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INTRODUCCION

n el siglo xx pocas actividades hu-
manas han adquirido tanta im-
portancia como la invencién y la
innovacién. Hoy en dia, se considera que
la invencién cientifica y la innovacién son
los factores més importantes del cambio
socioecondmico. Nuestra sociedad posee
gran cantidad de conocimientos e infor-
macién que dependen de los descubri-
mientos cientificos y sirven para el cre-
cimiento, la distribucién y el desarrollo.
Ademas, se considera que el crecimien-
to o el declive de las regiones, ciudades y
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naciones esta, como hunca antes, relacio-
nado con la creatividad cientifica y con el
desarrollo de los recursos del capital hu-
mano y social en las dreas concretas. Sin
embargo, ninguna de las actividades hu-
manas se considera tan incierta o prescin-
dible como la invencidn e innovacion.

Todo esto despierta gran interés por las
investigaciones sobre invencién y la in-
novacién que, aunque ya tienen alguna
historia, por ejemplo en las ciencias eco-
némicas, en las ciencias geograficas ape-
nas empezaron a surgir hace unos veinte
o treinta afios.
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1. ALGUNAS CARACTERISTICAS
DEL ENTORNO DE LA INVENCION
E INNOVACION

La distincion basica entre la invencion y
la innovacion (Sudrez Villa, 1993) consis-
te en que la primera comprende el descu-
brimiento de los conocimientos cientificos
y tecnologicos basicos. Por su parte, la
innovacién incluye la aplicacién y el de-
sarrollo de estos descubrimientos, de tal
manera que determinan directamente el
cambio econdmico. Por lo tanto, la inves-
tigacién y el desarrollo (1&D) solo incluye
parcialmente la invencion.

Por otrolado, como indicadores mas ade-
cuados de la Invencion se usaran las esta-
disticas histéricas de patentes. Esto debido
a que su accesibilidad, la relacion directa
con la capacidad de innovacién y el valor
ampliamente objetivo, hace de ellas la (ni-
ca fuente importante y fidedigna de los da-
tos historicos sobre la invencion.

El total de las patentes disponibles
para la aplicacidn, en un momento dado,
representa la capacidad innovadora de la
base regional de los conocimientos cien-
tificos y tecnolégicos endégenos (Suarez
Villa, 1993). Asi, la capacidad innovado-
ra conforma la medida potencial de la
innovacion regional, o de aplicacion de in-
novaciones, y representa sélo una frac-
cidn de todas las innovaciones disponibles,
en un momento determinado.

La capacidad innovadora también se
interrelaciona conceptualmente con los
resultados de la invencidn y el proceso de
innovacién. Estos dos procesos, invencién
e innovacién, frecuentemente se confun-
den en la literatura, a pesar de que nor-
malmente implican diferentes calificacio-
nes, procesos de trabajo, organizacién, y

una gran disparidad en los niveles de ries-
go e incertidumbre.

Aunque la organizacion corporativa es
ahora la fuente mds comin, tanto de in-
vencion como de innovacion, la parte mas
significativa de invencién la realizan in-
dividuos. Sin embargo, durante el siglo xx
la relacién entre la invencién individual
v la corporativa, se invirtié en beneficio
de esta ultima y ahora la invencién indi-
vidual no sobrepasa 20% del total. Esta
inversion drastica del modelo de inven-
¢ién conforma una de las tendencias mas
estables y significativas en el siglo xx.

Muchas de las unidades corporativas
de 1&D se concentran uUnicamente en la
innovacién y adquiren las licencias para
aplicar invenciones realizadas por otros,
o para imitar, y generan mejoras signifi-
cativas o nuevas variantes. Ksta es una
estrategia mucho menos arriesgada, pero
también, sin duda, reduce las oportuni-
dades de invencién, ya que la empresa de
que se trate se concentra en las aplica-
ciones que les permitan obtener ganan-
cias a corto plazo. Sin embargo, el abjeti-
vo de incrementar los resultados de la
invencién enddégena se convierte en la
mayor prioridad nacional, y su importan-
cia se refleja a largo plazo en el desarro-
llo nacional y en la competitividad inter-
nacional.

A pesar de la incertidumbre a corto y
largo plazos en que estan envueltas la
invencién y la innovacidn, algunas de sus
tendencias durante el siglo xx han mos-
trado gran estabilidad.

En primer lugar, el cambio de la in-
vencién y la innovacién individuales a las
corporativas parece ser una de las ten-
dencias mas estables y predecibles en el
siglo xx. La segunda tendencia estable es
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el ecrecimiento constante de la produceidn
inventiva en el siglo xx y especialmente
en su segunda parte. Esto es resultado,
en parte, del desarrollo a largo plazo del
capital humano, y parcialmente del ajus-
te de los mecanismos institucionales que
aseguraron su adecuacion a las necesida-
des de esta actividad.

Mientras que todas estas tendencias
han marcadoe la estabilidad notable de
invencién e innovacién en el ambito na-
cional {véase por ejemplo Dosi et al.,
1993), se sabe poco sobre el cardcter geo-
grdfico de las tendencias de innovacién ¢
invencidn en las dreas subnacionales y en
las regiones. Las regiones que llegaron a
ser localizaciones importantes de la in-
vencién alcanzaron una enorme influen-
¢ia econdmica y politica a largo plazo.
También es muy probable que obtengan
una proyeccion internacional sustancial,
como fuentes de conocimiento y difusién
innovadora. Ademas, el desarrollo de las
mayores localizaciones de invencién e in-
novacién puede reflejar el nivel cualitati-
vo mas alto de los recursos humanos y de
infraestructura, que también se refleja en
los efectos sobre la industria, los servi-
cios, la competitividad y la migracidn.

Teniendo en cuenta estas consideracio-
nes, en este trabajo nos ocuparemos de
los problemas geografico-territoriales en
el analisis de los procesos de invencién e
innovacién, o lo que podriamos llamar
geografia de la innovacién. Existen ya
algunas obras sobre estos procesos (Da-
velaar 1991; Suarez Villa, 1993; Harring-
ton, 1995; Hinchliffe, 1996): sin embar-
go, no hemos encontrado ningun trabajo
sobre el caso mexicano.

En este trabajo se intenta llenar esta
laguna, por lo menos parcialmente, al

desarrollar algunos aspectos tedricos de
la geografia de la innovacion en general.
Asi, también daremos algunos ejemplos,
tal vez todavia sencillos, acerca de como
los procesos de invencién e innovacién se
reflgjan en el territorio mexicano.

2, GEOGRAFIAY TECNOLOGIA

No se quiere sugerir aqui que los gedgra-
fos han ignorado completamente lo que
se refiere a la naturaleza tecnolégica y
tecnoctentifica. En realidad, los estudios
sobre innovacién-difusién y sobre las im-
plicaciones sociales de la tecnologia han
sido temas importantes de la geografia
de la posguerra. Cabe mencionar las in-
vestigaciones de Hagerstrand (1967) so-
bre la difusion de la innovacion aplicada
al analisis del desarrollo espacial.

Las investigaciones geograficas que se
ocuparon de las implicaciones sociales de
la tecnologia siguieron a las investigacio-
nes desarrolladas por los economistas in-
teresados en el cambio tecnolégico; en
estos enfoques, el desarrollo y la adapta-
ci6n de nuevas tecnologias de produccién
son tratados como problemas externos. La
excepeién notable de este enfoque lo cons-
tituye el modo dialéctico de analizar la
tecnologia, las relaciones sociales y el es-
pacio realizado por Harvey (1990), sobre
las implicaciones del desarrollo de tecno-
logias de transporte y comunicacion, y la
consecuente comprension de la dimension
del tiempo-espacio. También Kirsch
(1995) ha llamado a repensar la impor-
tancia de tecnologia v ha analizado los
trabajos de Lefebvre sobre la relacion dia-
léctica entre la tecnologia v la produccion
del espacio.
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A partir de lo anterior podriamos
proponer que las problematicas basi-
cas de que se ocupa la geografia de la
innovacidn consisten en los siguientes
campos;

1) Factores de localizacion de las acti-
vidades de invencién e innovacién (am-
biente de innovacién).

2) Localizacion geografica de las acti-
vidades de investigacion y desarrollo tec-
nolégico (1&D) tanto de las empresas como
de las instituciones de investigacion gu-
bernamentales.

3) Conformacién territorial de los sis-
temas nacional y regionales de innova-
cién o conformacién de las redes de inno-
vacion.

Por otro lado, la geografia por mucho
tiempo se ha ocupado mas de los aspec-
tos fisicos de la localizacion de la infra-
estructura industrial, y ha concedido mu-
cho menos importancia a la localizacién
del desarrollo del capital humano y so-
cial, o0 a lo que actualmente se conoce
como “las redes del desarrollo cientifico
y tecnologico”. Sin embargo, la situacién
ha cambiado a partir de la década de
1980 ya que un nimerc importante de
gedgrafos se han interesado en ese cam-
po de estudios tan heterogéneo que es la
relacidn entre el desarrollo regional y el
desarrollo tecnologico. Véanse por ejem-
plo los trabajos de Allen Scott, Ann Saxe-
nian, Manuel Castells, Michael Storper
y Edward Malecki. En este trabajo nos
concentraremos basicamente en este ul-
timo aspecto de la geografia de la inno-
vacién, esto es, la relacidén entre el de-
sarrollo tecnolégico y del desarrollo
regional.

3. FACTORES DEL DESEMPENO
DE LA INVENCION Y LA INNOVACION
EN LAS REGIONES DEL PAfS

Todas las tendencias internacionales del
desarrollo tecnolégico marcan la estabili-
dad notable en el plano nacional. Sin
embargo, poco se sabe sobre el caracter
geografico de las tendencias de la inven-
cién en las dreas subnacionales y en las
regiones. Las regiones en las que se re-
gistré una localizacién importante de la
invencién adquirieron una enorme in-
fluencia econdmica y politica a largo pla-
zo. También es muy probable, que éstas
adquieran una proyeccion internacional
sustancial como fuentes de conocimiento
y difusién de la innovacién. Ademas, el
desarrollo de las mayores localizaciones
de invencién puede reflejar el nivel cuali-
tativo mas alto de los recursos humanos
y de la infraestructura, que también se
refleja en los efectos sobre la industria,
los servicios, la competitividad y la mi-
gracién. Estas observaciones ya las he-
mos mencionado, pero no esta de mas re-
petirlas.

El objetivo nacional y regional mds
importante, a largo plazo, consiste en
mantener en crecimiento la capacidad
innovadora. En efecto, cuanto mayor sea
el recurso de invenciones y el crecimien-
to de las capacidades de innovacién, ma-
yor serd la garantia de realizacion de las
innovaciones. Asi, maximizar la cantidad
de invenciones disponibles para su apli-
cacidn, se convierte en la forma de redu-
cir el riesgo y la incertidumbre en lo que
se refiere al bienestar regional a largo
plazo.

Las regiones que llegaron a ser ubica-
ciones importantes de invencién no sélo
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se convirtieron en fuentes importantes de
innovacion, sino que también estan me-
jor preparadas para hacer frente a las
serias crisis econdmicas y financieras. La
historia también ha demostrado que ta-
les 4reas tienden a ganar o a desempe-
fiar, en el Ambito nacional e internacio-
nal, un papel importante en el desarrollo
de las industrias y los servicios radical-
mente nuevos, y que pueden alcanzar una
mayor productividad incluso en los sec-
tores tradicionales.

La capacidad regonal de innovacién
estd influida por el resultado previo de
las invenciones y por el “aprendizaje” acu-
mulativo que crea la accesibilidad a las
nuevas invenciones. Conceptualmente, ia
capacidad innovadora regicnal puede ser
pensada como el indice de su desempefio
previo en el caso de la invencién. Las con-
sideraciones presentadas optan por el
enfoque de concebir las capacidades in-
novadoras de las regiones como una fun-
cion de sus capacidades en este renglén.
Existen también otros enfoques.

A la misma pregunta sobre el desem-
perio de las regiones en la innovacién, E.
J. Davelaar (1991) da respuesta buscan-
do los patrones especiales del resultado
de la mnovacién y distinguiendo los dos
componentes siguientes (Davelaar, 1991:
35-36):

1) El primero es el componente estruc-
tural, por el cual entendemos que las re-
giones pueden diferir en lo que se refiere
a la extension, en la cual las empresas
participan en el campo de los cambios tec-
noldgicos; esto se relaciona con las carac-
teristicas internas de las empresas que,
en suma, conforman la estructura indus-
trial de la region.

2) El segundo compenente se refiere a
las repercusiones adicionales de los esti-
mulos regionales externos en la capaci-
dad innovadora de las empresas; este
efecto también se denomina efecto del am-
biente productivo.

Segun Davelaar, hay cuatro grupos de
variables del ambiente productivo (Dave-
laar, 1991: 37-41):

A, Aglomeracién de las empresas de
diferentes tipos. Esto provoca el surgi-
miento de las economias “locacionales” y
de la economia de urbanizacién.

En lo que se refiere a las economias
espaciales de escala, generalmente se es-
pera que las dreas metropolitanas y las
centrales se encuentren en posicidn favo-
rable.

B. La base poblacional o dreas de mer-
cado de la regién se relacionan positiva-
mente con la tasa de generacién o adop-
cién de innovacién de las empresas
individuales.

Sin embargo, la localizacién espacial
adecuada de la escasa fuerza de trabajo
especifica (especialmente el personal téc-
nico y directivo) también se considera un
factor importante.

C. Infraestructura informacional, ya
que la disposicién espacial de los institu-
tos publicos de investigacién, universida-
des, institutos de tecnologia y centros de
transferencia de conocimientos favorece
la accesibilidad de la informacién técnica
en los grandes complejos metropolitanos.

D. Infraestructura fisica e institucic-
nal, que consiste en:

¢ Accesibilidad a las redes del trans-
porte rapido.
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* Accesibilidad a las redes de teleco-
municacion,

* Diversidad de fuentes del “capital
de riesgo”.

Resumiendo estas Gltimas considera-
ciones y relacionandolas con las anterio-
res, podemos decir que en este enfoque el
analisis del factor de “ambiente produc-
tivo” y del factor “estructural” conforma
el tema central de las investigaciones so-
bre aspectos espaciales de la innovacién.

Otros autores parten de la aseveracion
de que un determinante importante que
mejora ¢ crea una tecnologia particular
es la existencia de las actividades rele-
vantes o algunos antecedentes en un lu-
gar. En este sentido, resulta muy intere-
sante la conocida clasificacion de R. Miller
y M. Coté (1987), quienes identifican cua-
tro tipos de areas de tecnologias moder-
nas: las que se mantienen por sus propios
medios (autosuficientes), las dependien-
tes, las orientadas a la fabricacién y las
concentradas (enfocadas).

Las dreas autosuficientes tienen la infra-
estructura diversificada de las tecnologias
modernas, ademas de disfrutar de las eco-
nomias de aglomeracion, lo que lleva a una
alta tasa de creacidn local de negocios. Al-
gunos ejemplos son: Ruta 128, Valle de Si-
licio, Mineapolis, Los Ange]es y West Lon-
don.

Las dreas de investigacién dependien-
tes son creadas por aglomeraciones técni-
cas ricas, diversificadas pero estancadas,
que dependen de las actividades cientifi-
cas continuamente financiadas por el go-
bierno o por corporaciones. Aunque pue-
den aparecer algunas empresas de alta
tecnologia, es poco probable que generen
por si mismas procesos de creacién de alta

tecnologia. Los ejemplos son: West Berks-
hire en Inglaterra, Washington, D.F., y
Sheridian Park en Toronto. Muchas de las
dreas de investigacién dependientes nacie-
ron como parques tecnolégicos planeados.
. Las dreas orientadas a la fabricacién.
Estas se encuentran en la dltima fila de
las tecnologias modernas. Muchas plantas
especializadas en alguna rama se han es-
tabilizado gracias a la habilidad del perso-
nal y a los incentivos publicos. Este tipo de
areas pueden crear oportunidades a los
nuevos negocios, al concentrarse basica-
mente en la oferta local. Como ejemplo
podemos citar el drea sureste de Montreal.
Las areas orientadas a la fabricacién rara
vez se transforman en areas efectivamen-
te autosuficientes, como lo muestra la ex-
periencia de Research Triangle Park.

Las dreas concentradas (o enfocadas)
tienen su origen en los pocos sectores de
alta tecnologia, que en su mayoria mues-
tran las necesidades de las grandes con-
centraciones industriales locales. En este
caso, la base de la alta tecnologia se diluye
en las aglomeraciones industriales madu-
ras. Ejemplos de este tipo de 4reas se pue-
den encontrar en Detroit, Turin y Pits-
burgh [Miller y Coté, 1987: 55).

Asti, se han definido cuatro tipos basi-
cos de areas usando la combinacién de las
dos caracteristicas fundamentales que
conforman dos ejes de analisis (Miller
y Coté, 1987: 55):

a} La pluralidad de la estructura in-
dustrial.

b) El caricter empresarial de las ra-
mas.

El primer eje indica la diversidad de
las actividades de las tecnologias moder-
nas en lo que se refiere a la infraestruc-
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tura. Un polo estd orientado hacia la di-
versidad de la infraestructura y el otro a
1a infraestructura limitada o dirigida ha-
cia las tecnologias modernas. El segundo
eje describe las fuerzas a través de las
cuales la rama crece. De la interrelacion
de las caracteristicas provenientes de es-
tos polos obtenemos cuatro diferentes ti-
pos de dreas de alta tecnologia, segin se
menciond, y agui se presentan en una
grafica {cuadro 1).

Por tltimo, analizamos un enfoque to-
davia mas selectivo, ya que define las dreas
en las que el desarrollo tecnologico encuen-
tra las condiciones dptimas en forma de
cuidados de desarrollo de alta tecnolo-
gia, lamado también tecnopdlis (véanse los
trabajos de Benko, 1991; Preer, 1992; Cas-
tell y Hall, 1994).

Los origenes de las tecndpolis se re-
montan a la reestructuracion mundial

que empezd después de la Segunda Gue-
rra Mundial y se intensificd en las déca-
das de 1960 y 1980, provocando un creci-
miento desigual v polarizado, asi como
marcadas desigualdades regionales. Las
tecnépolis representan un extremo de este
aspecto del crecimiento y especificamen-
te surgen a partir de la revolucidn de los
conocimientos, del nuevo desarrollo ace-
lerado de la tecnologia de la informacién
v de los campos relacionados.

La revolucién de los conoeimientos pro-
voed un cambio fundamental en la base
tecnoldgica de la sociedad, ya que las nue-
vas tecnologias de la informacién y su
interaccién con otras fuerzas reordenaron
la economia, la geografia y el campo de la
politica de las sociedades.

En el nicleo de cada tecndpolis hay una
institucién que crea nuevos conocimien-
tos: el centro de conocinientos. Este fun-

Cuapro 1. Tipologia de dreas de alta tecnologia

Diversidad
de infraestructura industrial

Areas
autosuficientes
Empresas
y empresarios
que empiezan
por si mismos Areas
concentradas

{0 enfocadas)

_ Area}s d(? Establecimiento
investigacion de empresas
dependientes por parte
de grandes
i corporaciones
.Areas e institutos
orientadas de investigacion
ala ] gubernamentales
fabricacién

Infraestructura industrial
enfocada y menos diversificada
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ciona como el centro de crecimiento y,
ademads de producir nuevos descubri-
mientos cientificos tiene una orientacién
empresarial. En las tecndpolis exitosas los
centros de conocimientos hicieron de la
comercializacidn del trabajo de sus cen-
tros de investigacion la parte medular de
sU mision.

Que las universidades o centros de co-
nocimiento funcionen como polos de cre-
cimiento es un fenémeno relativamente
nuevo y puede ser el rasgo caracteristico
o distintivo de las tecnépolis. El modelo
de organizacién de la investigacion que
surgld durante la Segunda Guerra Mun-
dial cambi6 la naturaleza de la invencion,
yva que hoy el camino predominante ha-
cia los nuevos productos se determina a
través del trabajo de los equipos de in-
vestigacion, que lo realizan en las univer-
sidades ¢ en los institutos adscritos a las
universidades.

Sin embargo, cabe mencionar que los
centros de conocimientos exitosos en las
tecndpolis tienen larga historia y que su
crecimiento se puede relacionar con la
actuacién de las personas clave durante
anos, aunque las actividades de estas per-
sonas y el resultado de sus actividades
esté determinado por las fuerzas mas
amplias del ambiente que los rodea. Pre-
cisamente, el ambiente que apoya a la
innovacién es la segunda condicién nece-
saria del desarrollo de la tecnépolis. Como
sugieren algunos estudiosos del tema,
segun se dijo, el ambiente local desempe-
na el papel mas importante, si no el pre-
dominante, en la incubacién de las acti-
vidades innovadoras.

En este sentido, generalmente se iden-
tifican los siguientes aspectos del ambien-
te de innovacion (Preer, 1992):

1) La naturaleza de las relaciones lo-
cales. Se supone que éstas son completa-
mente diferentes en las tecndpolis y en
los viejos complejos industriales. En las
primeras las relaciones tienen que ser
complejas, multiples y de varios niveles
para que el ambiente sea “rico en infor-
macidn”; en este tipo de ambiente facil-
mente surgen los empresarios que intro-
ducen alta tecnologia yva que tienen
mayores posibilidades de obtener infor-
maciéon sobre las posibilidades de nuevos
productos v mayor acceso al capital de
riesgo para establecer nuevas empresas.

Otro factor muy importante es la cola-
boracidn entre las élites, lo que permite
desarrollar una red de relaciones. El apo-
yo de las élites a las actividades empre-
sariales puede tener muchas formas: las
asociaciones publico-privadas, la sensibi-
lidad de los medios politicos ante la pe-
quefia empresa, la reduccién de impues-
tog sobre negocios y la atencién a la
infraestructura.

2) La presencia de los mercados de pro-
ductos ha sido un factor importante del
crecimiento de las tecndpolis. Incluso en
la economia global, los mercados locales
son itmportantes para las empresas casi
de cada industria. Sin embargo, no todas
las tecnodpolis surgieron por el arrastre del
mercado. Los mercados son necesarios
para sostener el crecimiento de las tecnd-
polis, v la estabilidad de los mercados
militares o civiles puede determinar la
prosperidad de las regiones de alta tec-
nologia, pero no son una condicién deter-
minante de las tecnépolis ni una condi-
cién suficiente.

3) Las caracteristicas de la fuerza de
trabajo son un factor ambiental decisivo
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para lalocalizacién de la industria de alta
tecnologia. Esto se debe a que el factor de
produccidn mas importante para los ne-
gocios de alta tecnologia es el conocimien-
to, y éste se “encarna” en la gente. Las
calidades que mas apovan el desarrollo
de las tecnépolis varian dependiendo de
su industria mas importante, de su eta-
pa de desarrcllo y de otros factores; sin
embargo, mds deseable es la alta propor-
cion de los téenicos, cientificos y profesio-
nistas. Los atributos de la fuerza de tra-
bajo probablemente reflejen mejor el
concepto del “capital humano”.

El segundo paso: el analisis del am-
biente innovador y de la fuerza de traba-
jo, consiste en identificar qué tipo de am-
biente atrae a los trabajadores cientificos
y técnicos. Sin duda la teendpolis por si
misma es muy atractiva, pues ofrece me-
jores oportunidades de trabajo v mayo-
res ingresos. Otro factor reconocido que
atrae a la fuerza de trabajo fundamental
para la alta tecnologia es la calidad de
vida, que es un concepto vagamente defi-
nido: puede tener diferente contenido en
distintas culturas vy en diferentes perio-
dos. Entre los factores citados con mayor
frecuencia se encuentran: clima agrada-
ble, buenas escuelas, actividades cultu-
rales v atractivos naturales, y baja den-
sidad de poblacién en la zona (Castells,
1989: 39). Aunque existen dificultades
para ordenar o jerarquizar estos factores,
hay una correlacion significativa entre la
presencia de los factores de calidad de
vida y las grandes concentraciones de tra-
bajadores cientificos v técnicos.

Por dltimo, ha de mencionarse que esta
relacién es mas compleja, ya que también
la existencia de fuerza de trabajo altamen-
te calificada puede provocar las mejoras

en el nivel de vida exagido por aquéllos.
Sin embargo, se tiene que confirmar que
el factor de la calidad de vida por si mismo
no puede crear la tecnopolis, aungque pue-
de interactuar e influir en otros factores.

4) Una caracteristica comun de las tec-
ndpolis es la Infraestructura de conoci-
mientos, bien desarrollada y atendida. La
razon es que el factor mas importante de
la produccidn de industrias de alta tec-
nologia es el capital humano, y éste se
desarrolla merced a la infraestructura de
conocimierntos.

Primero: las escuelas primarias y se-
cundarias de buena calidad; este factor
lo tienen en cuenta los trabajadores cien-
tificos y técnicos al decidir su ubicacién.

Segundo: las escuelas son un factor cla-
ve en el desarrollo del eapital humano re-
querido por la regién, v aqui las universi-
dades y otras instituciones de educacién
superlor convierten a los trabajadores en
la fuerza de trabajo altamente calificada
y con posiciones directivas. Ademas, las
universidades que realizan la investiga-
cién avanzada son las instituciones que
frecuentemente producen nuevos conoci-
mientos, y que a su vez son fundamenta-
les para el crecimiento de las tecnépolis.
También las universidades desarrollan las
redes de informacién que mantienen el
dinamismo de las tecnopolis.

En este enfoque vale la pena subrayar
que muchas de las tecnologias nuevas o
mejoradas requieren nuevas inversiones
en capital fijo, la preparacién de trabaja-
dores y actividades de mercadeo, asi como
inversiones con ganancias futuras incier-
tas y que necesitan de capital financiero
dispuesto a invertir, De esta manera, pue-
de decirse que las actividades que tienen
acceso al capital financiero tienen mayo-
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res probabilidades de desarrollar y apli-
car las nuevas tecnologias. Por consi-
guiente, las regiones con accesibilidad al
importante capital de riesgo en los secto-
res particulares de las industrias gozan
de las fuentes importantes del capital
para el desarrollo tecnolégico.

Los estudios muestran también que la
innovacidn tecnolégica no es un simple
resultado de la adicion de los factores de
produccién de industrias de alta tecnolo-
gia. Los efectos sinergéticos decisivos de-
penden también de las formas especificas
de la organizacion social y del apoyo insti-
tucional. Las redes sociales que permiten
¢l intercambio informal de la informacién
tecnoldgica y el apoyo interpersonal a la
cultura empresarial parecen ser los ingre-
dientes esenciales para formar el ambien-
te innovador autosostenible. Este ambien-
te se forma de manera espontdnea con el
transcurso del tiempo, aunque esto se pue-
de facilitar por medio de los preparativos
de cardcter espacial o de las instituciones
sociales, tales como los clubes privados o
las actividades de descanso.

Y, por ultimo, tenemos que afadir,
como ingrediente importante, el apoyo de
las politicas priblicas y de las relaciones
adecuadas entre el sector publico y priva-
do. El'grado en que las politicas publicas
deben intervenir en el desarrollo tecnold-
gico es muy discutible; sin embargo, en
la mayoria de los paises que actualmente
presentan altos niveles tecnoldgicos se
recibié el decidido apoyo del Estado.

4. LAS CONDICIONES
DEL DESARROLLO DE LA INVENCION
Y LA INNOVACION EN MEXICO!

El problema que debe plantearse consiste
en responder a la pregunta ;jcuales son las
caracteristicas de las Areas que aportan
al desarrollo tecnolégico? Se puede partir
de la aseveracion de que un determinante
importante para que se mejore o se cree
una tecnologia particular es la existencia
de las actividades relevantes o de algunos
antecedentes en cierto lugar.

Por otro lado, muchas de las tecnolo-
gias nuevas o mejoradas requieren nue-
vas inversiones en capital fijo, la prepara-
cién de trabajadores y actividades de
mercadeo, inversiones con ganancias fu-
turas inciertas y que necesitan del capital
financiero dispuesto a invertir. Ademas del
capital financiero, para el desarrolio tec-
nolégico también es importante el capital
que representan las capacidades huma-
nas, y, generalmente, la habilidad y la dis-
posieidn de los trabajadores de emprender
la nueva produceidn (capital humano). Sin
embargo, especialmente importantes son
los especialistas mas altamente califica-
dos en mercadeo, ingenieros y clentificos,
que aunque registran mucha movilidad,
también representan algunas preferencias
para radicarse.

Desde el punto de vista de los mejores
mercados para los productos o procesos
nuevos o mejorados, éstos se hallan con-
formados por los mercados industriales
gue crecen o que son altamente competi-
tivos, o bien, por los mercados de bienes

! En esta parte del trabajo aprovechamos los
resultados de las investigaciones llevadas a cabo
para preparar ¢l trabajo (Rézga, 1997).
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de consumo, en los que los ingresos son
altos y la gente esta dispuesta a probar
los nuevos productos.

Las corporaciones y los gobiernos de-
sempenan un papel muy importante en
la localizacién de las actividades de 1&p.
Las grandes corporaciones localizan sus
centros de desarrollo tecnoldgico en los di-
ferentes establecimientos; sin embargo,
siguen ejerciendo una influencia impor-
tante la proximidad de los mercados v la
existencia previa de concentraciones de
fuerza de trabajo calificada, mientras que
la influencia de las fuentes del capital fi-
nanciero externo no tiene tanta importan-
cla. Ademas, las instalaciones de 1&D cor-
porativas suelen localizarse cerca de las
sedes centrales de compaiiias, o por lo me-
nos, cerca de sus centrales divisionales.

En lo que se refiere a los gobiernos
nacionales, la localizacion de sus 1nstala-
ciones de 1&D, se ve influida por las consi-
deraciones politicas y por la localizacion
de otras actividades gubernamentales,

Teniendo en cuenta estas consideracio-
nes, y tratando de analizar las condicio-
nes de desarrollo de la invencién y la in-
novacién en México, tendremos que
proponer algunas medidas que nos per-
miten reflejar estas condiciones en el te-
rritorio geografico concreto. Para cumplir
este objetivo cabria considerar los siguien-
tes aspectos:

a) Distribucion regional del potencial
cientifico tecnolégico (posgrados y miem-
bros del Sistema Nacional de Investiga-
dores).

b) Distribucion regional del sistema de
patentes.

¢) Distribucién regional de las peque-
nas empresas innovadoras.

) Distribucién regional de los polos de
Innovacion.

Sin embargo, no todos estos datos po-
demos obtenerlos, por lo que proponemos
un breve andlisis de los dos aspectos: dis-
tribucion de estudios de posgrado por es-
tados y distribucién regional de los polos
de innovacion.

El primer aspecto —los estudios de pos-
grado— es uno de los pocos en que pode-
mos obtener datos muy precisos, si bien
podria discutirse qué tan representativo
es el potencial cientifico-tecnoldgico. Aqui
presentamos datos publicados por la ANUIES
para el afio 1994 (Diaz Hernandez, 1996),
En el mapa que presentamos estos datos
(mapa 1) se advierten facilmente las ten-
dencias del desarrollo regional del posgra-
do. “Para 1994, de los 2 582 programas de
posgrado, el 33% se ofrecian en la region
metropolitana de la ciudad de México, el
20% en la regidn noreste, el 18% en la re-
gidn centro-suy, el 11% en la centro-ocei-
dente, el 10% en la noroeste y el 8% en la
sur-sureste” (Diaz Hernandez, 1996}. En
otras palabras, la zona metropolitana de
la ciudad de México abarca la tercera par-
te de los posgrados impartidos en el pais,
y las primeras tres regiones comprenden
cuatro de los cinco centros industriales mas
importantes (la ciudad de México, Monte-
rrey, Puebla y Toluca) v abarcan 71% de
los posgrados.

Enlo que se refiere a los polos de inno-
vacion, este concepto fue desarrollado en
el Seminario de Economia de la Tecnolo-
gia, de la Facultad de Economia de la
UNAM (Corona Trevifio y Tapia Naranjo,
1997), eincluye de manera sintética dife-
rentes elementos. Tratando de calificar los
elementos constitutivos de los polos de



Mara 1. Distribucién territorial de estudios de posgrado por estados (1994)

Numero de estudios
de posgrado

Fuente: Elaboracion propia.
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innovacion, tenemos que partir de la su-
posicidn de que éstos deben conformar ni-
cleos territoriales del Sistema Nacional
de Investigacion. Desde este punto de vis-
ta, se reconocen cuatro grupos de institu-
ciones centrales del sn1 (Patel y Pavitt,
1994):

1) Empresas, especialmente aquellas
que invierten en actividades de genera-
¢ién y cambio.

2) Universidades e instituciones simi-
lares que proporcionan investigacién ba-
sica y capacitacion.

3) Instituciones puiblicas y privadas
que proporcionan educacién y capacita-
ci6n vocacional.

4) Instituciones de financiamiento que
desempefian una variedad de actividades
de promocidn y regulacién del camnbio téc-
nico.

Teniendo en cuenta estas observacio-
nes, en México se consideraron polos de
innovacién los siguientes lugares (cuadro
2 y mapa 2).

Por dltimo, si se intenta definir cuales
son las regiones innovadoras, deben te-
nerse en cuenta las consideraciones po-
liticas y la localizacién de actividades
gubernamentales en cuanto a politica
cientifico-tecnoldgica. Al respecto, pueden
presentarse los sistemas de investigacion
regionales del Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia (Conacyt), conformados
por nueve sistemas (mapa 3).

1) Sistema de Investigacién Miguel
Hidalgo, Sihgo (Aguascalientes, Gua-
najuato, Querétaro y San Luis Potosi).

2) Sistema de Investigacién Benito Jua-
rez, Sibej (Chiapas, Guerrero y Oaxaca).

3) Sistema de Investigacién del Golfo
de México, Sigolfo (Tabasco y Veracruz).

4) Sistema de Investigacién Justo Sie-
rra, Sisierra (Campeche, Quintana Rooy
Yucatén).

5) Sistema de Investigacion del Mar de
Cortés, Simac (Baja California, Baja Cali-
fornia Sur, Nayarit, Sinaloa y Sonora).

6) Sistema de Investigacion José Ma-
ria Morelos, Simorelos (Colima, Jalisco y
Michoacén).

7) Sistema de Investigacién Alfonso
Reyes, Sireyes (Coahuila, Nuevo Leén y
Tamaulipas).

8) Sistema de Investigacién Francisco
Villa, Sivilla {Chihuahua, Durango y
Zacatecas).

9) Sistema de Investigacidn Ignacio
Zaragoza, Siza (Hidalgo, Puebla y Tlax-
cala).

Ademass, el Conacyt cuenta con diez
delegaciones regionales (mapa 3), cuya
distribucién territorial también da una
idea de las formas de llevar a cabo las
politicas cientifico-tecnolégicas regionales.

CONCLUSIONES

En este texto se analizaron tanto el mar-
co tedrico de la geografia de la innova-
cién como algunos rasgos territoriales de
las condiciones de la innovacion en Méxi-
co. También se intentd avanzar en algu-
nas ideas planteadas en los textos ante-
riores (Rdzga, 1995, 1996, 1997).

En primer término, se ha querido re-
visar los aspectos tedricos generales del
andlisis territorial de la innovacién. Exis-
te sin duda cierta relacion entre los estu-
dios geograficos y los estudios sobre el



CuaDro 2. Evaluacién de la existencia de elementos constitutivos para la conformacién de polos de innovacién
en algunas ciudades mexicanas grandes y medianas
(datos para 1994)

Universidades Apoyo Fuentes
Empresas ¥ centros por parte de financiamiento
de base de investigacion de gobiernos para formacicn
tecnologica (niim. de instituciones (st existe de EBT
Elemento bdsico {(nitm. de empresas importantes la incubadorg (evaluacion
Ciudad(es) identificadas) y miembros del sni) de EBT) cualitativa)
Cuernavaca 30 30 5i(2) Accesibles
387
Ensenada-Tijuana-Mexicali 8 24 Si —
187
Guadalajara 12 — Si Accesibles
>205
México 33 — Si —
3a2n
Monterrey 12 — — —
>205
Querétaro 8 11 Si Accesibles
>205

FuenTE: Rozga, 1995
——: significa que no se obtuvo la informacién.,
>205: es la menor cifra presentada por Conacyt, en cortes estatales.



Mara 2. Polos de innovacién en ciudades grandes y medianas (1994)

Numero de posgrados

Polos de innovacién
en ciudades grandes

Polos de innovacion
en ciudades medianas

Polos de inhovacion
en civdades pequerias

Fuente: Elaberacién propia



Mara 3. Sistemas de investigacion y delegaciones regionales del Conacyt
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FuenTe: Elaboracién propia.
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desarrollo tecnolégico. En este texto se
propone que la geografia de innovacién
se ocupe de los siguientes campos:

a) Factores de localizacion de las acti-
vidades de invencién e innovacién (am-
biente de innovacién).

b) Localizacién geogrifica de las acti-
vidades de investigacién y desarrollo tec-
nolégico (1&p) tanto de las empresas como
de las instituciones de investigacién gu-
bernamentales.

¢) Conformacion territorial de los sis-
temas de innovacidn nacional y regiona-
les, o conformacién de las redes de inno-
vacion,

Analizando mas especificamente la
relacidn entre el desarrollo tecnolégico y
el desarrollo regional, se encontraron cua-
tro enfoques que precisan los factores del
desempefio inventivo e innovador regio-
nal. El mas simple ve las capacidades in-
novadoras como funcién de las capacida-
des inventivas; en el segundo se precisa
que sobre la capacidad innovadora regio-
nal influyen el factor estructural y el
ambiente de innovacidn; el tercero rela-
ciona la capacidad de innovacién de la
region con su infraestructura industrial
v con el cardcter de los empresarios y las
empresas; el cuarto es mas completo, y
parte de la regla de la funcién bésica de
creacion de conocimientos; sin embargo,
éste incluye otros elementos, como el am-
biente innovador, la existencia de univer-
sidades, capital de riesgo, redes sociales,
v el apoyo de las politicas publicas.

Por altimo, se intentd llevar a cabo un
primer acercamiento al andlisis territo-
rial de algunas de las condiciones del de-
sarrollo de los procesos de invencién e

innovacidn en el territorio nacional, o lo
que podriamos llamar con un poco de pre-
cipitacién, un esbozo de la geografia de la
innovacién en México. Sin embargo, que-
da claro que en estas investigaciones se
tiene que seguir profundizando tanto en
sus aspectos tedrico-metodolégicos como
en e] analisis de las condiciones particu-
lares de México.
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