadas mediante desprendimientos
tipo spin-off frente a aquellas que se originaron mediante emprendimientos
o start-ups. Los propietarios de empresas spin-off tienen mayor escolaridad,
mayor experiencia laboral previa a la creacion de su negocio, y mayor vinculo
previo con EMN. En relacion con la escolaridad, es notable el hecho de que 63%
de los propietarios de spin-offs tienen estudios de posgrado, frente a 37% de los
duenos de start-ups. Respecto de la experiencia laboral previa, los propietarios
de empresas creadas mediante spin-off tienen un promedio de 2.7 empleos
previos, frente a 2.2 de los empresarios de start-ups, pero ademas una expe-
riencia laboral que practicamente duplica el tiempo de trabajo en otras em-
presas, previa a la creacion de su negocio. De manera consistente, 59% de los
emprendedores de spin-offs tuvieron como Ultimo empleo previo un puesto en
una EMN, frente a solo 11% de los duenos de start-ups. En cuanto a las empresas
mismas, el vinculo previo con las EMN parece ser decisivo en la conformacion
de las oportunidades de mercado, ya que 82% de los spin-offs tienen como prin-
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cipal cliente actual a una EMN, mientras que solo 45% de los start-ups estan en
esa situacion.

Con base en los estudios de caso en las ciudades de Tijuana, Ciudad Juarez,
Hermosillo y Monterrey, se pueden identificar dos trayectorias estilizadas en la
consolidacion de las PYME intensivas en conocimiento que se han convertido en
proveedoras de EMN.

Acumulacidn de capacidades tecnologicas
y de gestion mediante vinculos con EMN

Este tipo de trayectoria corresponde principalmente a empresas industriales
y de servicios tecnoldgicos creadas mediante desprendimientos tipo spin-off
por exempleados de EMN (técnicos, ingenieros o gerentes) después de diversas
experiencias de trabajo en empresas industriales o de servicios tecnologicos.
Una parte importante de esas experiencias trascurrieron en empresas multina-
cionales.

En algunos casos las empresas agrupadas en este tipo de trayectoria no fue-
ron creadas por desprendimientos tipo spin-off, pero en una etapa temprana
establecieron una relacion de proveeduria con una EMN; en tales casos, con
frecuencia el primer paso para acceder a la base de proveedores de las EMN
consiste en la obtencion de contratos de corto plazo mediante contactos con
empresas que son clientes o proveedores de las EMN, y sdlo en casos excep-
cionales el contacto se realiza a través del mercado abierto. Sea cual fuese el
origen del contacto con la EMN, es muy comudn que los primeros contratos con
empresas multinacionales se generen a partir de situaciones de emergencia
en el proceso de produccion (por ejemplo, descomposturas en los equipos o
necesidad de subcontratar debido a pedidos inusuales) o bien para externalizar
servicios periféricos de bajo costo.

En una segunda etapa, la empresa local logra consolidar su posicion como
proveedora a partir de la ejecucion de un “proyecto critico” para una EMN, es
decir, una intervencion planeada y no en una situacion de emergencia, con el
fin de ejecutar tareas de mantenimiento de equipos, desarrollo de software a
la medida o externalizacion de servicios especializados. En la realizacion de
un proyecto de ese tipo, la EMN puede evaluar las capacidades técnicas de la
PYME, asi como su nivel de respuesta bajo presion y su compromiso. De este
modo, la PYME se convierte en proveedora confiable en proyectos de largo pla-
zo y de mayor complejidad técnica. Las empresas creadas a través de spin-offs
tienden a entrar en la cadena de suministros en esta etapa, ya que su reputa-
cion se basa en primera instancia en el desempefo previo de los propietarios
como empleados de las multinacionales.

En una tercera etapa, las empresas PYME invierten en infraestructura y equi-
pamiento para satisfacer una demanda mas estable o de mayor complejidad
por parte de las EMN. Se convierten en proveedoras permanentes de servicios
tecnologicos, incluidos proyectos para el diseno y la fabricacion de nuevos equi-
pos industriales. Esta trayectoria de formacion y escalamiento se representa en
la figura 2.
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Figura 2. Desarrollo de capacidades tecnolégicas
en interaccion con EMN

Origen Inicio Consolidacion Escalamiento en la cadena de valor
Ingenieros con Proveedores permanentes de
experiencia servicios tecnoldgicos,
laboral en EMN incluyendo disefio y fabricacién
(10 afios) de maquinaria y equipo
en coordinacion técnicay
administrativa con las EMN

Proyecto critico exitoso v
las convierte en el
proveedores
permanentes, bajo
supervisién de la EMN .-

Proveedor eventual
para solucién de .-
contingencias de la .-t
EMN ot

Fuente: elaboracién propia.

Desarrollo de capacidades tecnologicas y asociativas
en interaccion con instituciones regionales

La segunda trayectoria estilizada corresponde principalmente a empresas de
servicios tecnologicos (desarrollo de software, automatizacion, metrologia,
consultoria tecnologica, integracion de sistemas y dispositivos mdviles) creadas
mediante emprendimientos, con pocos o ningun vinculo previo con EMN. Se
trata de negocios creados por profesionales formados en diversas disciplinas de
la ingenieria. Con frecuencia estos empresarios invierten sus ahorros persona-
les o familiares, a veces asociados con amigos, para crear una PYME orientada
al mercado local o regional. A diferencia del perfil anterior, por lo general sus
primeros clientes son otras empresas locales o nacionales, ademas de ofertar
diversos servicios para el mercado abierto, y sélo en una etapa posterior llegan
a convertirse en proveedoras de una o mas EMN. Un patrén recurrente en estos
casos consiste en la realizacion exitosa de un proyecto de especial relevancia
para una EMN en una coyuntura critica, después de lo cual se convierten en
proveedoras confiables y permanentes.
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Estas PYME suelen mantener, desde el inicio, vinculos con las asociaciones
empresariales regionales y nacionales (sobre todo aquellas relacionadas con las
TI), asi como con los diversos esquemas asociativos, como clusteres, lo que les
permite un buen nivel de conocimiento acerca de los programas gubernamen-
tales para las PYME. Algunos de estos empresarios conocen o han tenido apoyos
del Programa para el Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT) de la
Secretaria de Economia, el principal instrumento del gobierno mexicano para
el impulso de esta industria. En una segunda etapa la empresa se consolida y
es capaz de ofrecer productos o servicios de alto valor agregado a través de:
a) la asociacion con otras pequeiias empresas locales, y b) teniendo acceso a
los fondos gubernamentales a fin de fortalecer sus capacidades técnicas, ya sea
adquiriendo nuevos equipos o mediante el desarrollo de proyectos especificos.
Algunas de las nuevas empresas creadas en diversas incubadoras de empresas
regionales se insertan de manera directa en esta etapa, por lo general lanzando
al mercado productos o servicios innovadores desde el inicio.

En la tercera etapa la empresa PYME accede a nichos especializados, con
frecuencia en productos o procesos vinculados con CGV. En esta etapa las em-
presas locales tienden a asociarse con otras PYME (a veces mediante empresas
integradoras), asi como a gestionar fondos gubernamentales y a acceder a di-
versos programas de estimulo a la innovacion. La trayectoria descrita se repre-
senta en la figura 3.

Figura 3. Desarrollo de capacidades técnicas,
de asociacion y uso de fondos gubernamentales

Escalamiento en la cadena de valor

Origen Inicio Consolidacién
Profesionales de - Proveedores especializados
tecnologias de de EMN
informacién con - Productos de marca propia
experiencia laboral - Franquicias
revia en empresas " .
P P . - Proyecto critico exitoso
de TIC (tecnologias
; 5 en EMN
de la informaciony
S - Acceso a fondos para v
las comunicaciones) . - -
proyectos de innovacién Joig

- Asociacién con otras Le”
PYME para desarrollos o

tecnoldgicos

Proveedores de

servicios basicos
para el mercado
local

Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones

En este articulo se propone una caracterizacion de las PYME tecnoldgicas mexi-
canas, bajo la hipotesis de que los principales mecanismos de formacioén y es-
calamiento de este tipo de empresas se relacionan con las derramas de co-
nocimiento por parte de las EMN, y con la maduracion de algunos sistemas
regionales de innovacion (SRI) en México.

El contexto relevante para la creacion de PYME tecnologicas mexicanas se
relaciona con la afluencia masiva de IED a México, que durante los Ultimos 25
anos ha contribuido a conformar en México una economia dislocada, en la que
se han consolidado algunas actividades muy dinamicas y modernas ligadas a
los mercados externos, mientras que otras, orientadas al mercado interno, se
mantienen estancadas o en retroceso. En este escenario de polarizacion, las
PYME, que constituyen la gran mayoria de las unidades econémicas del pais,
han quedado por lo general al margen de la modernizacion y sin vinculos con la
economia global. Su propio rezago tecnoldgico y empresarial, sumado a la au-
sencia de una politica efectiva disenada para su fortalecimiento, ha provocado
que la mayoria de ellas se mantengan ajenas a las cadenas globales de valor.

Sin embargo, un pequeno pero creciente nUumero de PYME locales ha in-
cursionado en actividades intensivas en conocimiento y se han convertido en
proveedoras de EMN. En parte, se trata de un efecto de las derramas tecno-
légicas y de conocimiento de las empresas globales que se han establecido en
diversas regiones del pais durante el periodo del TLCAN; ya sea a través de
desprendimientos tipo spin-off o mediante procesos de aprendizaje interactivo,
la relacion de estas PYME con las EMN les ha permitido acumular capacidades
tecnologicas y empresariales para incursionar como proveedoras de productos o
servicios de alto valor agregado. En otros casos, la acumulacion de capacidades
se debe sobre todo a la existencia de algunos entornos regionales donde las
redes institucionales y empresariales han conformado sistemas regionales de
innovacion relativamente maduros y propicios para la formaciéon de empresas
locales intensivas en conocimiento.

Entre los resultados relevantes, el estudio destaca el hecho de que en las
empresas creadas mediante desprendimientos tipo spin-off, el aprendizaje por
interaccion con las EMN es el mecanismo mas importante para la acumulacion
de capacidades; por su parte, en las que surgieron como emprendimientos fue-
ra del circuito de las EMN, las relaciones con el entorno institucional (centros
de educacion superior y de investigacion, programas gubernamentales y orga-
nismos empresariales) constituyen la principal via de adquisicion de las capaci-
dades tecnologicas y empresariales que les permiten competir en segmentos de
alto valor agregado. En ambos casos, estamos ante un fenéomeno relativamente
reciente, asociado al flujo masivo de IED hacia México durante la vigencia del
TLCAN, a la expansion de las EMN en el pais y, en general, al incremento de la
integracion de la economia mexicana a la de Estados Unidos.

A finales de 2019 aun es incierto el futuro del TLCAN y su eventual continua-
cion en el Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC). El resultado
final dependera principalmente de su aprobacion por el Congreso de los Estados
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Unidos, y su desenlace tendra impactos especificos en las PYME tecnoldgicas
mexicanas. Al respecto, se pueden conjeturar al menos dos escenarios posibles.
En el escenario de que el T-MEC no sea ratificado y se interrumpa la continuidad
del TLCAN, las PYME mexicanas proveedoras de partes, equipos, servicios de
ingenieria, manufactura avanzada y componentes de alto valor agregado, asi
como aquellas que han desarrollado innovaciones y marcas propias, podrian
verse forzadas a reducir sus actividades. Sin embargo, dado que se trata de em-
presas que previamente han fortalecido sus capacidades tecnoldgicas y empre-
sariales, muchas de ellas estarian en condiciones de mantener sus operaciones
y de buscar nuevos mercados, tanto en México como en otros paises.

Por otra parte, en el escenario de la aprobacion del T-MEC y de una con-
tinuidad en la politica de apertura comercial en la relacion de México con
Estados Unidos y Canada, algunas PYME locales que proveen a EMN de partes,
componentes y maquinados de bajo valor agregado, estarian en condiciones de
identificar oportunidades para fortalecer sus capacidades tecnologicas, inno-
var, desarrollar productos y servicios de mayor contenido tecnologico, mientras
que aquellas PYME locales que proveen servicios intensivos en conocimiento,
asi como partes y componentes de alto valor agregado podrian crecer, ampliar
su mercado y escalar hacia nuevas funciones productivas o incursionar en seg-
mentos de mayor valor agregado en diversas cadenas de valor.

El capitulo 25 del T-MEC establece algunos mecanismos para incrementar la
participacion de las PYME de los tres paises en el comercio regional y promover
su competitividad en los mercados globales, asi como incentivos para que for-
talezcan sus capacidades tecnologicas y de innovacion, objetivos que se alinean
con otros temas sustantivos del T-MEC, en particular con las reglas de origen y
el contenido nacional. Aunque tales mecanismos e incentivos tienen alcances
limitados, su inclusion es importante porque supone el reconocimiento de una
debilidad de origen en el TLCAN.

En ambos escenarios, ya sea el de ratificacion del T-MEC o de terminacion
del TLCAN sin nuevo acuerdo comercial, es crucial que el gobierno mexicano
transite hacia esquemas novedosos y focalizados de apoyo al fortalecimiento
de las capacidades tecnologicas, empresariales y comerciales de las PYME lo-
cales, que permitan matizar y revertir la polarizacion econémica generada en
las Ultimas décadas.
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