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EI sistema de innovaci6n tecnol6gica 
en la agricultura mexicana: el caso 

de la empresa innovadora* 

Alfredo Tapia N.­

Introducci6n 

Un sistema nacional de innovaci6n (SNI) esta comprendido por 
las "empresas publicas y privadas, pequeftas y grandes, univer­
sidades y centros publicos, cuyo objeto es la producci6n de 
ciencia y tecnologia al interior del espacio nacional',.l 

En este contexto, para el caso de Mexico, y en particular 
para la empresa privada, su participaci6n ha sido escasa, 
debido en gran medida a la regulaci6n y monopolio de dicha 
actividad por parte del Estado, asi como por los exiguos est!­
mulos dirigidos hacia la creaci6n de una cultura innovadora en 
las empresas. 

A partir de mediados de la decada de los ochenta, el Estado 
inicia una reestructuraci6n de la economia cuyas principales 
caracteristicas son la desregulaci6n de la actividad econ6mica 
y la apertura comercial. En este nuevo marco, el Estado reco­

* Ponencia presentada en el XIV Seminario de Economia Agricola del 
Tercer Mundo, organizado por el lIEe. en octubre de 1994. El trabajo forma parte 
de un proyecto de investigacion mas amplio financiado por la Direccion General 
de Asuntos del Personal Academico (DGAPA) de la UNAM. 

• Investigador adscrito al Campo Experimental Bajio, CIR-CE, Instituto 
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Secretaria de 
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARR), actualmente realizando estudios 
de doctorado en la Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de 
Economia de la UNAM. 

I Niosi, J., B. Bertrand, P. Saviotti, y M. Crow. "Les systemes nationaux 
d'innovation: 11 la recherche d'un concept utilisable", Revue Franr;aise d'eco­
nomie, hiver 1992, publicado en Problbnes economiques, num. 2311, 3 fevrier 
1993. Ver resena elaborada por Leonel Corona, Division de Estudios de 
Posgrado (DEP), Facultad de Economia (FE), UNAM. 
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noce que la innovacion tecnologica es uno de los factores de 
mayor relevancia para que el sector productivo participe 'de 
manera competitiva. En este sentido, a traves de diversos 
instrumentos y mecanismos se ha comenzado a promover el 
desarrollo de la capacidad endogena en las empresas. 

El presente trabajo constituye un avance en el estudio del 
sistema de innovacion y promocion tecnologica como factor 
de competitividad, en particular, para el sector agricultura y 
de manera mas especifica, se presenta un avance correspon­
diente a las empresas "innovadoras" 0 "de base tecnologica", que 
constituyen como grupo uno de los diversos agentes de dicho 
sistema. 

Marco de referencia sabre Ia innovacion 

El sistema nacional de innovaciOn tecnologica:
 
consideraciones teoricas
 

En torno a las creacion de condiciones que propicien la capaci­
dad tecnologica en las empresa, surge el concepto de "sistema 
nacional de innovacion". 

De acuerdo a Niosi,21a teoria de los sistemas nacionales de 
innovacion se inician con Schumpetercon el "emprendedor 
heroico", pasando en los afios cuarenta por la gran empresa que 
internaliza las innovaciones, es decir, se pasa del individuo a 
las organizaciones. Un resumen esquematico de estos avances 
es el siguiente: a) Smookler (1966), el papel de la demanda del 
mercado; b) Freeman (1972), la organizacion de la Investiga­
cion y Desarrollo (I-D) en las empresas; c) Von Hippel (1976), 
las interacciones entre las empresas en el proceso de innova­
cion; d) Gille (1976), la naturaleza sistemica en los sistemas 
tecnicos; e) Mowery y Rosemberg (1979), el papel de la ciencia 
y la tecnologia como base de la innovacion; f) Rothwell y Zegfeld 
(1981) y Nelson (1981), el papel del Estado y Niosi, Faucher 
(1991), el Estado como el principal proveedor del factor cienti­
fico tecnologico; g) Mariti y Smiley (1983), Fusler y Hecklish 

2 Ibid. 
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(1985), las alianzas recnicas y los acuerdos de colaboracion 
entre empresas; h) Mowery y Rosenberg (1990), elaboran una 
descripcion hist6rica del sistema nacional de innovacion. 

En este camino de teoms, los sistemas nacionales de 
innovacion aparecen como el campo teorico para explicar la 
innovacion. 

El concepto de sistema nacional de innovacion (8NI), fue 
introducido por el economista danes Lundvall.3 Basado en el 
concepto de sistemas nacionales productivos y el de relaciones 
entre fumas, enfatiza las relaciones entre productorewy utili­
zadores en la economia nacional, 10 que explica la bas"enacional 
de los 8NI. 

Freeman (1987) pone la atencion sobre las instituciones 
sociales que acompafian a la innovacion. Asi, los 8NI se definen 
como '1as redes institucionales en los sectores publicos y priva­
dos en los cuales se dan las interacciones para generar, trans­
ferir y difundir las nuevas tecnologias". 

Para Nelson (1987), los 8NI se deducen en parte de las 
politicas nacionales de innovacion. 

EI concepto de 8NI implica que los elementos sisremicos en 
el interior de las economias sean mas importantes que entre 
los diferentes paises: 1) Los determinantes de los mercados na­
cionales; 2) Las colaboraciones nacionales son mas frecuentes 
que las internacionales;4 3) Los determinantes recnicos apare­
cen Em un primer momento a partir de 10 nacional; 4) La politica 
se establece principalmente a nivel nacional en torno al finan­
ciamiento publico, a la innovacion y a las normas legales.5 

En este orden de ideas, el 8NI comprende a las "empresas 
publicas y privadas, pequefias y grandes, universidades y cen­

3 Lundvall, B.A. "Innovation as an interactive process: from user­
producer interaction to the national system ofinnovation", en Technical change 
and domestic theory, London and New York, Printer Publishers, 1988 (re­
printed in 1990). 

4 Ibid. 

5 Niosi, J.B. et al. Op. cit. 
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tros publicos, cuyo objeto es la produccion de ciencia y tecnolo­
gia al interior del espacio nacional".6 

Sin embargo, Niosi seftala que en la definicion del concepto 
se presentan dos problemas: el nivel de coherencia necesario 
para definir el SNI y las transferencias internacionales de 
tecnologia. Asimismo, resalta que las teorias actuales no sus­
tentan el concepto de SNI, pues estas son del tipo de equilibrio, 
optimizaci6n y agentes representativos, mientras que el SNI 
requiere sustentarse en la diversidad institucionaL 

Las teorias del comercio internacional implican, mediante 
las ventajas comparativas, consideraciones nacionales. 

Las teorias neo-tecno16gicas del comercio consideran las es­
pecificidades de los recursos naturales, la innovaci6n y las 
normas de consumo. 

Una explicacion factible del SNI puede provenir de las 
teorias evolucionistas (Nelson y Winter, 1982; Dosi et al., 1988). 
Estas teorias se han basado en la biologia, los sistemas, la 
termodimimica irreversible (sistemas abiertos que no pueden 
retornar al punto inicial sin cambiar el entorno) y las teorias 
de la organizaci6n. 

Niosi7 se plantea la pregunta relativa a la convergencia de 
los SNI. Para ello, se remite a los diseftos dominantes (Albert­
nathy y Utterback, 1975, 1978), trayectorias naturales y regi­
menes tecno16gicos (Nelson y Winter, 1977), 0 paradigmas 
tecno16gicos (Dosi, 1992). Esto es, que una vez que un paradig­
ma tecno16gico se establece, los productores convergen dentro 
de eL Entonces los SNI se mantendran en la medida que a la 
convergencia, impulsada por la internacionalizaci6n, se opon­
gan las asimetrias. 

En torno a estos planteamientos queda abierta la pregunta 
de si los sistemas nacionales de innovaci6n existen en los paises 
en vias de desarrollo. Esto porque sus innovaciones son meno­
res y mas bien, son de tipo adaptativa. El objetivo en Ultima 
instancia es que los SNI permitan, mas alIa de la dotaci6n de 

6 Ibid. 

7 Ibid. 
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factores y la convergencia de sistemas, inducir la duraci6n de 
las ventajas construidas. 

En este contexto, para paises en proceso de desregulaci6n 
como Mexico, en vias de una mayor participaci6n en el comercio 
internacional, un factor de vital importancia es el fortaleci­
mlento de su capacidad para innovar tanto en los organismos 
publicos como en los privados. . 

Teorias sobre la innovacwn y la explicaci6n del dominio 
teclwl6gico en la empresa 

El concepto de innovaci6n fue acuftado por Schumpeter para 
referir el momenta en que un nuevo producto, servicio 0 proceso 
se introduce al mercado. La innovaci6n incluye el acto .de 
introducir al mercado un proceso 0 producto, en un espacio 
geografico definido.8 En la medida que exista una demanda, la 
innovaci6n se tipifica como de "atracci6n del mercado" y si la 
innovaci6n es una novedad, es de "impulso tecno16gico"; es 
decir, pesa mas la oferta tecno16gica,la cual busca su mercado 
potencial, 0 bien, es una innovaci6n de frontera que requiere 
crear su propio mercado.9 En todos los casos, la innovaci6n es 
exitosa si reune, a traves del mercado, una oportunidad tecno­
16gica con una necesidad. 1O 

. 

Respecto al dominio tecno16gico, au+'ores como Perrin11 y el 
propio Corona,12 seftalan que su posesi6n implica contar con 
capacidad end6gena de generar tecnologia para las innovacio­
nes, la cual no necesariamente se adquiere con la compra de 
sus derechos de usa 0 propiedad, pues su utilizaci6n no implica 
necesariamente absorber el conocimiento tecno16gico. En este 
sentido, el dominio innovador comprende tanto la capacidad y 

8 Corona, T.L. "Situacion actual y perspectivas de las EBTs en Mexico", 
serie Cuadernos de Investigaci6n, num. I, DEP·FE, UNAM. 

9 Ibid. 

10 Corona, T.L. Gp. cit. Vegara, J.M. Ensayos econ6micos sobre innova­
ci6n tecnol6gica, Madrid, Alianza Editorial, 1977. 

11 Citado por Vegara, J.M. Gp. cit. 

12 Ibid. 
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el esfuerzo tecnologicos, como los resultados economicos deri­
vados las innovaciones resultantes. 

En este mismo contexto, un requisito para el crecimiento y 
sobrevivencia tanto de grandes empresas, como de las peque­
iias en los mercados internacionales, es el desarrollo de capa­
cidades innovativas, 10 cualse logra a traves del sinergismo de 
esfuerzos mUltiples. IS 

La innovaciOn tecno16gica como objeto de estudio 
y como factor de competitividad 

Como objeto de estudio la innovacion tecnologica es un fenome­
no nuevo, en relacion a la explicacion de las formas de decision 
y el contexte social y economico que la favorece 0 la restringe. 14 
Seiiala el autor que las investigaciones pioneras que conside­
ran a la innovacjon como problema economico se inician hace 
treinta aiios, mismo que se traslapa con los temas ya vigentes 
del cambio tecnico y tecnologico. La agricultura como sector no 
es la excepcion, pueslos aportes mas importantes datan tam­
bien de los sesentas con los trabajos pioneros de Griliches 
(1960) y destaca tambien la corriente de la comunicacion con 
los aportes de Rogers y Shoemaker, 15 para el medio rural. 

Si bien el conocimiento sobre la innovacion es pionero y aful 
incipiente, 10 es mas en torno a las condiciones especificas que 
explican su escasa ocurrencia en los paises llamados subdesa­
rrollados. La innovacion se incorpora de manera central y 
creciente en el comercio internacional, al crecer la participacion 
de los denoininados "productos intensivos en conocimientos"; 
es decir, aquellos con mayor valor agregado en actividades de 
(I-D). Tales productos, se relacionan con ventajas competitivas 

IS Lefebvre, E., L. A. Lefebvre y J. Harvey. "Competing internationally 
through multiple innovative efforts", en R&D Management, 23, 3, Brasil, 
Blackwell Ltd, 1993. 

14 Corona, T.L. Op. cit. 

15 Rogers, M.E. y F.F. Shoemaker. Comunication of innovations: a 
cross-cultural approach, New York, Free Press and Collier Macmillan Ltd, 
1962. 
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que permiten captar valores economicos. Mientras estos cam­
bios aparecen en los paises industrializados desde los aiios 
sesenta, en Mexico y otros paises de mediana industrializacion 
se presenta como un fenomeno de finales de los ochenta y se 
prevee aumentara en los proximos aiios. En este contexto, en 
Mexico el fenomeno innovador no se ha consolidado en el 
sentido de mostrar claramente capacidades tecnologicas que 
puedan convertirse en ventajas competitivas.16 

El papel del Estado como promotor del proceso innovativo 

17 
Watkins seiiala que en el proceso de innovacion y difusion 
tecnologica suelen aparecer barreras politicas y sociales, donde 
las estructuras del mercado libre no el:ltan bien ubicadas para 
minimizar los costos de la comunicacion sobre la informacion 
tecnologica. EI autor seiiala que en estos casos, los gobiernos 
pueden jugar un papel economico, positivo ayudando a las 
firmas a superar tales barreras relativas a la comunicacion y 
negociaciones tecnologicas. 

En el caso japones, la participacion del Estado se considera 
importante. La politica industrial japonesa, esta en favor del 
sistema de I-D tecnologico industrial en gran escala con apoyo 
de la Agencia de Ciencia y Tecnologia Industrial del Ministerio 
Internacional de Industria y Comercio (MITI, por sus siglas en 
ingIes). De este modo, el gobierno aporta los fondos necesarios 
para el desarrollo de tecnologia, que es importante a la econo­
mia como un todo, 10 cual es demasiado dificil 0 imposible para 
el sector privado. El enfasis mas que en investigacion basica, 
ha sido la transferencia de tecnologia, comercializacion de tec­
nologia y el desarrollo y avance de procesos manufactureros.18 

16 Corona, T.L. Op. cit. 

17 Watkins, T.A. "A technological communications cost model of I&D 
consortia as a public policy", en Research Policy, 20, North-Holland, 1991, pp.
87-107. 

18 Steve, A. et al. "R&D rivalry and industrial policy to high technology 
industry", en Technological forecasting and social change, Vol. 41, num. I, 
february 1992, pp. 41-55. 
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Para los paises en desarrollo, Perez seiiala que actualmente 
nos encontramos en un periodo de transici6n tecno16gica, que 
representa un poderoso instrumento para lograr una reestruc­
turaci6n exitosa. Tal transici6n entraiia una transformaci6n 
institucional profunda para aprovechar la sobreposicion de 
paradigmas que ocurre, durante la transici6n, entre la fase de 
madurez del antiguo paradigma y la fase inicial del nuevo, 
porque ella da pleno acceso a la competitividad. Esta doble 
oportunidad tecno16gica formada por el acceso simultaneo a 
conocimientos (viejos y nuevos), puede conducir a los paises a 
ingresar en areas bien seleccionadas de las nuevas tecnologias 
y/o competir con exito con base en productos "viejos" revitaliza­
dos. En la actualidad las empresas que intentan transformarse 
encuentran poco apoyo y muchos obstaculos: 

los recursos humanos requeridos no estan disponibles; el sistema finan­
ciero no esta preparado para financiar el cambio recnico ni la innovaci6n 
tecnol6gica 0 el crecimiento flexible; y los mecanismos de politica indus­
trial parecen una carrera de obstaculos interminables y contribuyen mas 
a frenar la modernizaci6n que a facilitarla. 19 

En este sentido, la autora considera relevante la participa­
ci6n del sector publico para resolver estos conflictos. 

Metodologia 

Retomando las ideas expuestas en el marco de referencia, 
algunas consideraciones para el estudio de las empresas que 
como parte de un sistema nacional de innovaci6n (SNI) inciden 
en la agricultura mexicana son las siguientes. 

1. El SNI, como concepto, involucra una diversidad de agentes 
que interactuan en el proceso innovativo, e implica la crea­
ci6n de condiciones propicias para consolidar la capacidad 
tecno16gica y ventajas construidas. lPara Mhico como pais 

19 Perez, C. "Cambio recnico, reestructuraci6n competitiva y reforma 
institucional en los paises en desarrollo", en El Trimestre Econ6mico, num. 
233, enero-marzo de 1992. 
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de menor desarrollo, existe un SNI?, y para la agricultura 
lque agentes participan y c6mo se caracteriza la interacci6n 
entre estos? 

2. La generaci6n de innovaciones requiere del dominio tecno16­
gico, de capacidad end6gena, 10 cual implica la asignacion 
deliberada de recursos y esfuerzos a actividades de investi­
gaci6n y desarrollo. lCual es la capacidad end6gena de las 
empresas innovadoras en la agricultura? 

3. El fen6meno de la innovaci6n, segim la literatura, es reciente 
en los paises en vias de desarrollo (finales de los aiios 
ochenta).lCual es la dinamica crono16gica para el caso de la 
agricultura? 

4.	 Como pais de menor desarrollo, lc6mo se caracterizan las 
innovaciones de las empresas mexicanas? 

El marco de estudio estuvo definido por las empresas inno­
vadoras. Para su identificaci6n y selecci6n se consideraron las 
Incubadoras de Empresas de Base Tecno16gica (IEBT), asi como 
aquellas empresas que se crearon fuera de este contexto. Para 
la identificacion de estas Ultimas se acudi6 a expertos, revistas 
especializadas, publicaciones sobre el tema y organismos pro­
motores de la innovaci6n como FideteclConsejo Nacional de 
Ciencia y Tecnologia (Conacyt), Nacional Financiera (Nafin) y 
diversas Camaras Industriales. 

La variable central que caracteriza a la Empresa de Base 
Tecno16gica (EBT) es el dominio tecnologico para generar inno­
vaciones. Como funci6n del dominio tecno16gico se considera­
ron como relevantes las siguientes variables e indicadores. 

1. Capacidad de innovaci6n. Como indicadores de esta variable 
se consideraron: a) calificaci6n y experiencia del personal 
dedicado a actividades de I-D, la capacidad se complementa 
con el acervo de redes formales 0 informales, internas y 
externas, que permiten 0 facilitan el acceso a conocimientos 
tecno16gicos especmcos; b) instalaciones, equipamiento e 
instrumentaci6n para realizar las actividades de I-D, los 
medios de producci6n tecno16gica pueden ser en parte inter­
nos a la empresa y en parte utilizar servicios y laboratorios 
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externos; c) estructuras gerenciales y organizativas que fa­
vorecen la innovacion tecnologica. 

2. Esfuerzo innovador: a) actividades explicitas de I-D mediante 
la asignacion deliberada de recursos humanos, financieros y 
organizativos; b) relaciones con instituciones de investiga­
cion e informacion cientifica y tecnologica. Dado el grado de 
internacionalizacion de las actividades de I-D, se considero 
conveniente caracterizar el tipo de alianzas de las empresas 
innovadoras y la participacion de grupos con presencia in­
ternacionaL 

La capacidad y el esfuerzo innovador tienen sentido en la 
medida que generan innovaciones exitosas en el mercado. Con 
esta orientacion, los indicadores sobre "resultados de innova­
cion" son los siguientes. 

3. Resultados de innovaci6n: a) numero, importancia y renta­
bilidad de las innovaciones; b) el otorgamiento de patentes 
y/o derechos por sus innovaciones considerando la cobertura 
de los paises donde se han registrado; c) la amplitud de los 
espacios geograficos en que se comercializan las innovacio­
nes y el grado de penetracion en los mercados, local, nacio­
nal, internacional 0 mundiaL 

Se tomaron en cuenta tambien algunos factores que pueden 
limitar, 0 bien, representar un obstaculo para el proceso inno­
vativo; estos se relacionan con los diversos agentes que forman 
parte de un SNI: universidades, centros de I-D, organismos 
publicos y privados promotores de la innovacion, etcetera. 

La escala de calificacion mas comun empleada para clasi­
ficar a las empresas en cada uno de los indicadores arriba 
anotados, fue una escala arbitraria de 0 a 5 en la cual se 
considera: 0 nula influencia; 1 muy baja; 2 baja; 3 media; 4 alta 
y 5 muy alta. 
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Resultados 

En el mismo orden establecido en la metodologia a continua­
cion se 'presentan y discuten de maneta breve los avances de 
este trabajo. 

De acuerdo al concepto de SNI abordado en el marco de 
referencia, en Mexico no existe tal; sin embargo, esta asevera­
cion se ira argumentando en los puntos que constituyen este 
capitulo de resultados y en especial desde el punto de vista de 
las empresas innovadoras como objeto central de esta investi­
gacion. 

Las empresas imwvadoras en agricultura 

• Caracteristicas generales 

Para este analisis se dispone de datos de 13 empresas innova­
doras, de un total de 15 que se han identificado. Las caracte­
risticas generales de estas empresas se presentan en el Cuadro 
1, donde se puede apreciar que de estas, solo una esta relacio­
nada con el sistema de incubadoras de empresas de base 
tecnologica (IEBT) Y otra surgio de la Universidad Nacional 
Autonoma de Mexico (UNAM); ambos casos corresponden a los 
tipicos Spin offs reportados en la literatura sobre el tema.20 Las 
11 restantes son empresas que se crearon de manera inde­
pendiente; su fecha de fundacion varia de 1926 a 1993. Asimis­
mo, de las 13 empresas dos son trasnacionales, seleccionadas 
a manera de referencia y las restantes son mexicanas emplean­
do para su operacion capital 100% nacionaL 

El giro de las empresas es variado: industria de semillas 
mejoradas (empresas 1, 2, 3 y 13); sistema de informacion 
geo~afica (4); industria quimica (5, 6 y 7); micropropagacion 

20 Termino empleado para referirse a investigadores que desarrollan 
habilidades y adquieren conocimientos y experiencia dentro de una univer­
sidad 0 centro de I-D, y que posteriormente salen de estos para crear sus propias 
empresas teniendo como base dichas habilidades y conocimientos para generar 
innovaciones. 
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vegetal (8); alimento balanceado para ganado (9); harinas 
nixtamalizadas (10); pigmentos vegetales (11); y alimentos 
congelados (12) (ver Cuadro 1). 

A pesar de la antiguedad de algunas empresas, se puede 
apreciar en el mismo cuadro, que la actividad de I-D en estas 
es reciente; en efecto, en siete casos las actividades de I-D tienen 
menos de 5 anos de iniciadas, mientras que para el resto es 
entre 6 y 10 anos. 

•	 Capacidad de innovacion 

Los resultados de esta variable se presentan traves de los 
siguientes indicadores: 

1. Numero y grado academico del personal dedicado a I-D. El 
numero de investigadores por empresa varia de 1 a 13, en 
las que predomina el nivellicenciatura con un promedio de 
2.5; sin embargo, destacan tambien los niveles de maestria 
y doctorado con un promedio de 1.8 y 1.2 respectivamente 
por empresa (ver Cuadro 2). 

2. Infraestructura y equipo de I-D. En seis de las empresas se 
considera que la infraestructura y equipo con que realizan 
sus actividades de I-D es adecuado y suficiente; para otras 
cuatro, que es adecuado y poco suficiente y para las tres 
restante, que es poco adecuado e insuficiente (ver Cuadro 2). 
Para subsanar tales deficiencias, las empresas comunmente 
se complementan y apoyan con la infraestructura, equipo de 
universidades y centros de I-D. 

3.	 Estructura gerencial. En este rubro, 10 de las empresas 
cuentan con una estructura gerencial especializada; las res­
tantes, cuentan con una estructura gerencial de tipo fami­
liar, en la que los propios investigadores y/o emprendedores 
participan en la toma de decisiones relativas con la operaci6n 
y rumbo de la empresa, estas corresponden a las empresas 
mas pequenas. 
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•	 Esfuerzo para la innovacion 

Los indicadores de esta variable resultaron como sigue: 

1. Actividades de I-D. En todos los casos, se trata de investiga­
cion aplicada, desarrollo experimental y desarrollo tecnolo­
gico y siempre relacionado con la busqueda de innovaciones, 
perfeccionamiento y/o actualizacion de las mismas 0 busque­
da de mercados mas amplios para su comercializacion. Por 
10 general, en relacion a la investigacion basica, asi como a 
la realizacion de actividades que requieren de equipo costoso 
y/o muy especializado, las empresas recurren a las universi­
dades, centros de investigacion u otras empresas. Este tema 
se amplia en el punta siguiente. 

2. Alianzas y convenios de colaboraciOn. Respecto a este punto, 
solo una empresa reporto no tener convenios 0 alianzas de 
colaboracion en I-D para sus innovaciones. Las empresas 
restantes reportaron al menos un convenio y un maximo de 
nueve, con centros de I-D, universidades y otras empresas; 
excepto un caso, todos los convenios son formales (ver Cua­
dro 3). En cuanto a su ambito geografico, sobresalen los 
convenios nacionales; sin embargo, cuatro de las empresas 
ademas de estos, tambien reportaron convenios internacio­
nales, tres de los cuales corresponde a aquellas que comer­
cializan sus innovaciones en el mercado internacional (ver 
Cuadros 3 y 4). 

3.	 Gastos en I-D. Como porcentaje de sus ventas totales, las 
empresas reportaron gastos en I-D entre el 0.8 y 30.% (ver 
Cuadro 3). Las empresas de menor tamano (1,4 y 9) repor­
taron los mayores gastos (6 al 30% vs 0.8 al 6% de las de 
mayor tamano); no obstante, en terminos absolutos dado el 
ingreso de las empresas de menor tamano, sus gastos en I-D 
no necesariamente son mayores que el de las empresas de 
mayor tamano. 

•	 Resultados de innovaci6n 

Los indicadores sobre resultados de innovaci6n son los 
siguientes: 
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1. Innovaciones. La informacion requerida a las empresas sobre 

este punto, se centro en las tres innovaciones de mayor 
importancia para elIas. A excepcion de las empresas 4, 8 y 
9, las innovaciones se desarrollaron a partir de conocimien­
tos tradicionales; sin embargo, como productos para el mer­
cado estos son novedosos por su diferenciacion y con 
frecuencia cubren nichos de mercado. Mientras que las in­
novaciones de las empresas 4, 8 y 9 se basan en tecnologias 
genericas como la informatica y la biotecnologia; en el caso 
de la biotecnologia, se esta incursionando en la elaboracion 
de alimentos biofermentados para la ganaderia, asi como en 
la micropropagacion vegetal; en el caso de la informatica, la 
innovacion se esta aplicando en los sectoresagricultura, 
medio ambiente, turismo e investigacion de mercados. En 
efecto, para los tres casos arriba seftalados, se trata de 
innovaciones originadas por el empuje tecnologico y repre­
sentan productos novedosos en el mercado (ver Cuadro 4). 
Aqui sobresalen nuevamente las empresas mas pequeftas en 
torno a la incursion en el campo de tecnologias genericas. 

2. Mercado e ingresos por las innovaciones. Siete de las empre­
sas comercializan sus innovaciones tanto a nivel nacional 
como internacional; los mercados internacionales correspon­
den principalmente a Estados Unidos y Centro America (ver 
Cuadro 4). En cuanto a la importancia de las innovaciones 
dentro de los ingresos de la empresa, en el Cuadro 4 se puede 
apreciar que los ingresos por las innovaciones como propor­
cion de los ingresos totales varian del 1.5 al 100%; esto 
significa que aquellas empresas para las cuales sus innova­
ciones representan menos del 100% de sus ventas, obtienen 
ingresos por otros conceptos como suelen ser la venta de 
servicios, consultorias y/o comercializacion de otros produc­
tos. 

3. Dificultades e incentivos durante el proceso innovativo. Las 
tres mayores dificultades que enfrentaron las empresas du­
rante el proceso innovador se relacionan en primer lugar con 
la alta inversion de capital, en segundo con la competencia 
desleal y en tercero con la competencia excesiva (ver Cuadro 
5). En cuanto a los factores que facilitaron el exito en la 
innovacion se reportaron en primer lugar las relaciones con 
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proveedores y usuarios, en segundo lugar la categoria y 
experiencia del empresario innovador yen tercero los recur­
sos asignados a las actividades de I-D (verCuadro 6). 

Instituciones publicas y privadas de [omento y apoyo
 
a la innovaci6n
 

El reconocimiento explicito de la "innovacion" como factor de 
competitividad es reciente,21 10 que explica tambien la reciente 
creacion de infraestructura y promocion de la innovacion a 
traves organismos publicos y privados; algunos de los mas 
relevantes son: 

1. Las Incubadoras de Empresas de Base Tecnologica (IEBT)22 
apoyadas por Conacyt y Nafin, que con una docena de pro­
yectos comienzan a operar en 1989 en Ensenada, RC.; sin 
embargo, a excepcion de las IEBT de Ensenada, Morelos, 
Queretaro y Estado de Mexico, el resto siguen en proyecto 0 

a 10 sumo operando de manera virtual. Algunas de las IEBT 
con enfasis en agricultura son los proyectos de Mexicali, B.C. 
y Chapingo, Mexico. 

2. El Centro Nacional de Metrologia (Cenam), creado en 1993 
con el proposito de establecer los patrones nacionales de 
medici6n, asegurar su trazabilidad internacional y ofrecer 
servicios de calibraci6n con reconocimiento internacional. 
Tambien se cuenta entre sus objetivos el asesoramiento a la 
industria y la investigaci6n y desarrollo en procedimientos 
de calibraci6n de instrumentos. En general, el Cenam opera 
como un laboratorio de primer nivel para dar servicio a 

21 Secretaria de Programaci6n y Presupuesto, Plall Nacional de Desa­
rrollo 1989-1994, Mexico, 1994. 

22 Edificios e instalaciones que ofrecen (a quienes quieren crear una 
empresa de base tecnol6gica y carecen de recursos) un espacio fisico y, servicios 
y apoyos como telefono, fax, asesoria en la elaboraci6n de proyectos y plan de 
negocios, consecuci6n de financiamiento, entre otros. EI costo del espacio y 
servicios es moderado; la estancia en la incubadora es de alrededor de tres 
anos, plazo en el cualla empresa llega a su madurez y se gradua para instalarse 
por su cuenta. 
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laboratorios privados de segundo nivel, los cuales prestaran 
servicio directo a la industria. Actualmente el Cenam cuenta 
con 50 laboratorios de metrologia Ytiene planeado contar en 
el corto plazo con mas de 200. 

3.	 Unidad de Transferencia de Tecnologia (UTI), organismo 
privado creado en 1993, tiene por objetivo poner a disposicion 
de la pequeiia y mediana empresa los conocimientos y solu­
ciones tecnologicas ya procesadas y asimiladas segun las 
necesidades de estas. Tiene como funcion realizar activida­
des de transferencia, adaptacion y asimilacion de tecnologias 
desarrolladas en Mexico y el mundo. 

4. El Conacyt y Nafin, son dos instituciones publicas promoto­
ras de la innovacion operando como avales en la consecucion 
de recursos financieros para la innovacion por parte de las 

empresas. 

Estos organismos, aunque son importantes instrumentos 
de apoyo y fomento para la creacion de empresas innovadoras, 
por ahora resulta prematuro evaluar sus impactos por su 
reciente creacion. No obstante, una de las mayores demandas 
de apoyo se relacionan con el credito; sin embargo, aunque 
existe buena disposicion por parte del FidetedConacyt YNafin, 
las empresas que 10 han solicitado reportan muchas dificulta­
des y obstaculos. AI respecto, seiialan los emprendedores que 
falta cultura tecnologica en las instituciones de credito, que no 
existe capital de riesgo por el exceso de garantias que se les 
solicita y se les da el mismo tratamiento que a cualquier otra 

empresa. 

Las universidades y centros de I-D 

Tambien es reciente el enfasis puesto en la vinculacion univer­
sidad-industria, asi como de los centros de I-D con esta Ultima. 
Sin embargo, en la mayoria de las empresas existen convenios 
para apoyar la innovacion tecnologica. Entre los mas comunes 
se pueden seiialar los proyectos de investigacion basica y 
aplicada; formacion y capacitacion de recursos humanos; apoyo 
con infraestructura Y equipo; servicios de laboratorio; servicios 
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de consultoria; material genetico en el caso de la industria de 
semillas y evaluacion de los productos innovadores entre otros. 
Otro aspecto importante que vale la pena seiialar es la aporta­
cion de recursos humanos altamente calificados y experimen­
tados de las universidades y centros de I-D a las empresas. En 
efecto, se encontro en mas de la mitad de las empresas personal 
altamente calificado proveniente de estas instituciones. 

Conclusiones 

AIgunas conclusiones que pueden derivarse de este avance de 
investigacion son las siguientes: 

1. De acuerdo a los criterios aqui expuestos y a los avances del 
presente estudio, se puede apreciar que el fenomeno de la 
innovacion en Mexico, en particular para el sector agricultu­
ra y alimentos es reciente. A pesar de que se reportaron 
empresas de cierta antigiiedad (1939 y 1965), es hasta me­
diados de los ochenta que comienzan a incorporar la activi­
dad de I-D en sus esquemas. 

2.	 Las primeras innovaciones surgen a partir de 1986 con 
emprendedores del tipo spin-offy comienzan a generalizarse 
a partir de 1991 tanto en las empresas de mayor antigiiedad, 
que han comenzado a reclutar investigadores de experiencia 
provenientes de alguna universidad 0 centro de investiga­
cion, como en las de reciente creacion que surgen practica­
mente con personal de alto nivel academico. 

3. Como en la mayoria de los casos las empresas innovadoras 
son ajenas a las incubadoras de empresas, podria estimarse 
que se crearon sin los recientes apoyos que brindan estas 
instancias; sin embargo, aquellas empresas que han tenido 
la necesidad de recurrir al apoyo financiero para el desarro­
llo y/o comercializacion de las innovacion han encontrado 
serios obstaculos. Este hecho debera considerarse como una 
retroalimentacion encaminada a fortalecer y flexibilizar es­
tos mecanismos de apoyo tan importantes para el crecimien­
to de las empresas de reciente creacion 0 en gestacion como 
las que actualmente se encuentra en las incubadoras. 
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Un comentario final es para seiialar que resulta claro que 

no existe un sistema nacional de innovacion en nuestro pais, 
segUn los criterios expuestos en la literatura. Sin embargo, es 
claro tambien que se esta haciendo un esfuerzo importante 
para lIegar a ello. En gran medida, las observaciones emitidas 
a Mexico por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarro­
llo Economico (oeDE) relativos a ciencia y tecnologia van en ese 
sentido. No obstante, los esfuerzos que ha hecho el Estado en 
materia de promocion y apoyo para la innovacion tecnologica 
en el pais son atm insuficientes para aspirar en el mediano 
plazo, a una empresa tecnologicamente competitiva. Por otra 
parte, los conflictos politicos y sociales que siempre ha vivido 
el pais retrasan los avances en esta materia, sobre todo, por la 
articulacion de los diferentes agentes economicos, politicos, 
sociales, que requieren articularse para lIegar a un sistema 
nacional de innovacion y promocion tecnologica. 
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